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  چكيده
رسـوبات  . ندا هاي بسيار كم نيز حائز اهميت   موجودات زنده، حتي در غلظت   برشان     فيزيولوژيكي آثار پايداري بالا و     علت به سمي فلزات
ها در    ترين اكوسيستم   حساساز  . شوند    لي در نظر گرفته مي    هاي ساح   زيست  محيط  اغلب مخزن نهايي براي تجمع فلزات سنگين       دريايي
ها   هاي مهم و عمده براي اين اكوسيستم        هاي فلزي واردشده از نگراني       آلاينده كه اشاره كرد هاي مانگرو     جنگلتوان به    مي ،فارس خليج

بـه منظـور    . توانند داشته باشند، مهم است      تر از تهديداتي كه منابع آلاينده مي      ها براي درك به     ارزيابي فضايي آلاينده  . روند  به شمار مي  
هاي مانگرو و دستيابي به الگوي توزيع مكاني         مطالعه و بررسي ميزان غلظت سه فلز سرب، جيوه و كادميوم در رسوبات سطحي جنگل              

 قشم با   ة ايستگاه و جزير   17 ايستگاه، بخش مياني با      7درخمير با    ايستگاه در سه قسمت بن     42برداري از     ها، نمونه   صحيح از اين آلاينده   
 ـ. صورت گرفت  1390متري رسوبات در فروردين        سانتي 5 -0 سطحي   ةايستگاه از لاي   18 ، بـه  س از انجـام آناليزهـاي آزمايـشگاهي    پ

دهـي    وزنآمـاري   مختلـف زمـين   روش 7از هـاي مـانگرو،      در رسوبات سطحي جنگـل  اتتغييرات مكاني غلظت فلز   سازي   منظور مدل 
 عمومي  اي موضعي و    يابي چندجمله    شعاعي، درون  ةاي معكوس، كريجينگ ساده، كريجينگ معمولي، كريجينگ جامع، توابع پاي           فاصله

لـز   و بـراي ف    بيشترين مقادير غلظت براي فلزات سرب و كادميوم در بخش قشم          ها نشان داد كه     زنتايج حاصل از آنالي   . بهره گرفته شد  
 و نزديكـي بـسيار زيـاد        MAE و   RMSEترين مقادير      داشتن پايين  علتنهايت روش كريجينگ ساده به        در .استخمير   جيوه در بندر  

سازي الگوي توزيع و پراكنش فلـزات سـرب، كـادميوم و جيـوه بـه ترتيـب بـا                        منزلة بهترين روش براي مدل     به صفر، به   MBEآمارة  
شده نشان دادند كه الگوي توزيـع مكـاني سـرب و كـادميوم مـشابه                 هاي ترسيم     نقشه. وسين انتخاب شد  اي و گ      هاي نمايي، دايره      مدل
ديگرند و تمركز غلظتي اين دو فلز بيشتر متمايل به غرب بخش مياني و بندر خمير است، در حالي كه جيوه الگـوي توزيـع مكـاني                           يك

  .كرد اي از خود بروز داد كه گرايش خاصي به سمت مشخصي ارائه نمي   طهجيوه الگوي توزيع و پراكنش نامنظم نق. متفاوتي نشان داد

 واژه كليد

  .سازي  مدل فلزات سمي، مانگرو، آمار، زمين رسوب،
 

  سرآغاز. 1
 ةكننـد  از جملـه عوامـل مختـل       زيـستي   هـاي محـيط     آلاينده

 هـا   نرونـد و از ميـان آ        هاي طبيعي به شـمار مـي        اكوسيستم

شـان     فيزيولوژيكي آثارپايداري بالا و     ه علت فلزات سمي ب  
هاي بـسيار كـم نيـز         روي موجودات زنده، حتي در غلظت     

پـذيري    خاصيت تجمع . )1372،  زاده  وهاب(ند  ا حائز اهميت 
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هــاي مختلــف   هــا در بافــت  و تغلــيظ زيــستي ايــن آلاينــده
 ـ   ،موجودات زنـده   شـان     بيولـوژيكي نـشدن   ه همچنـين تجزي

هاي غـذايي    ين فلزات در زنجيرهشود تا غلظت ا   موجب مي 
-zamani(يابــــد بــــه ســــمت رأس هــــرم افــــزايش 

Ahmadmahmoodi, et al., 2013( .آلودگي علته همين ب 
هـــاي زيرزمينـــي از  ب در رســـوبات، خـــاك و آفلـــزات
زيست و سـلامت بـشري بـه         هاي محيط   ترين نگراني  بزرگ

رسـوبات جزئـي   ). Wang, etal., 2010 (آيـد   حـساب مـي  
 رونـد و    بـه شـمار مـي     هاي آبي     ناپذير از اكوسيستم   تفكيك

  سـمي   مخـزن نهـايي بـراي تجمـع فلـزات          منزلـة  اغلب به 
 Sin, et (شـوند   هاي ساحلي در نظر گرفته مي  زيست محيط

al., 2001( .هاي سـاحلي وارد    وقتي عناصر فلزي به محيط
پيوندند و    مي ديگريكهايي به     ند، به صورت مجموعه   شو    مي

 هنگامي كـه تعـادل       و يابند  ايت در رسوبات تجمع مي    در نه 
شـود،    مـي  روي آن شكـسته      ةبين رسوبات و آب پوشـانند     

 ةرسوبات سـريع و تـصاعدي، عناصـر سـمي را در زنجيـر       
ــي ــذايي وارد م ــادي در  كن  غ ــرات بني ــه تغيي ــد و در نتيج ن
تواند براي سلامت بـشر مـضر باشـد رخ             اكوسيستم كه مي  

تـوان    در مجمـوع مـي  . )Malferrari, et al., 2009(دهد   مي
 بـراي   ي معـرف و شناسـاگر مهم ـ      منزلـة  گفت رسوبات بـه   

توانند براي برآورد ميزان آلودگي در         و مي  اند آلودگي مطرح 
اي آبـي اسـتفاده شـوند       ه ـ     طزيست و خصوصاً محـي     محيط

  .)1385كرباسي و همكاران، (
ژي مين بخش مهمي از انر    أ ت علتفارس به     خليج ةمنطق

 دريايي بـالقوه در معـرض       ةمنطقمنزلة   نفت و گاز جهان، به    
كه فقط يـك ارتبـاط       از آنجا . شود    ميآلودگي نفتي شناخته    

فـارس و دريـاي       هرمز بين خلـيج    ة تنگ يعنيتبادلي باريك   
ــان   ــود دارد، زم ــان وج ــافيعم ــل آب  ك ــه ك ــراي اينك  ب

 سـال   5/5 تـا  3 حدود   يابدهاي آزاد راه      فارس به آب   يجلخ
فلـزات سـمي از   . )Sheppard., 1993 (شود  خمين زده ميت

