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در رسوبات امتداد  Znو  Cd ،Cu ،Ni ،Pbمطالعه تأثیر پدیده مونسون بر تغییر غلظت فلزات سنگین 

 خلیج گواتر تا پزم

 

 3حمزه محمدعلی ،1ارچنگی بیتا ،1رونق محمدتقی ،2*توچایی پاکزاد ساحل ،1صفاهیه علیرضا

 

 خرمشهر دریایی فنون و لومع دانشگاه اقیانوسی، و دریایی علوم دانشکده دریا، شناسی زیست گروه .1

 زابل دانشگاه هامون، المللی بین تالاب پژوهشکده طبیعی، های اکوسیستم گروه .2

 شناسی اقیانوس ملی موسسه هند، اقیانوس و عمان دریای تحقیقات مرکز دریا، غیرزیستی منابع گروه .3

 

 چکیده 

منشأ می گیرند. از پدیده های طبیعی تأثیرگذار بر در محیط های دریایی از دو منبع طبیعی و انسانی فلزات سنگین 

غلظت فلزات سنگین پدیده مونسون است. مونسون با افزایش بارندگی و آبشویی سواحل و بر هم زدن لایه های آب 

این تحقیق به منظور بررسی تأثیر پدیده مونسون بر  1331در سال می تواند بر غلظت عناصر اثر داشته باشد. 

در رسوب سواحل جزر و مدی چابهار صورت گرفت. نمونه  Zn و Cd ،Cu، Ni، Pbفلزات سنگین  تغییرات غلظت

برداری از رسوب ایستگاه های گواتر، بریس، رمین، چابهار، تیس و پزم در فصل های پیش مونسون، مونسون و پس از 

لزات بعد از آماده سازی نمونه ها، مونسون )به ترتیب در اردیبهشت، مرداد و آبان( در هنگام جزر انجام شد. غلظت ف

، 14/19، 19/4، 33/0به ترتیب  Znو  Cd ،Cu ،Ni ،Pbغلظت فلزات اندازه گیری گردید.  توسط دستگاه جذب اتمی

می تواند  Cdمیکروگرم بر گرم بر وزن خشک اندازه گیری شد. بر اساس نتایج عدم تفاوت غلظت  13/24و  33/3

رسوب از پیش مونسون به پس از  Znو  Cuاز منابع منطقه ای باشد. روند افزایش غلظت ناشی از تأثیرپذیری این فلز 

از پیش مونسون  Pbمونسون نیز می تواند ناشی از بارندگی و آشفتگی رسوبات ساحلی باشد. همچنین افزایش غلظت 

ین فصول در اثر شستشو به پس از مونسون به دلیل تمایل این فلز به نشست سریع و رسوب گذاری بوده که در طی ا

 افزایش می یابد.  Pbو جاری شدن آبهای ساحلی و از سرگیری مجدد فعالیت شناورها در پس از مونسون غلظت 

 

 مونسون، فلزات سنگین، رسوبات،  چابهار واژگان کلیدی:
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 . مقدمه 1

فلزات سنگین به گروهی از عناصر واسطه تعلق دارند 

گرم بر سانتی متر  5که دارای جرم حجمی بیش از 

مکعب بوده و نمک های آنها عمدتاً در آب محلول 

(. این ترکیبات از اجزای Dufus, 2002هستند )

طبیعی محیط های مختلف از قبیل محیط های 

دریایی محسوب می شوند، که از دو منبع طبیعی و 

(. Wen Kuang et al., 2006انسانی منشأ می گیرند )

نده غلظت فلزات سنگین فرایندهای اصلی افزایش ده

در محیط های دریایی شامل تخلیه توسط رودخانه ها 

(Ochieng et al., 2009 ته نشست های اتمسفری ،)

(Völkening and Heumann, 1990 و فعالیتهای )

 ,.Wills, 2000; Edith et alانسانی می باشند )

2009; Ashokkumar et al., 2009 این آلاینده ها .)

