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  چكيده
طور  هاي دريايي آن به  سامانه سوم از ذخاير نفتي دنيا است و بسياري از بوم -ي خليج فارس داراي حدود دو حوضه

بنابراين مطالعه برروي وضعيت آلودگي نفتي خليج فارس از اهميت  .جدي در معرض خطر آلودگي نفتي قرار دارند
ترين فلزات تشكيل دهنده نفت خام هستند كه حضور آنها در  يكل و واناديوم از فراوانبالايي برخوردار است. ن

هاي نفتي به محيط است. بنابراين، فلزات نيكل و واناديوم دو شاخص مهم  رسوبات دريايي بيانگر ورود آلاينده
اي  و بافت نرم دوكفه آلودگي نفتي هستند. در اين مطالعه غلظت اين دو عنصر همراه با نسبت آنها در رسوبات

Saccostrea cucullata انجام  1390برداري و آناليز در بهمن  در سواحل استان بوشهر مورد بررسي قرار گرفت. نمونه
آوري و برروي يخ به آزمايشگاه  ايستگاه گناوه، بوشهر، دير و نايبند جمع 4اي از  هاي رسوب و دوكفه شد. نمونه

داري  گراد نگهسانتي   درجه  - 20دماي هاي خليج فارس انتقال و تا زمان انجام آناليز در  مركز مطالعات و پژوهش
مدل  YOUNGLINها در اسيد غليظ هضم و محتوي نيكل و واناديوم آنها توسط دستگاه جذب اتمي  شدند. نمونه
ASS 8020 48/22تا  10/51ترتيب بين  هاي رسوبات به ميانگين غلظت نيكل و واناديوم در نمونه گيري شدند. اندازه 

كه ميانگين غلظت  ميكروگرم در گرم وزن خشك بود، درحالي 53/31تا  64/7خشك و بين ميكروگرم بر گرم وزن 
 2/6تا  26/1ميكروگرم برگرم وزن خشك و بين  51/10تا  22/4ترتيب بين  هاي صدف به اين دو عنصر در نمونه

هاي  يچيك از پايانميكروگرم بر گرم وزن خشك بود. نسبت واناديوم به نيكل در رسوبات با مقدار اين نسبت در ه
 هاي) كيفيت رسوبات ايستگاهIgeoنفتي موجود در خليج فارس مطابقت نداشت. بر اساس شاخص ژئوشيميايي مولر (

 گيرند. مورد مطالعه در كلاس صفر (غير آلوده) قرار مي
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 مقدمه. 1

ناپذير بر اثر رشد سريع جمعيت  ي اجتناب آلودگي نفتي پيامد
آوري نفت قرار دارد. استفاده از منابع نفتي  ي فن است كه بر پايه

طور عمد يا تصادفي در حال  بدون وقفه در مقياس بزرگ، به
افزايش بوده و يكي از بزرگترين دلايل آلودگي است (دبيري، 

توان به  هاي نفتي به دريا مي لاينده). از مهمترين منابع ورود آ1379
هاي تكتونيكي  نشت طبيعي نفت از بستر دريا كه ناشي از فعاليت

هاي نفتكش، حمل و نقل  ي آب توازن تانكر زمين است، تخليه
هاي نفتكش، تصادفات دريايي، حفاري و استخراج  دريايي كشتي

 مهـم ـرعناص جملـه از ديوماوانـ و نيكلهاي نفتي اشاره كرد.  چاه

محسوب   نفت هدهند تشكيل اجزاي نيز و زيست محـيط آلاينـده
 كشورهاي خام نفت در عناصر اين غلظت ميـانگينشوند.  مي

 طـوري بـه .اسـت برخـوردار خاصـي ي رابطه از و متفاوت مختلف

 هـاي آلودگي منشأ به توان مي عنصر دو اين فراواني مقـدار از كـه

 آلـودگي حـوادث در. بـرد پـي آلودگي شدت همچنين و نفتـي
 منشاء بـه وانـاديوم و نيكـل غلظـتي  رابطـه طريق از توان مي نفتي

 به فارس خليجعنوان نمونه در حوادث جنگي  . بهبرد پي آلودگي

 در هاي چاه طريق از نيكـل تن 1861 و واناديوم تن 6450 مقدار

 خليج ويژه منطقه وارد خشـك دپـوي صورت به احتراق حال

مطالعات تحقيقاتي شركت نفت فلات قاره ايران در  .دگردي فارس
رابطه با ميزان فلزات سنگين موجود در نفت خام توليد شده در 
ميادين نفتي بهركان، سيري، خارك و لاوان انجام شده مويد آن 