هاي مختلفي از جمله توليد و صادرات نفت، اكتـشافات            راه

گيـري،    هاي توليد بـرق، كـشاورزي، مـاهي         دريايي، نيروگاه 
هاي دريـايي، تجـارت و        برداري از معادن، حمل و نقل        بهره

از . )de Mora., 2004 (شـوند   فـارس مـي   صنايع وارد خليج
توان  ميفارس  هاي خليج  ترين اكوسيستم   ترين و حساس   مهم

هـا   جنگـل اين  . هاي مانگرو جنوب ايران اشاره كرد         به جنگل 
فـارس و دريـاي عمـان، آخـرين حـد               در نوار ساحلي خليج   

غربـي آسـيا بـه شـمار         هاي مانگرو در جنوب    پراكنش جنگل 
 ـ بر اساس برآورد سازمان حفاظت محـيط      . روند     مي ست در زي

 20267هـاي مـانگروي ايـران           ، وسعت رويـشگاه   1369سال  
 هكتـار مربـوط بـه       9026هكتار عنوان شده كه از اين ميـزان         

ها از يك و گاهي         اين جنگل . جزيرة قشم و بندر خمير است     
 آن حـرا      ترين گونـة   اند و فراوان    مانگرو تشكيل شده     دو گونه 

)Avicennia marina( حـرا    شـدة  ظت كه در منطقة حفااست 
اين منطقه بـين جزيـرة قـشم و بنـدر           . به تنهايي حضور دارد   

شـده      حفاظـت    منطقـة  منزلـة   بـه  1351خمير واقع و از سـال       
 حـرا تنهـا نمونـة         شـدة  منطقـة حفاظـت   . انتخاب شده اسـت   

هاي مانگروي كشور محـسوب         شده از سيستم جنگل    حفاظت
حـصر بـه    شود و به علت اهميت و خصوصيات ويژه و من             مي

كره نيـز برخـوردار     گاه زيست     فرد خود از عنوان جهاني ذخيره     
هاي مانگرو كاركردهاي       اكوسيستم). 1376زهزاد،  (شده است   

ايـن  .  اجتمـاعي فراوانـي دارنـد     - محيطـي و اقتـصادي        زيست
ها به لحـاظ تنـوع زيـستي بـسيار غنـي هـستند و                   اكوسيستم

ــه  ــسياري از گون ــستگاه مهــم ب شــوند     هــا محــسوب مــي زي
)Nagelkerken, et al., 2008 .( كاركردهـاي ايـن     از جملـه 

تـوان بـه كنتـرل فرسـايش سـاحلي، تثبيـت                ها مي     اكوسيستم
هاي مرجاني، حفاظت از        سنگ گذاري، حفاظت از آب       رسوب
هاي ساحلي و تأمين نيازهـاي زيـستگاهي جانـداران              كاربري

 ديگر، اهميت   از سوي . )1376زهزاد و همكاران،    (اشاره كرد   
ها به علت خـصوصيات خاصـي مثـل             اكولوژيكي اين جنگل  

خواران فـراوان و سـطوح بـالاي كـربن آلـي                توليد بالا، ريزه  
ممكن است اين مكان را به جايگاهي ويـژه بـراي گـرفتن و              

بـه  . )Bernard, et al., 1996(ها تبديل كنـد    نگهداري آلاينده
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فـارس بـه     ه بـه خلـيج    هاي فلزي واردشـد       همين دليل آلاينده  
ها     كش    خصوص از طريق اكتشافات نفتي و حمل و نقل نفت         

هـاي     بودن و دسترسي زيـستي بـالا، از نگرانـي      به علت سمي  
  آينـد      هـا بـه حـساب مـي           تـم مهم و عمده براي اين اكوسيس     

)Tam & Wong., 2000.(  
 در رسوبات دريايي در تبيين      سمي فلزات يمكان توزيع

هاي آبي و موقعيت مكـاني منـابع           اكوسيستم  آلودگي ةسابق
 ;Rubio, et al., 2001 (ثر اسـت ؤآلودگي بسيار مهـم و م ـ 

Liu, et al., 2003.(هـا     ارزيابي فضايي و تجسمي از آلاينده
 ,Bień(اهميت دارد براي درك بهتر تهديدات منابع آلاينده 

et al., 2005 ( دليـل اسـتفاده از   ،و ايـن GIS1  در مطالعـات 
ــده مر ــع آلاين ــه توزي ــوط ب ــا در محــيط  ب ــست  ه اســت زي
)Matějíček, et al., 2006; Zhou, et al., 2007( . از يكـي 

 بررسي الگـوي توزيـع مكـاني فلـزات در          اصلي مشكلات
 بـرداري  نمونهبودن   مكن نام منطقه، آلودگي وضعيت ارزيابي

 پـردازش  امكـان  ،2آمـار  اصـول زمـين    . است نقاط تمامي از
 كمـك  بـه  .آورد  مي فرآهم  را ها  نآ مكاني صيفتو و ها  داده
 تغييـرات   الگـوي  ةمـشاهد  و توصـيف  بر علاوه آمار، زمين
 ـ هـاي   نقـشه   ة  و تهي ـ  تخمين به توان  مي ها،  داده مكاني يكم 

 & Webster(  كرد اقدام واريانس حداقل با آلودگي پراكنش

Oliver., 2007 .(هاي متعدد بسياري در اين زمينـه    پژوهش
ــه مطالعــ  جــام شــده اســت كــه مــي ان  و Kazemi ةتــوان ب

Hosseini )2011 (  يـابي   هـاي درون     تكنيك ةبا عنوان مقايس
مكاني براي تخمين ميزان فلزات سمي در رسوبات دريـاي          

، OK(3 ( كريجينگ معمولي  هاي روشخزر اشاره كرد كه از      
-GA ( عـصبي مـصنوعي    ةالگوريتم ژنتيك بـا مبنـاي شـبك       

ANN(4  تطبيقـي  ةنتاجي فازي شبك  ، سيستم است ) ANFIS(5 
ســازي الگــوي    بــراي مــدلCS(6 (ســازي مــشروط  و شــبيه

. دريـاي خـزر اسـتفاده كردنـد       پراكنش فلزات در رسوبات     
اي كـه بـراي       طي مطالعه ) 2012(و همكاران    Guهمچنين،  

 انساني فلـزات در رسـوبات سـواحل         آثار و   أشناسايي منش 

Guangdong   هاي كريجينگ    ز تكنيك در چين انجام دادند، ا
 دو روش   منزلـة   بـه  IDW(7( اي معكوس   دهي فاصله  وزنو  

دادن توزيع و تغييـرات فـضايي انـواع          يابي براي نشان    درون
ــد  ــزات اســتفاده كردن ــشابه . پارامترهــاي فل از مطالعــات م

حـسيني و   تـوان بـه تحقيـق         شده در كشورمان نيز مي     انجام
 آلــودگي رســوبات بــه منظــور ارزيــابي) 1390(همكــاران 

 با استفاده از سيستم اطلاعـات       سواحل درياي خزر به جيوه    
 در ايـن مطالعـه از       هـا   نآ. آمار اشاره كرد    و زمين  جغرافيايي
 )IDW ( وزنــيةآمــاري معكــوس فاصــل گــر زمــين  تخمــين
 توزيع مكـاني فلـز جيـوه در         ة نقش ةند و به تهي   كرداستفاده  

  .درسوبات سواحل جنوبي درياي خزر پرداختن
هدف از پژوهش حاضر، مطالعه و بررسي ميزان غلظت         

ــز ــطحي   اتفل ــوبات س ــادميوم در رس ــوه و ك ــرب، جي  س
 و بـه منظـور دسـتيابي بـه الگـوي           استهاي مانگرو     جنگل

هـا در ايـن اكوسيـستم         توزيع مكاني صحيح از اين آلاينـده      
 از   اين سه فلـز،      سازي پراكنش مكاني     مدل  و بسيار حساس 

GISخواهد شداستفادهآمار  ين و اصول زم .  
  