ه محیط های آبی به ترکیبات آلی معلق پس از ورود ب

متصل شده و سرانجام به رسوبات منتقل شده ته 

نشین می شوند و قادرند  با غلظت های بالایی در این 

بخش تجمع یابند. فلزات سنگین توسط فرایندهای 

زیستی از جمله فرایندهای میکروبی تجزیه نمی 

شوند. به همین دلیل جزو آلاینده های پایدار 

سیستم های دریایی محسوب می شوند. آلاینده اکو

های فلزی برای مدت طولانی در رسوبات باقی می 

میزان ماندگاری و سرنوشت فلزات تجمع مانند که 

یافته در رسوبات به واکنش با ذرات معلق  بستگی 

 Chong and Wang, 2000; Abdul-Wahabدارد )

and Jupp, 2009ند (. از آنجا که رسوبات ساکن نیست

احتمال دارد فلزات سنگین تجمع یافته در آنها در اثر 

 اثر فعالیت های بیولوژیکی(اغتشاشات زیستی )

(Zhihao et al., 2011 و تغییر در شرایط آب و )

معلق هوایی، تغییرات فیزیکی و شیمیایی آبها دوباره 

قسمتی از این عناصر که دارای پیوند سست  شده و

دسترس موجودات زنده  تر هستند آزاد گردند و در

 Chenقرار گیرند، یا غلظت آنها در آب افزایش یابد )

and Jiao, 2008 .) 

پدیده مونسون مهمترین فرایندهای طبیعی است کهه  

اقیانوس هند را تحت تأثیر خهود قهرار مهی دههد و از     

فرایندهای طبیعی که می تواند بر تغییر غلظت فلزات 

 Antonia etباشد )در محیط های دریایی تأثیر داشته 

al., 2007 .)       ،ارتبها  دریهای عمهان بها ایهن اقیهانوس

موجب می شود تا سهواحل دریهای عمهان نیهز تحهت      

 Goswami andتأثیر این بادهای موسمی قرار بگیرد )

Xavier, 2004    اگر چه تأثیر ایهن بادهها در سهواحل .)

ایران به نسبت کمتر می باشد، در عین حال تغییهرات  

کتورهای مختلهف آب در ایهن منطقهه از    و نوسانات فا

 نوسههانات محیطههی اقیههانوس هنههد تههأثیر مههی پههذیرد

(. این پدیده در سواحل دریای عمهان  1391)کرباسی، 

سههبب تغییههر در میههزان بارنههدگی و ایجههاد پدیههده    

فراجوشش می شود، که نهایتاً باعث انتقهال آب سهرد   

واقههع در اعمههای اقیههانوس بههه سههطز آب، در نزدیههک 

ی شود. بیشترین تأثیر این پدیده بر سواحل سواحل م

کشور عمان بوده ولی عموماً دیگر بخش های سهواحل  

 Satokoدریای عمان را نیز تحت تأثیر قرار می دهد )

and Motoyoshi, 2007 .) ایههن عوامههل مههی تواننههد

فاکتورهای مختلف محیطی از جمله غلظهت ترکیبهات   

. از ایهن رو   مختلفی مانند فلزات سنگین را تغییر دهند

بررسی غلظت فلزات سنگین در محیط هایی که تحت 

تأثیر این پدیده قرار می گرنهد ضهروری بهه نظهر مهی      

رسد. بدین ترتیب این مطالعه به منظور بررسی تهأثیر  

پدیده مونسون بر غلظهت فلهزات سهنگین در رسهوب     

ههد  از انجهام   سواحل جزر و مدی چابهار انجام شد. 

ت سنگین رسوب ایسهتگاههای  کار مقایسه غلظت فلزا

مختلف در هر فصل و  همچنین مقایسه غلظهت ههای   

به دست آمده در بین فصول پیش مونسون، مونسهون  

 و پس از مونسون می باشد.    

 

 . مواد و روش ها 2

بههه منظههور مطالعههه تههأثیر مونسههون برغلظههت فلههزات 

سههنگین نمونههه بههرداری در فصههول پههیش مونسههون   

رداد( و پههس از مونسههون )اردیبهشههت(، مونسههون )مهه

ایستگاه شامل خلیج گواتر، بهریس،   3)آبان( انجام شد.