هاي اول و دوم را از  است كه اين دو عنصر (واناديوم و نيكل) مقام
همين دليل اين فلزات  اند. به ه خود اختصاص دادهنظر فراواني ب

شوند  عنوان شاخص آلودگي نفتي آلودگي نفتي محسوب مي به
دهد كه  ). آناليز نفت خام خليج فارس نشان مي1387(جاويد، 

محتواي ميزان زيادي از واناديوم است و در واقع غلظت واناديوم 
). براي مثال Al-Abdali et al., 1996( برابر غلظت نيكل است 3-4

ترتيب  غلظت نيكل و واناديوم در نفت خام عربستان و كويت به
ميلي گرم در كيلوگرم  60و  1ميلي گرم در كيلوگرم و  29و  1بين 

). نفت خام پس از ورود به دريا تحت Sadiq et al., 1992است (
شود،  تاثير فرآيندهاي فيزيكي، شيميايي و زيستي دچار تغيراتي مي

ماند. اين دو عنصر در  بت واناديوم به نيكل در نفت ثابت مياما نس

دهند، بنابراين  هاي محكمي را با تركيبات آلي تشكيل مي نفت پيوند
درجه سانتيگراد  350نسبت اين دو فلز حتي در دماهاي بيش از 

ماند. اين خصوصيت باعث شده است كه محققين  ثابت باقي مي
و سنگ مادر از نسبت واناديوم  مختلف براي تعيين منشا نفت خام

 Sadiq and Ziadi, 1984; Fings, 2001به نيكل استفاده كنند (
Massoud et al., 1996;(.   

دليل اينكه صافي خوار هستند  ها به اي ويژه دوكفه تنان بهنرم
)Filter feeder قادرند مقدار زيادي از آب را فيلتر كنند كه همراه (

هاي خود تجمع  ها را در بافت از آلايندهاين عمل مقادير زيادي 
علت گسترش جهاني، ساكن بودن،  اين موجودات به .كنند مي

ها از  متابوليسم پايين و توانايي بالاي تجمع زيستي آلاينده
اي در  طور گسترده مهمترين موجودات دريايي هستند كه به

 (,.Salanki et alشوند كار برده مي هاي پايش زيستي به برنامه

(2003; Bocchetti et al., 2008 ها  اي . لذا يكي از انواع اين دوكفه
) در ارتباط با پايش آلودگي S. cucullataيعني صدف خوراكي (

  نفتي مورد مطالعه قرارگرفت.
خليج فارس درياي نسبتاً كم عمق با ميزان تبخير خيلي زياد و 

 3س زمان ماندگاري كم است. زمان برگشت كل آب در خليج فار
سامانه آلايندهاي ورودي  سال است، در نتيجه در اين بوم 5تا 

هاي دريايي باز، كمتر تجزيه و  كمتر رقيق شده و نسبت به سامانه
هاي خليج فارس از  دليل نشت نفت در آب شوند. به پراكنده مي

كش،  هاي نفت طريق تخليه مواد نفتي به هنگام شتشوي تانكر
هاي  برداري از چاه هاي بهره سكو ها، ي آب توازن كشتي تخليه

هاي نفتكش و  نفت و سوانحي مانند برخورد و تصادف كشتي
هاي خليج فارس را در  هاي نفتي، آب سوزي سكو انهدام و آتش

 ;ROPME, 1996معرض آلودگي شديد نفتي قرار داده است (
Munawar et al., 2002(.  كيلومتر مرز  725استان بوشهر با داشتن

شناسي يكي از  خليج فارس از لحاظ اقتصادي و بوم ساحلي با
شود. اين استان با دارا بودن  هاي مهم كشور محسوب مي استان

درصد از ذخاير نفتي كشور و  8درصد از ذخاير گاز كشور،  5/62
درصد از نفت خام كشور از پايانه نفتي خارك  95صادرات 

مهمترين  شود. عنوان بزرگترين قطب انرژي كشور محسوب مي به
هاي ساحلي استان بوشهر عبارتند از حفاري  منابع آلودگي آب

هاي خليج فارس، ورود  ها، جنگ هاي نفت، غرق شدن كشتي چاه
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هاي محلي، لجن و گل و لاي اضافي،  ها و پساب فاضلاب
هاي صنعتي، مواد زائد جامد، مواد زائد  ها و پساب فاضلاب
ها و  از لايروبي، زباله ها، سموم دفع آفات، ضايعات ناشي كشتي