  بررسيمواد و روش . 2
   مورد مطالعهةمنطق. 2.1

هاي مانگرو در استان هرمزگان را         مورد مطالعه جنگل   ةمنطق
هـاي    گيرد كه در موقعيـت جغرافيـايي بـين طـول            مي بر در

ــايي ــا 55° 33  '   42"جغرافي ــاي    و عــرض55° 47  '   23" ت ه
ــايي  ــا 26° 46  '   21"جغرافيـ ــرار دارد26° 58  '   49" تـ .  قـ

 7خمير بـا      ايستگاه در سه قسمت بندر     42برداري از     نمونه
 18 قـشم بـا   ة ايـستگاه و جزيـر   17ايستگاه، بخش مياني با     

متــري رســوبات در  ي ســانت5 -0 ســطحي ةايــستگاه از لايــ
صـورت گرفـت و موقعيـت جغرافيـايي و           1390  فروردين

هاي   ها در كلمن     و نمونه  دشايستگاه نيز ثبت     مشخصات هر 
 موقعيت 1شكل .  به آزمايشگاه انتقال داده شدند محتوي يخ 

  .دهد  شده را نشان مي برداري   هاي نمونه  ايستگاه
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  شده برداري  هاي نمونه   موقعيت ايستگاه.1 شكل

  
  آناليزهاي آزمايشگاهي. 2.2

هـاي رسـوب در دمـاي         ، نمونه Cdو   Pbبراي آناليز فلزات    
 سـاعت در آون     16گـراد بـراي حـداقل          سـانتي  ة درج 105

 ,.Tanner, et al ( تـا بـه وزن ثـابتي برسـند    ندگذاشته شـد 

 به صورت وها در هاون سنگي كوبيده    نمونه،سپس. )2000
 بـا شده    خشك ة گرم از هر نمون    1حدود   .نددآورده ش   پودر در 

 60(يـك   پركلر    و اسـيد    )  درصـد  69 (تركيبي از اسـيد نيتريـك     
ابتـدا در دمـاي     كننده     روي دستگاه هضم   1:4به نسبت   ) درصد
 140سـپس در دمـاي      ،   ساعت 1به مدت   )  درجه 40(پايين  

شده بـا      هاي هضم   نمونه. دش ساعت هضم    3درجه به مدت    
 . رقيـق شـدند     و حجم مشخصي آب مقطـر دو بـار تقطيـر         

 فيلتـر و   1ة  شـمار  واتمـن    ها با كاغـذ صـافي        نمونه ،سپس
ــول صــ ــي  افمحل ــي مخــصوص   شــده در ظــروف پل اتيلن

پس از فيلتركـردن  . آوري و در يخچال قرار داده شدند        جمع
 8دسـتگاه اسـپكترومتر جـذب اتمـي    براي تعيين غلظـت از     

 ,Yap (دش استفاده AA-670G گرافيتي مدل ةمجهز به كور

et al., 2002( . براي تعيين غلظتHg  بـراي هـا     نيـز نمونـه 
كننـدة   خـشك عت در دسـتگاه   سـا 48شدن به مدت   خشك

 ة آمـاد   و ها آسـياب     نمونه ،سپس.  قرار داده شدند   9انجمادي
 تـا  03/0 كـل، ميـزان     ةگيـري جيـو      ه انداز براي. نددآناليز ش 

 Advanced گرم از هـر نمونـه مـستقيماً در دسـتگاه     05/0

Mercury Analyzer   كه به صورت اختصاصي براي تعيـين
و جامـدات طراحـي شـده       هاي مايع    هغلظت جيوه در نمون   

 Maggi, et(ها خوانـده شـدند     قرار گرفت و غلظتاست، 

al., 2009(.  
  
  آناليزهاي آماري. 2.3

ها با استفاده از آزمـون    بودن توزيع داده پس از بررسي نرمال 
ها با استفاده      و همگني واريانس   10 اسميرنوف -كولموگروف

اري بين غلظت   د  ، براي آناليز اختلاف معني    11از آزمون ليون  
هـاي مـانگرو، از      بررسي جنگل تحتفلزات در سه قسمت     

زارع (طرفه و آزمون دانكن استفاده شد          واريانس يك  ةتجزي
  ).  1390چاهوكي، 

  
   غلظت فلزات با استانداردهاةمقايس. 2.4

هـاي    براي تعيين ميزان آلـودگي رسـوبات سـطحي جنگـل          
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انگين مقـادير  مانگرو به فلزات سرب، جيوه و كـادميوم، مي ـ      
شده بـراي ايـن سـه فلـز بـا اسـتانداردهاي              غلظت محاسبه 

SQGs12   و NOAA13  ايـن اسـتانداردها بـراي      .  مقايسه شد
هـا روي     ثير آلاينده أ آلودگي و بررسي ميزان ت     ةارزيابي درج 

در واقع اين اسـتانداردها     . ندشو    موجودات زنده استفاده مي   
تـر    د كه در مقادير پـايين     دهن  ها را نشان مي     غلظتي از آلاينده  

از طرفـي  . شوند ه مي بيولوژيكي به ندرت مشاهدآثاراز آن،   
ــادير باشــد،    ــن مق ــشتر از اي ــده بي ــاراگــر غلظــت آلاين  آث

اســتاندارد . بيولــوژيكي مغــاير بــه فراوانــي رخ خواهــد داد
SQGs     با دو شاخص TEC   و PEC  و استاندارد  NOAA  با 
 Long, et (شوند  ي نشان داده مERM و ERL هاي   شاخص

al., 1996; NIU, et al., 2009.(     به منظـور تعيـين اخـتلاف
 بررسي در رسـوبات سـطحي       تحتدار غلظت فلزات        يمعن

 از  SQGs و   NOAAبـا اسـتاندارهاي      هـاي مـانگرو     جنگل
زارع چـاهوكي،  (  اسـتفاده شـد  One Sample t.test آزمون
1390.(  