رمین، چابهار )شهید بهشتی(، تیس و پزم  در امتهداد  

سواحل جزر و مدی دریای عمان انتخهاب گردیدنهد )   
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(. از عمده ترین فعالیت های انسهانی مشهاهده   1شکل

شده در این ایستگاه ها می توان بهه پهلهوگیری انهوا     

ناورها، فعالیتهای صید و صیادی و انوا  کارخانجات ش

(. نمونه های رسوب با سهه تکهرار   1اشاره کرد )جدول 

ون ویهن   گرباز ناحیه جزر و مدی هر ایستگاه توسط 

ساخته شده از فولاد ضد زنه  برداشهت و در وهرو     

پلاسههتیکی اسههید شههویی شههده توسههط یخههدان بههه   

 آزمایشگاه منتقل گردیدند.  

  

 آزمایشگاهیعملیات 

 آماده سازی و هضم نمونه ها  

سازی رسوب، ابتدا اجسام درشت و برای آماده  

خارجی از آنها جدا شدند سپس توسط آون در دمای 

ساعت کاملاً  43درجه سانتی گراد بمدت  105

خشک گردیدند. پس از خشک شدن، رسوبات توسط 

میکرون غربال و سپس توسط هاون چینی به  33الک 

ل پودر شدند. رسوبات آماده شده تا شرو  طور کام

عملیات هضم در ورو  پلی اتیلنی نگهداری شدند 

(Lee et al., 2008 .) برای هضم یک گرم از رسوب

سانتی متر مکعب مخلوطی از اسیدنیتریک خالص  10

%( مرک آلمان و اسیدپرکلریک خالص 35غلیظ )

مخلو  و سپس  4به1%( مرک به نسبت 30غلیظ )

حرارت داده شد. بدین  Hot Plate digesterتوسط 

درجه سانتی گراد به  40صورت که ابتدا در دمای 

ساعت در دمای  3ساعت و سپس به مدت  1مدت 

درجه سانتی گراد ادامه یافت. پس از هضم  140

نمونه در دمای اتای قرار داده شدند تا سرد شوند. 

سپس هر یک از محلول های هضم شده تا حجم 

آب دوبار تقطیر رقیق شدند. نمونه های  معین توسط

میکرومتر  42رقیق شده توسط کاغذ صافی واتمن 

فیلتر شدند و تا زمان اندازه گیری غلظت فلزات در 

 Yap et) یخچال درورو  دربسته  نگهداری گردیدند

al., 2002.)  برای اندازه گیری غلظت فلزات سنگین از

ساخت  SavantAA Σدستگاه جذب اتمی مدل 

استفاده شد و غلظت فلزات سنگین بر  GBCشرکت 

 حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک محاسبه شد.

 

سنجش غلظت فلزات سنگین و تجزیه  تحلیل   

 آماری 

به منظور پردازش داده ها ابتدا نرمالیتی آنها توسط 

بررسی شد. پس از اطمینان از  Shapiro wilkآزمون 

فلزات  برای مقایسه غلظت نرمال بودن داده ها

سنگین در بین ایستگاه های مختلف از آزمون آنالیز 

واریانس یکطرفه استفاده گردید. در صورت مشاهده 

اختلا  معنی دار برای جدا کردن گروه های مختلف 

استفاده شد. مقایسه غلظت  Tukeyاز پس آزمون 

فلزات در بین فصول مختلف با استفاده از آزمون آنالیز 

انجام شد. برای  Tukeyآزمون  واریانس یکطرفه و پس

و جهت رسم  13نسخه  SPSSنرم افزار عملیات فوی 

 مورد استفاده قرار گرفت.  Excelنمودارها نرم افزار

 

 . نتایج 3

 3غلظت فلزات سنگین رسوب هر ایستگاه در بین 

 فصل مورد مقایسه قرار گرفت که نتایج آن در جدول

ز آزمون آورده شده است. بر اساس نتایج حاصل ا2

ANOVA غلظت ،Cd  3در ایستگاه گواتر در طی 

فصل پیش از مونسون، مونسون و پس از مونسون 

تفاوت معنی داری نشان نداد. این روند در ایستگاه 

(. P>05/0های بریس، چابهار و پزم نیز مشاهده شد )