ضايعات ناشي از اكتشاف و استخراج نفت در سواحل، نشت 
هاي راديو اكتيو، حرارت، رسوبات ناشي از سرازير  نفت، زباله
هاي ضد رشد  هاي زميني به سمت دريا و رنگ شدن آب

ها. در رابطه با آلودگي نفتي، نشت نفت و منابع نفتي از  باكتري
ارند. با توجه به مطالب ذكر شده در بالا اهميت بيشتري برخورد

مبني بر آلودگي نفتي خليج فارس، با بررسي و پايش ميزان فلزات 
 S. cucullataسنگين واناديوم و نيكل در رسوبات و صدف خوراكي 

در سواحل استان بوشهر و تعيين منشا جغرافيايي، نفت خام 
محيطي  ورودي به اين مناطق، ارزيابي دقيقي از سلامت زيست

مناطق ساحلي استان بوشهر و همچنين منبع ورودي آلودگي نفتي 
توان از نتايج آن جهت ارائه  آيد كه مي به اين مناطق دست مي

راهكارهايي در راستاي كنترل و كاهش اثرات آلودگي نفتي بر 
هاي حساس ساحلي استفاده  سامانه جوامع گياهي و جانوري بوم

  كرد.

  ها . مواد و روش2

ي نفت، گاز و شهري و  كننده وجه به فعاليت صنايع آلودهبا ت
) در استان S. cucullataهمچنين زيستگاه طبيعي صدف خوراكي (

بوشهر، چهار ايستگاه گناوه، بوشهر (نيروگاه)، بندر دير (الي)، و 
  اند. آمده 1و شكل  1خليج نايبند انتخاب شدند كه در جدول 

  GPSهاي مورد مطالعه با دستگاه  مختصات جغرافيايي ايستگاه -1جدول 
  مختصات جغرافيايي تاريخ نمونه برداري  ايستگاه  شماره

 24º50 N ′39 º29′ 11/11/90  بندر گناوه 1
 52º50 N ′50 º28′ 10/11/90  بوشهر (هليله) 2
 55º51 N ′49º27′ 13/11/90  بندر دير 3
  º52 N ′24 º27 38′ 14/11/90  نايبند  4

        

)، به cm 0- 5نمونه رسوب سطحي ( 3در هر ايستگاه تعداد 
كمك يك قاشقك پلاستيكي از قبل شستشو شده و از محل 

 60آوري شد، همچنين از هر ايستگاه تعداد  ها جمع زندگي صدف
شوند تا  اندازه انتخاب مي ها تا حد امكان هم عدد صدف (صدف

دست آيد) به كمك قلم و  تخمين خوبي از ميانگين غلظت به
هاي مربوط به  ها جدا شدند. نمونه چكش به دقت از صخره

دار (با ذكر نام  هاي پلاستيكي زيپ رسوب و صدف را در كيسه

برداري) پيچيده و در مجاورت يخ به  ايستگاه و تارخ نمونه
 -20سازي و آناليز در دماي  آزمايشگاه منتقل و تا زمان آماده

  گراد نگهداري شدند.درجه سانتي

  
  هاي مورد مطالعه نقشه ايستگاه -1شكل

  اي فلزات نيكل و واناديوم در رسوب و دوكفه سنجش 2-1

گراد به  درجه سانتي 55تا  50هاي رسوب در دماي  ابتدا نمونه
هاي خشك  ساعت درآون كاملاً خشك شدند. نمونه 72مدت 

 63شده با كمك هاون چيني كاملاً پودر شده و با استفاده از الك 
ا شدند. ميكرون جد 63ميكرون آنها را الك و ذرات كوچكتر از 

گرد  براي هضم رسوبات يك گرم از رسوبات الك شده در بالن ته
متر مكعب اسيد نيتريك غليظ سانتي 10ريخته و سپس به آن 

اضافه گرديد، سپس  4:1%) به نسبت 60%) و اسيد پركلريك (65(
هضم شدند، بعد ازآنكه  digester hot plateوسيله  ها به نمونه
معمولي آزمايشگاه سرد شدند،  هاي هضم شده در دماي نمونه

ميلي ليتر انتقال و با آب  25هاي هضم شده به بالن ژوژه  محلول
هاي رقيق شده با استفاده از كاغذ  دوبار تقطير رقيق شدند. نمونه

گيري غلظت فلزات  فيلتر شدند و تا زمان اندازه 42صافي واتمن 
  .)Yap et al., 2002در دماي يخچال نگهداري شدند (