  
  آماري  آناليزهاي زمين. 2.5

تغييرات مكاني غلظت سه فلز سـمي       ˜سازي   ور مدل به منظ 
هـاي    جيوه، سرب و كادميوم در رسـوبات سـطحي جنگـل          

اين . آماري بهره گرفته شد     روش مختلف زمين   7مانگرو، از   
اي معكـوس     دهـي فاصـله     وزن: ند بودند از  ا ها عبارت   روش

، كريجينگ سـاده، كريجينـگ      )5 و   4،  3،  2،  1هاي    با توان (
اي، كـروي،     هـاي دايـره     با مدل ( كريجينگ جامع    معمولي و 

 ـ  )نمايي و گوسين   هـاي نـوار      بـا تـابع   ( شـعاعي    ة، توابع پاي
باريك منظم، نـوار باريـك كشـشي، چنـدربعي، چنـدربعي            

اي   يـابي چندجملـه       ن، درو )ضـخامت  معكوس و نواري كـم    
اي   يـابي چندجملـه     و درون ) 3  و 2،  1هاي    با توان (موضعي  
آماري  هاي زمين    روش ةكلي). 3 و   2،  1هاي   ان تو با(عمومي  
 Arc GISافـزار    پژوهش حاضر در محيط نـرم شدة استفاده

كدام از اين    در ادامه به معرفي اجمالي هر     . ندشدانجام   9.3
  :ها پرداخته شده است    شرو

  اي معكوس  دهي فاصله    نوز -
ــدينةفرضــي ــن روش ب ــاط     اصــلي اي ــه نق ــه اســت ك گون
هـاي    نـشده، ارزش   برداري   نزديك به نمونه   ةشد برداري  نمونه

 ةشـد  بـرداري   تري را نسبت به نقـاط نمونـه         مشابه و نزديك  
روش تخمين متغيرهـا     IDW ،بنابراين. دهند  دورتر ارائه مي  
نشده با استفاده از تركيب خطي ارزش  برداري  در نقاط نمونه

اسـاس تـابع     رشده است كه ب    برداري   همتغيرها در نقاط نمون   
د شو    دهي مي   شده، وزن  برداري  معكوس فاصله از نقاط نمونه    

 مربــوط بــه بيــان آمــاري روش ة رابطــ.)1385محمــدي، (
  :اي معكوس به صورت زير است  دهي فاصله   وزن

)1(  
n

i
ii

n

ii

Z(x )
d

Z(x )

d





 



10

1

1

1
1

  

 ةمقدار تخميني متغير مورد نظر در نقط       x°(Z (كه در آن  
x° است .diكدام از   تخمين تا هرة بين نقطةصل عبارت از فا

 واقـع در    دارمق ـ xi(Z (هاي واقـع در همـسايگي آن و         نقطه
  . استهمسايگي محل تخمين 

  كريجينگ -
 منزلـة  دار است و به     گر تركيب خطي وزن     كريجينگ تخمين 

 مشاهدات واقع در همسايگي محل      ةتابعي خطي از مجموع   
يجينگ، يافتن  هدف اصلي كر  . شود  مورد تخمين شناخته مي   

اي كه علاوه     هاست، به گونه   اوزان آماري مشاهدات و نمونه    
. شـود بودن تخمين، واريانس تخمين نيز حـداقل         بر نااريب 

» گـر آبـي      نتخمي«به همين دليل كريجينگ را گاهي اوقات        
گوينـد     مـي  14گـر خطـي نااريـب       به معناي بهتـرين تخمـين     

ــسني( ــاك،   ح ــدا  . )1377پ ــراي ان ــگ ب ــري   زهكريجين گي
 15هاي واريوگرام     از روش اي    تغييرپذيري مكاني متغير ناحيه   

هدف اصلي . )Webster & Oliver., 2007 (كند  استفاده مي
 تحـت  واريـوگرام، بررسـي تغييرپـذيري متغيـر          ةاز محاسب 

عملكرد تابع  .  مكاني يا زماني است    ةبررسي نسبت به فاصل   
  :واريوگرام به شكل زير است

)2(   
N(h)

i i
n

(h) Z(x ) Z(x h)
N(h) 

    2

1

1
2
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تعـداد   h(N ( مقدار تغييـر نمـا،     h)(كه در اين رابطه     
 مقـدار   h،) xi(Z ة فاصـل  از طريق هاي جداشده     جفت نمونه 
مقـدار متغيـر    h) Z(xi+ و xiة شده در نقط گيري  متغير اندازه

روش . اسـت  h) x(i+ شده در موقعيـت مكـاني   گيري  اندازه
هـاي    هاي مختلفي است، اما رابطه      الگوريتمكريجينگ داراي   

  : استكلي آن به صورت زير
)3(  N N

a a
i a

P (u) W (u)P(u) W (u)P(u) m
 

 
   

  
 0

1 1
1  

)4(  
)()()(

1
aaB

N

B
a uuCuuCuW 

  
 متغير تـصادفي  P0، ميانگين متغير تصادفي،     mكه در آن    

هاي مربوطـه      وزن W متغير تصادفي واقعي،     Pشده،   محاسبه
 ,.Issaks & Srivastava(است  كواريانس بين دو نقطه Cو 

1989(.  
  16 شعاعيةتوابع پاي -

يـابي اسـت كـه در آن سـطح            هـاي درون    از آن دسته روش   
هـاي    از ويژگـي  . كنـد     اي عبور مي      تخمين از مقادير مشاهده   

توان به اين مسئله اشاره كرد كـه مقـادير            مهم اين روش مي   
اي   اي يا كمتر از حـداقل مـشاهده         بيشتر از حداكثر مشاهده   

اساس پنج تابع    اين روش بر  . دندر سطح تخمين وجود دار    
 اصلي توابـع،    ةدهد كه هست    يابي را انجام مي     مختلف، درون 

 بـه   h و   R مقادير   .است )h2+R2 (مجموع مقادير مجذورات  
گرد مـرتبط بـا        ترتيب فاكتور همواركننده و ترسيم ناهمسان     

  .)Carlson & Foley., 1991(است  نقطه تا گره ةفاصل
  17اي موضعي  يابي چندجمله ندرو -

ــين گــره  ــن روش حــداقل مجــذورات متناســب ب هــاي   اي
 وزن گـره    منزلة شكل را به    بيضوي دةشده در محدو   شناسايي

ــر. دهــد  تخــصيص مــي ــن روش ب اســاس ضــرايب  در اي
 اول، دوم   ة درج ةشده، با به دست آوردن رابط      داده تخصيص

سـازي اطلاعـات     ل و حـداق   z و   x  ،yيا سـوم بـين مقـادير        
  .گيرد  يابي صورت مي   شده، درون محاسبه

 )5(   
N

i i i i
i

W F(x , y ) z Minimize


  2

1
  

  18اي عمومي  يابي چندجمله   ندرو -

ــته  ــطح روان و پيوس ــن روش، س ــراي داده  اي ــاي   اي را ب ه
. دهد  اي برازش مي     توابع رياضي چندجمله   از طريق ورودي  