ایستگاه رمین، روند کاهشی را از پیش مونسون به 

ه اختلا  معنی سمت پس از مونسون نشان داد، ک

داری بین پس از مونسون با دو فصل دیگر مشاهده 

شد. در ایستگاه تیس نیز کمترین غلظت در مونسون 

و بیشترین غلظت در پس از مونسون به دست آمد 

(05/0>P غلظت فلز مس رسوب در طی .)فصل در  3

هر یک از ایستگاه ها روند افزایشی را از پیش مونسون 

 (.  P<05/0ونسون نشان داد )به مونسون و پس از م
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 :عمان یایدر یهای مورد مطالعه در سواحل جزر و مد ایستگاه .1جدول 

 

 
 گاه های نمونه برداری در سواحل دریای عمان. نقشه مربو  به ایست1شکل

 

رسوب  Niبر اساس مقایسه آماری انجام شده، غلظت 

فصل تفاوت معنی داری  3ایستگاه گواتر در طی 

نداشت. ایستگاه های رمین، چابهار و تیس نیز از این 

(. تنها ایستگاه بریس P>05/0الگو پیروی می کردند )

ونسون به پس از روند کاهشی را از فصل پیش از م

مونسون نشان داد. ولی ایستگاه پزم بطور معنی داری 

روند افزایشی از پیش مونسون به دو فصل دیگر 

 (.P<05/0داشت )

برابری در ایستگاه گواتر از  5با افزایش تقریباً  Pbفلز  

فصل  3پیش از مونسون به پس از مونسون، در هر 

تگاه ها در اختلا  معنی داری را نشان داد. سایر ایس

فصل نیز روند افزایشی از پیش از مونسون به  3طی 

(. هر چند در P<05/0مونسون و پس از آن داشتند )

بین فصل مونسون و پس از مونسون اختلا  معنی 

 دار نبود. 

رسوب ایستگاه تیس از پیش از مونسون به  Znغلظت 

مونسون و پس از مونسون افزایش یافت و اختلا  

معنی دار بود. این روند افزایش غلظت فصل  3بین هر 

 (.P<05/0در سایر ایستگاه ها نیز مشاهده شد )

برای این ایستگاه ها در  Znدرحالیکه تفاوت غلظت 

بین مونسون و پس از مونسون معنی دار نبود 

(05/0<P .) 

 

 شماره ایستگاه نام ایستگاه مختصات جغرافیایی فعالیت های مشاهده شده در منطقه در زمانهای نمونه برداری

پهلوگیری انوا  قایقهای موتوری،عملیات صیادی و تخلیه صید، آبزی 

 پروری)پرورش میگو( 

33/53  01  25 N 

03/09  30  31 E 
 1ستگاه ای گواتر

 پهلو گیری انوا  شناورها،عملیات صیادی،کارخانجات کنسرو ماهی،مسکونی
03/55  03  25 N 

44/40  10  31 E 
 2ایستگاه  بریس

 پهلو گیری انوا  شناورها،عملیات صیادی،کارخانجات کنسرو ماهی،مسکونی
33/01  13  25 N 

93/50  44  30 E 
 3ایستگاه رمین

نوا  شناورها،اسکله سازی و توسعه سازه های دریایی،عملیات پهلوگیری ا

 صیادی،مسکونی و تفریحی و تخلیه و بارگیری کالا وسوخت

31/43  19  25 N 

92/13  39  30 E 

چابهار)شهید 

 بهشتی(
 4ایستگاه

انجام فعالیت های صید و صیادی، مسکونی،کشتی سازی،نمک گیری به 

 روش سنتی از دریا

42/30  21  25 N 

30/11  33  30 E 
 5ایستگاه تیس

 انجام فعالیت های صید و صیادی، کارخانجات کنسرو و پودر ماهی، مسکونی
31/05  21  25 N 

91/49  19  30 E 
 3ایستگاه پزم
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 مونسون از پس و مونسون مونسون، شیپ فصول نیب در ستگاهیا هر رسوب نیسنگ فلزات غلظت سهیمقا 2 جدول
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، Cd ،Cuتغییرات فصلی غلظت فلزات سنگین 

Ni ،Pb  وZn  بر حسب میکروگرم بر گرم وزن(

 خشک( در رسوب سواح  جزر و مدی چابهار 

رسوب در فصول پیش مونسون،  Cdغلظت فلز 

مونسون و پس از مونسون به ترتیب بر اساس 

میکروگرم  49/4±30/2و  13/0±34/0، 11/0±39/0

ست آمد، که تفاوت غلظت بر گرم وزن خشک به د

این فلز در بین فصول مختلف معنی دار نبود 

(05/0<P ANOVA,  2( )شکل .) 