ها،  سنجش فلزات نيكل و واناديوم در بافت نرم صدف جهت
ي پلاستيكي از پوسته  ها با استفاده از ميله ابتدا بافت نرم صدف

گراد تا زمان ثابت درجه سانتي  55تا  50جدا شدند و در دماي 
هاي خشك شده  شدن وزن بافت نرم در آون خشك شدند. نمونه

هضم بافت صدف يك  توسط هاون چيني كاملاً پودر شده و براي
 10گرد ريخته و سپس به آن  گرم از بافت پودر شده در بالن ته

%) اضافه گرديد. 65سانتي متر مكعب اسيد نيتريك خالص غليظ (
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باقي مراحل مشابه مراحل ذكر شده براي رسوبات است. كليه 
ظروفي كه در طي مراحل آزمايش مورد استفاده قرار گرفتند، قبل 

 ;Yap et al., 2002ت كاملاً اسيدشويي شدند (از شروع آزمايشا

Silva et al., 2001 .( 
 1سنجش فلز نيكل با استفاده از دستگاه جذب اتمي با شعله

و براي سنجش فلز واناديوم از  YOUNGLIN ASS 8020مدل 
استفاده شد.  YOUNGLIN ASS 8020ي گرافيتي مدل  كوره

ت آمده، از ماده دس حصول اطمينان از صحت نتايج به منظور به
 IAEA-433(بافت ماهي، استراليا) و IAEA- 405مرجع استاندارد 

(ماده مرجع مربوط به فلزات كمياب و متيل جيوه در رسوب 
تا  92هاي مرجع بين % دريايي) استفاده شد. درصد بازيافت نمونه

دست آمد، كه اين مقدار براي كار مورد نظر قابل قبول  % به108
شدت آلودگي عناصر نيكل و واناديوم از  جهت تعيين بود.

تدوين شد استفاده  1979شاخص ژئوشيميايي مولر كه در سال 
  : ي فرمول زير استوار است شد. اين شاخص بر پايه

=	 log (1.5	 ) 
: غلظت همان Bn: غلظت فلز سنگين در نمونه و Cnكه در آن 

صنعتي شدن است. نخورده و قبل از  رسوبات دست فلز در
دليل تاثير  منظور تصحيح غلظت اوليه رسوبات و به به 5/1ضريب 

عوامل زميني و ليتوژنيكي اعمال شده است. كرباسي در سال 
در سواحل شمال غربي و بخش مركزي خليج فارس،  1379
اي در خصوص تعيين شدت آلودگي فلزات سنگين با مطالعه

نجام داد، كه در اين تحقيق استفاده از شاخص ژئوشيميايي مولر ا
  عنوان مرجع استفاده شد. از مقادير مذكور به

ها بررسي پراكنش نرمال داده جهتShapiro-wilk از آزمون 
ها جهت  استفاده شد. پس از حصول اطمينان از نرمال بودن داده

اي در بين  ي غلظت فلزات در رسوبات و بافت نرم دوكفه مقايسه
و در صورت  2طرفه آناليز واريانس يكهاي مختلف از  ايستگاه
درصد،  95اطمينان ها در سطح دار بودن اختلاف ميانگين معني

 استفاده گرديد. Tukeyاز پس آزمون  گانههاي چند مقايسهجهت 

منظور  و به Excelبراي رسم نمودارها و جداول نيز از نرم افزار 
  ستفاده شد.ا 16نسخه  SPSSها از نرم افزار  تجزيه و تحليل داده

——— 
1 Flame 
2 One Way of ANOVA 

  . نتايج3

  نيكل  3-1

هاي گناوه،  هاي رسوب ايستگاه ميانگين غلظت نيكل در نمونه
، 86/45 ±82/4، 10/51±42/3ترتيب  بوشهر، دير و نايبند به

گرم بوده است  ميكروگرم در 48/22 28/4±، 85/32 06/3±
هاي آماري بين ميانگين غلظت  ). براساس نتايج تحليل2(جدول 

هاي مختلف، تفاوت معناداري وجود داشت  نيكل در ايستگاه
)05/0 < ANOVA, P براساس اين نتايج، بيشترين مقدار براي .(

كمترين مقدار براي ايستگاه نايبند  ايستگاه گناوه و بوشهر و
هاي بافت صدف  ن غلظت نيكل در نمونهگيري شد. ميانگي اندازه

، 51/10±26/1ترتيب  هاي گناوه، بوشهر، دير و نايبند به ايستگاه
ميكرو گرم در گرم بوده  22/4 90/0± ،72/1±48/9، 42/1±81/7