اي   دجملـه يـابي چن     روش درون  از طريـق  سطح توليدشـده    
دهد و الگوهاي زبـر       عمومي، به آرامي تغييرات را نشان مي      

ايـن رونـد   . دكن ـ  هاي موجود حذف مـي    و خشن را در داده    
نهايـت   گيرد تـا در   اي صورت مي دهبراي تمامي نقاط مشاه 
  .دناي، نقاط تخميني نيز موجود باش  به تعداد نقاط مشاهده

 ايـن مطالعـه و      شـده در   هاي استفاده    روش ةبراي مقايس 
ــب  ــاب مناس ــين   انتخ ــرين روش زم ــك    ت ــاري از تكني آم

 ةاعتبارسنجي توأم استفاده شد كه در هر مرحلـه يـك نقط ـ           
اي تخمين     ساير نقاط مشاهده   ةاي حذف و به وسيل      مشاهده

اين روند بـراي تمـامي نقـاط        . شود  براي آن نقطه انجام مي    
اد نقـاط   نهايـت بـه تعـد      گيرد تـا در    ياي صورت م    مشاهده
 Hooker ( دنشده، نقاط تخميني نيز موجود باش برداري نمونه

& Nathanail., 2006 .(   هـاي     بـراي ارزيـابي كـارايي روش
 ةهاي آمـاري ريـش      آماري به كار بسته شده نيز از مدل        زمين

، ميـانگين خطـاي قـدر       RMSE(19 (ميانگين مربعات خطـا   
ــق ــراف MAE(20 (مطل ــاي انح ــانگين خط  MBE(21 ( و مي

معـادلات مربوطـه در   . )Wakernagel., 2002 (دشاستفاده 
  :اند  زير آورده شده

)6(    nxZxZRMSE
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 xi(Z(، xiة  مقــدار بــرآوردي در نقطــ*Z)xi (هــا    نكــه در آ
بـالتبع  . سـت ا   تعداد نمونه  n و   xi ةاي در نقط    مقدار مشاهده 
 ايـن   بيانگرتر باشد،     كوچك MAE و   RMSEهرچه مقادير   

شـده بـا مـدل بـه مقـادير حقيقـي             است كه مقادير محاسبه   
 خطـاي كمتـري دارد و هرچـه         ،نزديكترند و در نتيجه مدل    

MBE   يد اين مطلـب اسـت كـه        ؤتر باشد، م    به صفر نزديك
شده اخـتلاف كمتـري       و برآورد   شده متوسط مقادير مشاهده  
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رند و در نتيجه مدل، فضاي مورد مطالعـه را بـا انحـراف              دا
  .كند يكمتري برآورد م

  
  نتايج. 3

 تحــتهـاي     هنتـايج حاصـل از آنـاليز رسـوبات در ايـستگا     
بررسي از نظر ميزان غلظت فلزات سـمي سـرب، جيـوه و             

  . آورده شده است1كادميوم در جدول 
  

  خصوصيات آمار توصيفي غلظت فلزات سمي. 1جدول 

  
 

 هامارهآ
  (Pb)سرب 

µg/g)(  
  )(Hgجيوه 

ng/g)( 

  )(Cdكادميم 
µg/g)( 

مير
ر خ

بند
 

  ميانگين
انحراف 
  معيار
  حداقل
 حداكثر

75/1  
58/0  
62/0  
55/2 

33/8  
19/2  
30/6  
67/12 

19/0  
097/0 
098/0  
36/0 

اني
ش مي

بخ
 

  ميانگين
انحراف 
  معيار
  حداقل
 حداكثر

91/1  
75/0  
28/0  
11/3 

27/8  
81/1  
84/5  
08/12 

21/0  
30/0  
00/0  
07/1 

شم
رة ق

جزي
 

  ميانگين
انحراف 
  معيار
  حداقل
 حداكثر

92/1  
75/0  
25/0  
05/3 

60/7  
86/1  
31/4  
47/11 

24/0  
25/0  
06/0  
07/1 

 21/0 04/8 86/1 ميانگين كل 

  
دهد، بيـشترين مقـادير        نشان مي  1طور كه جدول     همان

غلظت براي فلزات سرب و كادميوم در بخش قشم و براي           
دست آمد، هرچند نتايج آزمـون      ه  خمير ب  وه در بندر  فلز جي 
در سـطح   ) هـا      بودن توزيع داده   پس از بررسي نرمال   (دانكن  

دار بــين   تفــاوت معنــينبــود  درصــد، حــاكي از 1احتمــال 
. هاي برآوردشده براي هـر فلـز در سـه بخـش بـود               غلظت

 سرب و كـادميوم     ات ميانگين كل غلظت براي فلز     ،همچنين
ــه ترتيــب    در ســطح جنگــل ــانگرو ب  21/0و  86/1هــاي م

 نانوگرم بـر گـرم   04/8ميكروگرم بر گرم و براي فلز جيوه،   
ميـانگين غلظـت پوسـتة زمـين بـراي فلـزات             .محاسبه شد 

 00/0 و   098/0،  00/20سرب، كادميوم و جيوه بـه ترتيـب         
. )Taylor & McLenna, 1995(اسـت  ميكروگرم بـر گـرم   

ظـت همـين فلـزات در     اين در حالي است كـه ميـانگين غل        
 ميكروگـرم   31هاي آبي معمـولاً        رسوبات طبيعي اكوسيستم  

 ميكروگرم بر گرم براي كـادميوم       46/0بر گرم براي سرب،     
 شود    ميكروگرم بر گرم براي جيوه در نظر گرفته مي         49/0و  
)Rippey, et al., 2008( .  مقـدار ارزشbackground  ايـن 

 ةت نيست تا مقايـس    فارس در دس   فلزات در رسوبات خليج   
 سـاير   اماآمده صورت گيرد،     دست ههاي ب   تري با ارزش    دقيق

فـارس مقـدار سـرب،       شده در خليج   مطالعات موردي انجام  
 165/0 و   19/0،  25 -10كادميوم و جيوه را به ترتيب بـين         

 ,.Abdollahi, et al (انـد   هكـرد ميكروگرم بر گرم گـزارش  

2013; Abaychi & Douabul, 1986(.  
ــه منظــور درك و بررســي ميــزان آلــودگي رســوبات   ب

  و هـاي مـانگرو بـه فلـزات جيـوه، سـرب             سطحي جنگـل  
آمـده بـراي ايـن فلـزات بـا       دست هكادميوم، مقادير غلظت ب   

 آزمـون آمـاري     ة به وسـيل   NOAA و   SQGsاستانداردهاي  
One sample t.testطور كه نتايج جـدول   همان.  مقايسه شد

 بررسـي   تحتغلظت تمامي فلزات    دهد، مقادير      نشان مي  2
 مــورد مطالعــه در مقايــسه بــا ايــن اســتانداردها ةدر منطقــ