و  33/5±13/1، 10/3±02/1غلظت های 

میکروگرم بر گرم وزن خشک به ترتیب  09/1±13/3

در فصل های پیش مونسون، مونسون و پس از 

رسوب این سواحل به دست آمد. بر  Cuبرای مونسون 

سه آماری انجام انجام شده، تفاوت غلظت اساس مقای

در بین فصل های مختلف معنی دار بود. بدین  Cuفلز 

ترتیب بیشترین غلظت در فصل پس از مونسون و 

مونسون و کمترین غلظت در فصل پیش مونسون به 

 (. 3( )شکل ,P ANOVA<05/0دست آمد )

در رسوب سواحل جزر  Niمقایسه غلظت فلز  4شکل 

را در فصول مختلف نشان می دهد.  و مدی چابهار

غلظت این فلز در فصول پیش مونسون، مونسون و 

، 33/13±91/3پس از مونسون به ترتیب 

میکروگرم بر گرم  15/13±34/1و 42/3±31/19

اندازه گیری گردید، که تفاوت معنی داری در بین 

غلظت فلز (. P>05/0فصول متفاوت مشاهده نشد )

Pb  مدی چابهار در فصول در رسوب سواحل جزر و

پیش مونسون، مونسون و پس از مونسون به ترتیب 

 32/12±11/5و  33/2±34/10، 91/0±41/3

میکروگرم بر گرم وزن خشک محاسبه گردید. نتیجه 

حاصل از مقایسه غلظت این فلز در فصول متفاوت، 

تفاوت معنی داری را نشان داد. بر این اساس بیشترین 

ونسون و پس از مونسون و غلظت این فلز در فصول م

کمترین غلظت این فلز در فصل پیش مونسون اندازه 

 (. 5( )شکل P<05/0گیری گردید )

در رسوب سواحل جزر و مدی چابهار  Znغلظت فلز 

در فصول پیش مونسون، مونسون و پس از مونسون به 

و  13/21±12/5، 42/13±29/3ترتیب 

شد. میکروگرم بر گرم اندازه گیری  51/3±11/21

فصل های مونسون و پس از مونسون دارای بیشترین 

و فصل پیش مونسون نیز دارای  Znغلظت فلز 

( ,P ANOVA<05/0کمترین غلظت این فلز بودند )

 (. 3)شکل 
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 دی چابهار در فصول مختلفدر رسوب سواحل جزر و م Cuت . مقایسه غلظ3شکل 
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 در رسوب سواحل جزر و مدی چابهار در فصول مختلف Znمقایسه غلظت فلز  3شکل 

 

 و نتیجه گیری  . بحث4

رسوب ایستگاه تیس می تواند در  Cdافزایش غلظت 

اثر آبیاری زمین های اطرا  این ایستگاه جهت ایجاد 

فضای سبز و باغات میوه در فصل مونسون و پس از 

مونسون باشد که سر ریز حاصل از آبیاری باغات به 

( 2003و همکاران ) Borgesاین منطقه وارد می شود. 

رسوب به نتایج مشابهی  Cdغلظت  نیز با بررسی

رسوب وادی العرب  Cdدست یافتند. غلظت بالای 

)اردن( نیز در اثر فعالیت های کشاورزی و روانآب 

 Ghrefat andحاوی کودهای کشاورزی بوده است )

Yusuf, 2006 اثر امواج و آشفتگی رسوبات ساحلی .)

ناشی از مونسون می تواند عامل افزایش دهنده غلظت 

Cu  در رسوب تمامی ایستگاه ها از پیش مونسون به

( 2009و همکاران ) Chakrabortyفصول دیگر باشد. 

در رسوب سواحل غربی بنگال  Cuدر بررسی غلظت 

آشفتگی رسوبات ساحلی و آبشویی ساحل و همچنین 

روانآب شدید ناشی از مونسون را عامل افزایش دهنده 

ان در رسوب منطقه در این فصل عنو Cuغلظت 

 کردند.  