). براساس مقايسات آماري بين ميانگين غلظت 3است (جدول 
هاي مختلف، تفاوت معناداري  نيكل در بافت صدف ايستگاه

). براساس اين نتايج بيشترين ANOVA, P >05/0داشت ( وجود
مقدار براي ايستگاه گناوه و دير و كمترين مقدار براي ايستگاه 

  گيري شد. نايبند اندازه

هاي مورد مطالعه غلظت نيكل و واناديوم در رسوبات ايستگاه ميانگين -2جدول 
   (ميكروگرم بر گرم)

  ايستگاه
 Ni(µg/g) V (µg/g)  فلزات سنگين

10/51±42/3 گناوه a 02/3 ± 70/30 a   
86/45±82/4 بوشهر (نيروگاه) a 59/2 ± 53/31 a   

85/32 ±06/3 (الي)دير b 51/2 ± 86/17 b  
48/22±28/4 نايبند c 33/2 ± 64/7 c   

 130 80 پوسته زمين

 - 52 رسوبات جهاني

  انحراف معيار ) ±، ميانگين P > 05/0دار است (ي اختلاف معني حروف غير همسان در هر ستون نشانه

  واناديوم 3-2

هاي  هاي رسوب ايستگاه ميانگين غلظت واناديوم در نمونه
 ±59/2، 70/30±02/3ترتيب  گناوه، بوشهر، دير و نايبند به

ميكرو گرم در گرم بوده  64/7 33/2±، 86/17 51/2±، 53/31
). براساس مقايسات آماري بين ميانگين غلظت 2است (جدول 

هاي مختلف، تفاوت معناداري وجود داشت  واناديوم در ايستگاه
)05/0 < ANOVA, P.(  
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هاي مورد مطالعه  ميانگين غلظت نيكل و واناديوم در بافت صدف ايستگاه - 3جدول 
  (ميكروگرم در گرم)

  ايستگاه
 Ni(µg/g) V (µg/g)  زات سنگينفل

51/10±26/1 گناوه a 66/0 ±63/1 a 
81/7±42/1 بوشهر (نيروگاه) a 49/0 ±46/1 a 

48/9±72/1 دير(الي)  a 72/0 ±2/6 b 
22/4±90/0 نايبند b 42/0 ±26/1 a 

 انحراف معيار )±، ميانگينP>05/0دار است ( ي اختلاف معني حروف غير همسان در هر ستون نشانه

براساس اين نتايج، بيشترين مقدار براي ايستگاه گناوه و بوشهر 
گيري شد. همچنين  وكمترين مقدار براي ايستگاه نايبند اندازه

هاي  هاي بافت صدف ايستگاه ميانگين غلظت واناديوم در نمونه
، 46/1 ±49/0، 63/1±66/0ترتيب  گناوه، بوشهر، دير و نايبند به

ميكرو گرم در گرم بوده است (جدول  26/1 2/6،42/0± 72/0±
). براساس مقايسات آماري بين ميانگين غلظت واناديوم در بافت 3

 05/0هاي مختلف، تفاوت معناداري وجود داشت ( صدف ايستگاه
< ANOVA, P براساس اين نتايج بيشترين مقدار براي ايستگاه .(

 گيري شد. ازهدير وكمترين مقدار براي ايستگاه نايبند اند

  گيري. بحث و نتيجه4

دست آمده از بررسي غلظت نيكل و  با توجه به نتايج به
هاي مورد مطالعه، الگوي مقادير اين  واناديوم در رسوبات ايستگاه

  صورت زير است: هاي مورد مطالعه به دو فلز در ايستگاه
 گناوه <بوشهر  <دير  <نايبند 

بالا بودن غلظت نيكل و واناديوم در رسوبات بوشهر و گناوه 
ها  احتمالاً ناشي از بالا بودن بار آلودگي نفتي در اين ايستگاه

مورد مطالعه قرار ) 2012(است، كه توسط ميرزا و همكاران 
) را PAHsهاي آروماتيك حلقوي ( ها ميزان هيدروكربنگرفت. آن

هاي هيدروكربني در نفت هستند را در  از مهمترين گروه كه
هاي مشابه اين  ، آب دريا و رسوبات ايستگاهS. cucullataصدف 

گيري كردند. نتايج حاصله نشان داد كه بيشترين  تحقيق اندازه
ها علت ميزان اين تركيبات در ايستگاه گناوه و بوشهر است آن