بودن ميـانگين    تر  پايين). P>05/0(داري دارند    اختلاف معني 
ــرب   ــوه، س ــزات جي ــت فل ــه    وغلظ ــسبت ب ــادميوم ن  ك

 آلـودگي يـا     نبـود  ةدهنـد    نشان ،ي مورد مقايسه   استانداردها
سـازي    به منظور مدل  . ستا منطقه به اين فلزات      كمآلودگي  

و بررسي تغييرات مكاني متغيرهاي تحت بررسي كه هدف         
اصلي اين پژوهش بود، قبـل از هرگونـه محاسـبه، آزمـون             

هـا صـورت گرفـت و نتـايج            بـودن روي جامعـة داده      نرمال
حاصل نشان داد كه به غير از فلز كادميوم، ساير متغيرهـا از             

سـازي   ظـور نرمـال   بـه من  . كردنـد  توزيع نرمال پيـروي مـي     
ها نيز لگـاريتم گرفتـه        هاي مربوط به فلز كادميوم از آن          داده

هـا بـه     داده. شد تا از اين طريق از توزيع نرمال تبعيت كنند         
منتقل شـدند تـا      هاي مربوط به فلز كادميوم نيز            داده  لگاريتم

  .از اين طريق از توزيع نرمال تبعيت كنند
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  NOAA و SQGsلزات سمي با استانداردهاي مقايسة مقادير غلظت ف. 2جدول 
  منبع  روي  مس  كادميوم  سرب  جيوه  شاخص  استاندارد

ERL 15/0  47  2/1  34  150  )Long ،1996 و همكاران(  

Sig  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0    

ERM 71/0  218  6/9  270  410  )Long ،1996 و همكاران(  N
O

A
A

 

Sig  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0    

TEC -  8/35  99/0  6/31  121  )NIU ،2009 و همكاران(  

Sig  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0    

PEC -  128  98/4  149  459  )NIU ،2009 و همكاران(  SQ
G

s
 

Sig  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0    

  )ميكروگرم بر گرم(  10/55  60/10  17/0  89/1  008/0  ميانگين فلزات در رسوبات

  
وي توزيع مكاني فلـزات     سازي الگ     نتايج حاصل از مدل   

هـاي مختلـف         سرب، جيوه و كادميوم بـا اسـتفاده از روش         
اين نتايج نـشان    .  آورده شده است   3آماري در جدول        زمين
دار     دهد كه براي فلز سرب، آزمون دانكن در سطح معني             مي
ــي  5 ــتلاف معن ــد، اخ ــل از      درص ــايج حاص ــين نت داري ب

، امــا انــواع آمــاري نــشان نــداد هــاي مختلــف زمــين  روش
 منزلـة   اي عمومي به      هاي كريجينگ و روش چندجمله        روش

گرهـاي پـراكنش بـراي ايـن فلـز محـسوب               بهترين تخمين 
به همين ترتيب براي فلزات كادميوم و جيوه نيـز          . شوند    مي
هـاي      دار بـين نتـايج حاصـل از روش            رغم اختلاف معني    به

 ـ5دار    آماري در سطح معني    مختلف زمين  ه ترتيـب   درصد، ب
دهي     هاي مختلف كريجينگ، توابع پاية شعاعي و وزن           روش
هاي كريجينگ      اي معكوس براي فلز كادميوم و روش          فاصله

اي معكوس براي فلز جيوه   دهي فاصله  ساده، معمولي و وزن  
هـاي تخمـين الگـوي توزيـع مكـاني               بهترين روش  منزلة  به

 ـ      در. برگزيده شدند   علـت ه  نهايت روش كريجينگ سـاده ب
 و نزديكي بـسيار     MAE و   RMSEترين مقادير     داشتن پايين 
منزلـة بهتـرين روش بـراي         بـه صـفر، بـه      MBEزياد آمارة   

سازي الگوي توزيع و پراكنش فلزات سرب، كادميوم و   مدل

اي و گوسـين        هـاي نمـايي، دايـره         جيوه به ترتيب بـا مـدل      
  . انتخاب شد

ان بـه دليـل     تـو     هاي كريجينگ را مي       علت برتري روش  
ها در به حداقل رساندن واريانس تخمـين           ماهيت اين روش  

سـازي الگـوي          در مـدل   هاي واريوگرام   تكنيكو استفاده از    
). 1377پــاك،   حــسني(هــا دانــست   توزيــع مكــاني آلاينــده

نمودارهاي تغييرنماي مربوط بـه هـر كـدام از متغيرهـا در             
 تغييرنماهـاي   بهترين.  آورده شده است   4 و   3،  2هاي      شكل

يك از اين فلزات سمي پس از برازش و بررسي           تجربي هر 
هـاي    يعنـي انتخـاب مـدل     . ده اسـت  شها ترسيم     انواع مدل 

كـدام    و پارامترهاي معرف هر      اجراشده روي هر واريوگرام   
پس از انجـام آزمـون و       ) 24 و دامنه  23، آستانه 22اي   هاثر قطع (

تلـف صـورت گرفتـه      هـاي مخ       خطاي متعدد و برازش مدل    
  .است

هاي الگوي توزيع مكاني غلظـت فلـزات سـرب،            نقشه
هاي مانگرو كـه    جيوه و كادميوم در رسوبات سطحي جنگل    

 نيـز   استهاي برگزيده شده      سازي با روش    حاصل كار مدل  
  .است آورده شده 7و  6، 5هاي   به ترتيب در شكل
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  آماري هاي مختلف زمين فلزات سرب، جيوه و كادميوم با استفاده از روشكاني سازي الگوي توزيع م  نتايج حاصل از مدل.3جدول 
RMSE MAE MBE مدل روش 

Pb Cd Hg Pb Cd Hg Pb Cd Hg 
 0031/0 -0208/0 -0094/0 3845/1 1536/0 5794/0 845/1 2349/0 7429/0 1توان 