ایستگاه بریس در مقایسه بین ایستگاه ها دارای 

طی سه فصل بوده است. ولی در  Niبالاترین غلظت 

رسوب همین ایستگاه روند  Niمقایسه فصلی، غلظت 

کاهش غلظت را از قبل از مونسون به مونسون و پس 

از مونسون نشان داده است. این ایستگاه ارتبا  

شته و تحت تأثیر مستقیم بیشتری با دریای آزاد دا

امواج ناشی از مونسون است. بنابراین هرچند غلظت 

Ni  رسوب این ایستگاه به طور طبیعی از سایر ایستگاه

ها بالاتر است، تلاطم امواج و بر هم خوردن رسوب و 

در این  Niجابه جایی آنها باعث می شود که غلظت 

در ایستگاه از مونسون به پس از مونسون رقیق شده و 

Olubunmi (2010 )نتیجه مقدار آن کاهش یابد. 

رسوب سواحل نیجریه را از تابستان  Niکاهش غلظت 

میکروگرم(  53/2میکروگرم( به زمستان ) 39/4)

ناشی از بارندگی و رقیق سازی رسوبات و همچنین 

فرایندهای طبیعی از قبیل اثر امواج دانست. در 

س تفاوت معنی ایستگاه های گواتر، رمین، چابهار و تی

رسوب مشاهده  Niداری در بین سه فصل در غلظت 

نشد. عدم تغییر در غلظت این فلز در بین فصول 

مختلف در این ایستگاه ها می تواند به دلیل وجود 

در منطقه حاصل از سن  اوفیولیت  Niهمیشگی 

 Ni( غلظت 2004و همکاران ) De Moraباشد. 

ناشی از سن   رسوبات در سواحل امارات را طبیعی و

 اوفیولیت بستر عنوان کردند. 

در رسوب ایستگاه ها می تواند  Pbروند افزایش فصل 

در اثر آبشویی مناطق بالادست و نشست اتمسفری در 

( 2000و همکاران ) Heyvaertفصل مونسون باشد. 

نشان دادندکه نشست های اتمسفری و هوازدگی 

بات بستر سواحل قادرند فلزات سنگین را در رسو

و همکاران  Hanمناطق آبی افزایش دهند. مطالعه 
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رسوبات دریاچه  Pb( در ارتبا  با غلظت 2007)

Daihai  .شمال چین( نیز نتایج مشابهی را نشان داد( 

اثر امواج ناشی از مونسون و افزایش بارندگی و 

در  Znآبشویی ساحل می تواند موجب افزایش غلظت 

لظت تا پس از فصل مونسون شود و این افزایش غ

مونسون باقی بماند. افزایش تولیدات ناشی از 

فراجوشش و می تواند موجب افزایش غلظت این فلز 

رسوبات  Znدر رسوبات شود. در بررسی غلظت 

سواحل غربی بنگال، روانآب شدید ناشی از مونسون و 

همچنین آبشویی ساحل از فاکتورهای موثر بر افزایش 

 Chakraborty etودند )غلظت این فلز در مونسون ب

al., 2009  .) 

مقایسه فصلی غلظت فلزات سنگین رسوب 

 سواح  جزر و مدی چابهار 

رسوب منطقه در بین فصول مورد مطالعه  Cdغلظت 

تفاوت معنی داری نداشت. بنابراین می توان گفت این 

رسوب این سواحل تأثیر معنی  Cdپدیده بر غلظت 

( 2011و همکاران ) Satpathyداری ندارد. در مطالعه 

رسوبات جنوب شری هند، تفاوت معنی  Cdبر غلظت 

داری بین قبل از مونسون و مونسون مشاهده نشد. 

آنها عنوان کردند که به دلیل طبیعی بودن غلظت این 

فلز در محیط پدیده مونسون تأثیر معنی داری بر 

 غلظت این فلز در رسوبات منطقه ندارد. 

تفاوت معنی داری در بین  در رسوب Znو  Cuفلزات 

فصل های مختلف داشتند. کمترین غلظت این فلزات 

در پیش مونسون و بیشترین غلظت آنها در فصل های 

مونسون و پس از مونسون به دست آمد. افزایش 

غلظت این فلزات در طی این دو فصل می تواند ناشی 

از بارندگی و همچنین آشفتگی رسوبات ساحلی باشد. 