ا را وجود صنايع آلوده كننده ه بالاتر بودن آلودگي در اين ايستگاه
هاي  ي نفت از آب بهركان، چاه كننده نفتي از جمله تاسيسات جدا

ي نفتي ايران يعني  نفتي بي بي حكميه و وجود بزرگترين پايانه
جزيره خارك در حد فاصل ديلم و گناوه ذكر كردند. همچنين در 

هاي  شهر بوشهر نيز علت بالا بودن آلودگي نسبت به ايستگاه
ي شهري از جمله تخليه  كننده ديگر وجود منابع آلوده

هاي نفتي  هاي تصفيه نشده انساني، صنعتي و پايانه فاضلاب

هاي نفتكش و  هاي و تردد كشتي شركت نفت و پخش فرآورده
غير نفتكش در بين مسير عسلويه تا جزيره خارك ذكر شد 

)Mirza et al., 2012،(  اين كه موجب افزايش آلودگي نفتي در
ها و در نتيجه افزايش غلظت دو فلز نيكل و واناديوم  ايستگاه

 عنوان شاخص آلودگي نفتي شده است.  به
ي بين اين مطالعه با مطالعات ديگر در ساير نقاط جهان  مقايسه
ميزان تجمع  )1992(و همكاران  Sadiqآمده است.  4در جدول 

در  Mereterix mereterixاي  زيستي نيكل و واناديوم را در دوكفه
ها بالاترين ميزان سواحل عربستان مورد بررسي قرار دادند. آن

هايي كه در نزديكي  غلظت نيكل و واناديوم را در ايستگاه
هاي مربوط به  هاي شمالي خليج فارس كه بيشترين فعاليت قسمت

اكتشاف و استخراج نفت و همچنين حوادث نفتي را دارا هستند 
مچنين همبستگي قوي بين نيكل و ها همشاهده كردند. آن

ي منبع مشترك آلودگي كه  كننده واناديوم در رسوبات را بيان
و همكاران  Al-Abdaliاحتمالاً نفتي است، تشريح كردند. 

هايي  بالاترين ميزان نيكل و واناديوم را در ايستگاه) 1996(
هاي نفتي آلوده شده  گزارش دادند كه قبلاً توسط هيدروكربن

كه اين نتايج با نتايج حاصل از اين تحقيق نيز مطابقت بودند، 
ي رسوبات  با مطالعه )2005(و همكاران   Pourangداشت.

سواحل ايراني خليج فارس، بيشترين غلظت نيكل و واناديوم را 
ها منابع در رسوبات سواحل قشم و بندر لنگه گزارش دادند. آن

ي آب  تخليههاي نفتي و  ممكن آلودگي اين دو فلز را ريزش
توازن از تانكرهاي نفتكش و سكوهاي حفاري نفت در منطقه 

توزيع و  )1388(بيان كردند. پوررحيم نجف آبادي و همكاران 
تجمع نيكل و واناديوم را در رسوبات سطحي بندرجاسك مورد 
مطالعه قرار دادند. آنها بالاترين غلظت نيكل و واناديوم را در 

ا با حادثه نفتي مربوط به برخورد ايستگاهي كه حداقل فاصله ر
داشت مشاهده  2/3/84در تاريخ  Ro-Roبا كشتي  Lupusتانكر 

 تن نفت خام كويت وارد دريا شد.  400كردند. در اين حاثه 
هاي كيفيت  ي بين غلظت نيكل و واناديوم با استاندارد مقايسه

) و EPAرسوب آمريكا، آژانس حفاظت از محيط زيست آمريكا (
 5) در جدول ROPMEارد كشورهاي حوزه خليج فارس (استاند

ارائه شده است. غلظت نيكل از سطح استانداد كيفيت رسوب 
 RSAبالاتر بود و از سطح استاندارد  EPA) و NOAAآمريكا (

كه ميزان واناديوم اندكي بيشتر از استاندارد  تر بود، در حالي پايين
RSA ي مقادير نيكل و واناديوم بين بافت نرم  بود. مقايسه
اي و رسوبات نشان داد كه غلظت اين دو فلز در رسوبات  دوكفه



 در... (Saccostrea cucullata)اي  هاي نفتي در رسوبات و صدف صخره ميرزا و همكاران / بررسي نسبت نيكل و واناديوم ناشي از آلودگي

40 

دليل توانايي پايين  بيشتر از بافت بود. اين موضوع احتمالاً به
ها در تجمع فلزات غير ضروري مثل سرب، نيكل و  اي دوكفه

). اين نتايج  با Spence and Langston, 1995واناديوم است (
مطالعه صفاهيه و همكاران كه ميزان اين دو فلز را در رسوبات و 

در بندر امام خميني(ره)  Crassostrea gigasبافت نرم دوكفه اي 
و همكاران  Sadiqرا مورد مطالعه قرار دادند مطابقت داشت. 