 -0642/0 -0192/0 -0060/0 3887/1 1597/0 6201/0 836/1 2432/0 8294/0 2توان 

 -1087/0 -0183/0 -0057/0 4543/1 1680/0 6652/0 905/1 2570/0 9077/0 3توان 

 -1175/0 -0175/0 -0040/0 5736/1 1757/0 6989/0 020/2 2731/0 9504/0 4توان 

زن
و

 
صله

ي فا
ده

 
س

كو
 مع

اي
 -1078/0 -0176/0 -0015/0 6580/1 1806/0 7212/0 102/2 2863/0 9733/0 5توان  

 -0185/0 -0072/0 00/0 3654/1 1505/0 5539/0 778/1 2329/0 6968/0 ايدايره

 -0202/0 -0067/0 00/0 3645/1 1512/0 5539/0 768/1 2333/0 6968/0 كروي

 -0160/0 -0068/0 00/0 3892/1 1547/0 5539/0 758/1 2357/0 6968/0 نمايي

اده
گ س

جين
كري

 -0090/0 -0050/0 00/0 3724/1 1506/0 5539/0 782/1 2318/0 6968/0 گوسين 

 -0824/0 -0046/0 -0226/0 3988/1 1528/0 5645/0 869/1 2354/0 7121/0 ايدايره

 -0824/0 -0044/0 -0226/0 3988/1 1537/0 5645/0 869/1 2356/0 7121/0 كروي

 -0245/0 -0050/0 -0226/0 3869/1 1554/0 5645/0 864/1 2367/0 7121/0 نمايي

ولي
معم

گ 
جين

كري
 -0783/0 -0032/0 -0226/0 4044/1 1526/0 5645/0 874/1 2339/0 7121/0 گوسين 

 -0824/0 -0046/0 -0226/0 3988/1 1528/0 5645/0 869/1 2354/0 7121/0 ايدايره

 -0824/0 -0044/0 -0226/0 3988/1 1537/0 5645/0 869/1 2356/0 7121/0 كروي

 -0891/0 -0050/0 -0226/0 3901/1 1554/0 5645/0 864/1 2367/0 7121/0 ينماي
امع

گ ج
جين

كري
 -0783/0 -0032/0 -0226/0 4044/1 1526/0 5645/0 874/1 2339/0 7121/0 گوسين 

 -0009/0 -0026/0 -0030/0 5627/1 1778/0 5800/0 997/1 2643/0 7304/0 1توان 

مله -0812/0 -/0063 -0022/0 6783/1 1722/0 5955/0 326/2 2615/0 7655/0 2توان 
دج

چن
 

مي
مو
ي ع

ا
 

 -1846/0 -0137/0 -0314/0 5337/1 1802/0 6690/0 134/2 2684/0 8440/0 3توان 

 -3394/0 0136/0 -0068/0 5724/1 1664/0 5943/0 103/2 2425/0 7685/0 1توان 

مله -1844/0 0099/0 -0664/0 7077/1 2015/0 8968/0 423/2 3081/0 104/1 2توان 
دج

چن
 

عي
وض

ي م
ا

 

 -1876/0 -0123/0 -0341/0 5363/1 1685/0 7610/0 137/2 2469/0 7478/0 3توان 

 -0301/0 -0106/0 -0024/0 4074/1 1544/0 6206/0 838/1 2347/0 8114/0 نوار باريك منظم

 -0278/0 -0116/0 -0032/0 4031/1 1537/0 6107/0 836/1 2339/0 7951/0 نوار باريك كششي

 -1289/0 -0059/0 -0159/0 5931/1 1717/0 7361/0 053/2 2420/0 9190/0 چند ربعي

عي -0069/0 -0089/0 -0136/0 3995/1 1696/0 5726/0 790/1 2319/0 7174/0 چند ربعي معكوس
شعا

يه 
ع پا

تواب
 

 -1964/0 -0029/0 -0442/0 8575/1 1720/0 9125/0 322/2 2623/0 088/1 نواري كم ضخامت
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الگـوي توزيـع     دهند كـه    ده نشان مي  ش هاي ترسيم   نقشه
مكاني سرب و كادميوم مشابه است و تمركز غلظتي اين دو           

 اسـت، فلز بيشتر متمايل به غرب بخش مياني و بندر خمير           
اما در اين ميان، جيوه الگوي توزيع مكاني متفـاوتي نـسبت    

جيوه الگـوي توزيـع و پـراكنش        .  نشان داد  دو فلز ديگر  به  
خـود بـروز داد كـه گـرايش خاصـي بـه             اي از    هنامنظم نقط 

  .سمت مشخصي نداشت
  

  گيري   هبحث و نتيج. 4
آمـده   دست ه غلظت فلزات سرب، جيوه و كادميوم ب       ةمقايس

ــا اســتفاده از   از رســوبات ســطحي جنگــل هــاي مــانگرو ب
داري را در سه بخش بنـدر         هاي آماري، تفاوت معني     آزمون

اين مـسئله در    .  قشم نشان نداد   ةخمير، بخش مياني و جزير    
ــ ــوژن   ةمرحل ــه و هم ــاختار يكپارچ ــه س ــه ب ــا توج  اول ب
د كـر     هاي مانگرو، اين موضوع را در ذهن تداعي مـي           جنگل

 مورد مطالعه احتمالاً    ة بررسي در منطق   تحتهاي    كه آلاينده 
. شـوند    زمين ناشي مي   ةاز منبع واحد نظير آب دريا يا پوست       

هـاي     بـا شـاخص     بررسـي  تحتهاي     غلظت آلاينده  ةمقايس
 نيـز صـحت ايـن       SQGs و   NOAAاستانداردهاي جهـاني    
فارس و   هاي نفتي خليج    اما آلودگي ،  احتمال را قوت بخشيد   

بـه   هاي اخير   وقوع چندين جنگ بزرگ بر سر نفت در دهه        
 جنگ خلـيج، ايـن موضـوع را در ذهـن تـداعي              خصوص

كرد كه آيـا فلـزات سـمي تحـت بررسـي در رسـوبات                   مي
توانند تماماً از منـشأ طبيعـي           هاي مانگرو مي      سطحي جنگل 
  ناشي شوند؟

هـا در منطقـه بـه لحـاظ سـميت در                غلظت اين آلاينده  
آميزي براي موجودات زنده قرار نـدارد، امـا           محدودة تهديد 

تــرين خطرهــاي تهديدكننــدة     ايــن موضــوع از جــدي  
. شـود   فـارس محـسوب مـي    هاي مانگرويي خليج    اكوسيستم

هـاي مـانگرويي، سـلامت          نفتي در اكوسيستم  بروز آلودگي   
ها     طيف وسيعي از موجوادت زندة وابسته به اين اكوسيستم        

مانگروهـا نيـز هماننـد سـاير     . دهـد     الشعاع قرار مي      را تحت 
هـاي نفتـي را از منـابع متعـددي از            نواحي ساحلي، آلودگي  

ها و رفت       هاي شهري، پالايشگاه      ها، فاضلاب     جمله رودخانه 

از سـوي ديگـر، رسـوبات       . كنند  ها دريافت مي      مد كشتي و آ 
ها، كم اكـسيژن و اشـباع از آب هـستند كـه                 اين نوع جنگل  

بـرد و حتـي در          زمان تجزية نفت را در اين مناطق بالا مـي         
هاي گلـي       بسياري از موارد زمان ماند نفت در اين زيستگاه        

ايـن مـسئله موجـب      . كشد    و لجني تا چندين دهه طول مي      
هـاي هـوايي        شـود نفـت شـناور روي آب، روي ريـشه              يم

درختان مانگرو كه اندام غذاسـازي و تنفـسي ايـن گياهـان             
هـا      شوند رسوب كند و موجب خفگـي ريـشه            محسوب مي 

ــن    ــن موضــوع ســاختارها و ارتباطــات در اي ــه اي شــود ك
  .ريزد   ها را برهم مي  اكوسيستم
هاي رسـوب     طور كه آناليزهاي آزمايشگاهي نمونه      همان