طریق منابع فاضلاب صنایع، روانآب حاصل از  Znفلز 

از خشکی و فاضلاب های شهری به رسوبات وارد می 

شوند. در عین حال افزایش تولیدات آلی ناشی از 

فراجوشش نیز می تواند در کنار روانآب های 

موجب افزایش  Znکشاورزی و آبشویی منابع حاوی 

 ,.John et alغلظت این فلز در رسوبات ساحلی شود )

پس از اتصال به  Zn(. فلزات مختلف از قبیل 2007

ترکیبات تولید شده بعد از نشست بر روی رسوبات 

قادرند غلظت فلزات را در این بخش افزایش دهند 

(Lee et al., 2008 بنابراین غلظت .)Zn  در دوره

مونسون و پس از آن می تواند ناشی از افزایش 

سون نیز تولیدات آلی ناشی از فراجوشش در طی مون

( عامل افزایش 2011و همکاران ) Satpathyباشد. 

رسوبات جنوب شری  Znو  Cuدهنده غلظت بالای 

هند را در مونسون را افزایش تولیدات آلی حاوی این 

 فلزات و همچنین روانآب های سطحی دانستند.  

رسوب در بین  Niدر مطالعه حاضر تغییرات غلظت 

و پس از فصل های پیش از مونسون، مونسون 

با توجه به اینکه بستر دریای مونسون معنی دار نبود. 

عمان از جنس اوفیولیت می باشد، می توان احتمال 

داد که این عامل سبب عدم مشاهده تغییرات فصلی 

(، جهت مقایسه بین 2001) Manjunathaمی گردد. 

تأثیر انسان و پدیده مونسون  بر افزایش غلظت فلزات 

د، غلظت برخی فلزات سنگین سنگین در سواحل هن

را در رسوب این سواحل مطالعه کرد. برای انجام کار 

، ساحل میانی Konhanسه بخش ساحل شمال 

Karnataka  و جنوبKerala  انتخاب شدند. غلظت

به سمت جنوب  Konhanرسوب از شمال  Niفلز 

افزایش می یافت. ناحیه شمال در منطقه ای قرار 

جمعیت انسانی و بیشترین داشت که دارای بیشترین 

فعالیت های صنعتی بود. در حالیکه بیشترین تأثیر 

پدیده مونسون در بخش های جنوبی دیده می شد. بر 

این اساس عامل اصلی تأثیر گذار بر تغییرات غلظت 

فعالیت های انسانی تشخیص داده شد و  Niفلز 

مشخص گردید که پدیده مونسون نمی تواند در این 

 رسوب شود.  Niتغییر غلظت منطقه موجب 

در بین فصل های مختلف  Pbدر بررسی غلظت فلز 

کمترین غلظت در پیش مونسون و بیشترین غلظت 

این فلز مونسون و پس از مونسون اندازه گیری گردید. 

به نشست سریع و رسوب  Pbبه دلیل تمایل فلز 

گذاری، افزایش غلظت این فلز در مونسون ناشی از 

، شستشو و جاری شدن آبهای آشفتگی دریایی

ساحلی و رسیدن این بخش ها به رسوب و نشست 
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شود. در فصل پس از  Pbسریع موجب افزایش غلظت 

مونسون نیز از سرگیری مجدد فعالیت های انسانی از 

قبیل تردد شناورهای صیادی، می تواند عامل افزایش 

رسوب باشد. زیرا فعالیت های انسانی از   Pbدهنده

رسوب هستند  Pbمنابع افزایش دهنده  مهم ترین

(Fernadez et al., 2008 .)Satpathy  و همکاران

رسوب  Pb( نیز مهم ترین عامل افزایش دهنده 2011)

سواحل جنوب شرقی هند را در مونسون رونآب 

سطحی اطرا  این سواحل دانست که می توانند 

و  Pbترکیبات حاصل از فرسایش منابع حاوی 

های منابع انسانی حاوی این فلز را همچنین فاضلاب 

 به این سواحل وارد کنند. 
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