كلم  ميزان تجمع زيستي نيكل و واناديوم را در )1992(
Mereterix mereterix  در سواحل عربستان مورد مطالعه قرار

ادند كه نتايج آنها نشان داد كه ميزان تجمع زيستي اين دو فلز در  د
ي  اي بيشتر بود. همچنين مقايسه رسوبات از بافت نرم دوكفه

 .Sدست آمده از نيكل و واناديوم در بافت صدف  مقادير به

cucullata كه مطالعاتي  در اين تحقيق با نتايج ساير محققيني
بروي همين گونه صدف در سواحل عمان، هرمزگان و جزيره 

  قشم انجام دادند، مطابقت داشت.

) در (ميكروگرم در گرم وزن خشكغلظت واناديوم و نيكل  ي مقايسه -4 جدول
  رسوبات منطقه مورد مطالعه با رسوبات ساير نقاط جهان

  منبع Vغلظت  Niغلظت  منطقه
 Fowler et al.,1993 2/10 - 2/26 8/7-8/27 عربستان (خليج فارس)

 Fowler et al.,1993 4/15 -439 1/18-48 عمان (خليج فارس)
 Fowler et al.,1993 16 - 6/19 7/12-3/19 بحرين (خليج فارس)
 Fowler et al.,1993 2/14 - 25 6/14-9/24 امارات (خليج فارس)
 Fowler et al.,1993 15 2/13 كويت (خليج فارس)

 Al-Abdali et al.,1996 5/1 - 2/95 1/2-96 خليج فارس
 Sadiq et al.,1992 54/1 -16/66 19/2-17-56 عربستان (خليج فارس)

 de Mora et al., 2004 4/3 - 4/28 4/2-2/23 بحرين (خليج فارس)
   Pourang et al., 2005  52 89/64 ايران (خليج فارس)

  )1388( آبادي و همكارانپوررحيم نجف 30- 49 2/70-2/122 بندر جاسك (خليج فارس)
 )1389(سليمي و همكاران 4/1 -9/306 4/0-3/19 تالاب انزلي

امام خميني(ره) (خليجبندر
  )1390( صفاهيه و همكاران 35 - 2/48 3/59 - 4/79  فارس)

(خليجسواحل استان بوشهر
 مطالعه حاضر 68/7 -53/31 48/22 -10/51  فارس)

  ها هاي مورد مطالعه با استاندارد ) ايستگاهµg/gمقايسه نيكل و واناديوم ( -5جدول 
رسوبات استان 
بوشهر(خليج 

 فارس)

RSA guideline 
)ROPME,1999(  USEPA,1999 

كيفيت رسوب آمريكا 
NOAA  

(Long et al., 1995) 
 فلز

ERL1 ERM2

10/51- 48/22  80 -70  9/15  9/20  6/51  Ni 

53/31- 68/7  30 -20 - - - V 

       

در تمامي اين مطالعات ميزان نيكل بالاتر از واناديوم است. 
احتمالاً صنايع آلوده كننده نفتي، وجود منابع آلوده كننده شهري از 

ي انساني، صنعتي و  هاي تصفيه نشده ي فاضلاب جمله تخليه
——— 
1 Effects Range-Low (ERL) 
2 Effects Range-Median ( ERM) 

هاي  كشتيها و تردد  هاي نفتي شركت نفت و پخش فرآورده پايانه
نفتكش و غير نفتكش در بين مسير عسلويه تا جزيره خارك 

 اي هستند. منشاء نيكل در بافت دوكفه

 Al-Arfaj andهاي نفتي خليج فارس ( ميدان نسبت واناديوم به نيكل در - 6جدول 

Alam, 1993; Literathy and Foda, 1985( 

V/Ni منطقه  V/Ni  منشاء و نوع نفت  
 كويت   عراق 
 نفت صادراتي  75/3 سنگين بصره -
1/8 460+  0C 538  41/3 باقيمانده+  0C باقيمانده 