در مطالعــة حاضــر نــشان داد، خوشــبختانه عوامــل طبيعــي 
هـاي سـمي در     متعددي در كاهش تجمع آلودگي و آلاينـده    

اول اينكـه، جريـان آب در       . هاي مانگرو تأثيرگذارند      جنگل
گرد است كـه ايـن مـسئله          فارس به صورت پادساعت     خليج

 هـاي شـمالي     هاي نسبتاً تميز از قسمت      شود آب     موجب مي 
شـوند و پـس از عبـور از             فـارس     جزيرة قـشم وارد خلـيج     

فارس كه محل تمركـز       غربي خليج     هاي غربي و شمال       بخش
هـاي      تـرين طـرح       هـاي نفـت و عظـيم          بيشترين تعداد چـاه   

هـاي جنـوبي ايـن          اكتشافات نفتي است، آلوده و از قسمت      
رود رسـوبات    به همين دليل انتظار مـي     . جزيره خارج شوند  

هاي مانگرو نيز در        اي شمالي جزيرة قشم كه جنگل     ه    بخش
هـاي      اند نـسبت بـه رسـوبات بخـش            اين قسمت واقع شده   

 Kazemiاي كـه    مطالعه. جنوبي آلودگي كمتري داشته باشند   
طي بررسي الگوي توزيع فلزات سمي      ) 2012(و همكاران   

در رسوبات سطحي مناطق جزر و مدي تنگة هرمـز انجـام            
هـا    نتايج حاصل از مطالعة آن    . اين ادعاست دادند گواهي بر    

هـاي      نشان داد كه ميانگين غلظت فلز كـادميوم در ايـستگاه          
 برابر بيشتر از 5شدة جنوب جزيرة قشم حدود  برداري  نمونه

هـاي      ميانگين غلظتي بود كه بـراي همـين فلـز در ايـستگاه            
همچنين، ميانگين غلظـت   . شمالي جزيرة قشم به دست آمد     

هاي جنوب جزيرة     ها در ايستگاه    يز در مطالعة آن   فلز سرب ن  
آمـده    دسـت    به   قشم به ميزان جزئي بالاتر از ميانگين غلظت       
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) 2013( و همكاران Shirneshan. در شمال جزيرة قشم بود
نيز طي مطالعة خود در اطراف جزيرة قشم به منظور تعيـين     

اي، منـشأ       غلظت فلزات سمي در رسوبات و صدف دوكفـه        
بـرداري شـمال جزيـرة          هاي نمونه     لزات را در ايستگاه   اين ف 

قشم اغلب از بخش پايـدار و طبيعـي گـزارش كردنـد، در              
هاي جنوبي، منشأ طبيعـي ايـن فلـزات               حالي كه در ايستگاه   

  .بسيار ناچيز گزارش شد
توان به اين مسئله اشاره كرد كـه            براي دليل دوم نيز مي    

هايي اسـت       كروارگانيسمهاي مانگرو مملو از مي        بستر جنگل 
 ,Wafar( كنند   تر تجزيه مي  كه تركيبات نفتي را به مواد ساده

شـود كـه فلـزات سـمي در             اين مسئله موجب مـي    ). 1997
تركيبات نفتي قبل از اينكه در رسوبات سطحي تجمع يابند،  

گــرد بــه ســمت  هــاي دريــايي پادســاعت    از طريــق جريــان
ه شـوند و در ايــن  فـارس رانــد  هــاي داخلـي خلــيج   بخـش 
 و  Ebrahimi-Siriziاي كـه      مطالعـه . ها تجمع يابنـد       قسمت

ــي در  ) 2012(همكــاران  ــودگي نفت ــه منظــور بررســي آل ب
هاي مانگرو انجام دادند نيـز ايـن مـسئله را               رسوبات جنگل 

ها نشان داد كه غلظت       نتايج مطالعة آن  . كند    بيشتر آشكار مي  
تـر از       منطقـه پـايين    در ايـن     25تركيبات آروماتيك حلقـوي   

استانداردهاي جهاني بود و ميزان تجمـع ايـن تركيبـات در            
تواند به لحـاظ سـميت تهديـدآميز              رسوبات مانگرويي نمي  

  .باشد
از سوي ديگر، پيكرة جزيرة قشم و به خصوص دماغـة           

منزلة مـانع   اي واقع شده است كه به   اسكلة لافت نيز به گونه    
هـاي مـانگرو را در برابـر          و حفاظ، بخش عظيمي از جنگل     

شود     كند و موجب مي       ها به طور فيزيكي حفاظت مي         آلاينده
ها قبل از اينكه فرصت كافي براي تغليظ و تجمع در               آلاينده

  .    منطقه پيدا كنند، از طريق جريان آب از منطقه خارج شوند
برداري غيرمبسوط از كـل         در اين مطالعه به علت نمونه     

آمـاري   هاي زمـين       مانگرو، از انواع روش    هاي    سطوح جنگل 

سازي الگوي پـراكنش فلـزات سـمي تحـت              به منظور مدل  
همچنـين، در ايـن مطالعـه كريجينـگ         . بررسي استفاده شد  

گر با كمترين خطا انتخاب شـد         منزلة بهترين تخمين   ساده به 
توانست نقاط بالفعل و بالقوه را به لحاظ آلودگي بـه               كه مي 

توان گفـت كـه بـا پيـشرفت            مي ،بنابراين. خوبي نشان دهد  
 سنجش از دور و     فنونها و استفاده از       بشر در پردازش داده   

GIS نقشه   ة، تهي    ةدهند هاي اجزاي تشكيل    ي آلودگي هاي كم 
تـر شـده      تر و سـريع     آسان) آب، خاك و هوا   (زيست   محيط
 وسـعت مكـاني و      علـت آمـاري بـه      هاي زمين   روش. است

و روشـي   نـد   برداري، بـسيار مفيد       ط به نمونه  مشكلات مربو 
بـه شـمار      هـا        سازي و تهية نقشة آلاينـده         مناسب براي مدل  

  .روند مي
  

  ها يادداشت
1. Geographic Information System   
2. Geostatistics 
3. Ordinary Kriging 
4. Genetic Algorithm based on Art ificial Neural 

Network 
5. Adaptive Network Fuzzy Inference System 
6. Conditional Simulation 
7. Inverse Distance Weighting 
8. Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 
9. FreezeDryer 
10. Kolmogorov–Smirnov 
11. LevenTest 
12. Sediment Quality and Administration 
13. National Oceanic and Atmospheric 
14. Best Linear Unbiased Estimator, BLUE 
15. Variogram 
16. Radial Basis Functions 
17. Local Polynomial Interpolation 
18. Global Polynomial Interpolation 
19. Root Mean Squared Error 
20. Mean Absolute Error 
21. Mean Bias Error 
22- Nugget 
23. Sill 
24. Range 
25. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
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