 نفت هوت  67/4 سبك -
64/3 525+  0C 340  66/4 باقيمانده+  0C باقيمانده 
+350  50/3 متوسط -  0C باقيمانده 
78/3 520+  0C نفت   44/3 باقيمانده Khafji 
+340  39/3 كركوك -  0C باقيمانده 
63/2 525+  0C 550  47/3 باقيمانده+  0C باقيمانده 
 Wafraنفت   5 عربستان سعودي سنگين -
20/3 565+  0C 562  8/4 باقيمانده+  0C باقيمانده 
 ايران   سبك -
63/4 565+  0C نفت نوروز  - باقيمانده 
 بهرگانسر  Berri 88/2 سبك  -
5/1 565+  0C550  93/2 باقيمانده+  0C باقيمانده 

متوسط  - Khurasaniyah 82/3 AGIP 
متوسط  - Zuluf/Marjan 3 DTHA 
31/3 565+  0Cنفت ابوذر 38/3 باقيمانده 
(داريوش) نفت دورود 88/2 كويت -  
+NW 30/3 343 ابوعلي  9/2  0C   باقيمانده
(فريدون) نفت فروزان 27/3 ابوعلي 2/3  
2/3 Ras Al- Zawar 25/3 566+  0C باقيمانده 

سيرينفت  42/3    
     

هاي محكمي  كه واناديوم و نيكل در نفت خام پيوند از آنجايي
دهند، شكستن پيوندهاي واناديوم و  با تركيبات آلي تشكيل مي

گراد درجه سانتي 300نيكل در نفت خام در دماي بيش از 
هاي  دليل تشكيل پيوند گيرد، اما نسبت اين دو فلز به صورت مي

گراد ثابت باقي درجه سانتي 350از محكم حتي در دماهاي بيش 
  .)Al-Abdali., 1996ماند ( مي

از طريق  افزايش يا كاهش تركيبات ناپايدار در نفت خام
افزايش دما، جابجايي و استخراج ممكن است باعث تغيير در 
غلظت اين دو فلز شود، اما نسبت اين دو همچنان ثابت باقي 

نسبت بين اين دو عنصر از سوي ديگر . )Lewan, 1984( ماند مي
. بنابراين )7(جدول  هاي نفتي خليج فارس متفاوت است در پايانه

توان از نسبت بين واناديوم به نيكل در نفت خام براي تعيين  مي
منشاء نفت استفاده كرد. نسبت واناديوم به نيكل در رسوبات 

 15/0 – 65/0اي  و در بافت نرم دوكفه 33/0 -68/0استان بوشهر 
  بود.

هاي نفتي خليج  با توجه به نسبت واناديوم به نيكل در ميدان
آورده شده است، نسبت واناديوم به نيكل  6فارس كه در جدول 
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اي استان بوشهر با مقدار اين  در رسويات و بافت نرم دوكفه
هاي نفتي موجود در خليج فارس  نسبت در هيچيك از پايان

يكل نسبت به واناديوم دليل بالا بودن غلظت ن به .مطابقت نداشت
هاي مورد مطالعه كه خود گوياي ورود بيشتر اين  در ايستگاه

هاي حاصله آمده در  عنصر از منابع آلوده كننده است، كليه نسبت
علت وجود  دست آمد. از طرفي به اين مطالعه كمتر از يك به

هاي وسيع در اين منطقه، همواره تداخل  هاي آبي و جزرمد جريان
چه  گردد، بنابر اين آن نفت وارد شده به منطقه ايجاد ميزيادي در 

هاي نفتي  گيري است برآيندي از اغلب حوزه در محيط قابل اندازه
  ).1384منطقه است (مرتضوي، 

Al-Abdali  علت عدم مطابقت نسبت  )1996(و همكاران
ي خود را با  گيري شده در مطالعه واناديوم به نيكل اندازه

خليج فارس را تركيبات قطبي كه در اثر هاي نفتي  پايانه
شوند بيان كردند، كه با  هوازدگي نفت نشت كرده، تشكيل مي

هاي نيكل و واناديوم واكنش داده و منجر به حل  كمپلكس
شدن اين دو فلز و در نتتيجه تغيير نسبت آنها در رسوبات 

هاي  شوند. نتايج شاخص تجمع زميني مولر در ايستگاه مي
قابل مشاهده است. با توجه به نتايج  7در جدول  مورد مطالعه

هاي مورد مطالعه از نظر  جدول مذكور، رسوبات ايستگاه
آلودگي براي فلزات نيكل و واناديوم در كلاس صفر يعني غير 

  گيرند. آلوده قرار مي

بندي  هاي مورد مطالعه با طبقه مقايسه شاخص شدت آلودگي مولر در ايستگاه -7جدول 
  )1979( مولر

ي آلودگي  درجه وضعيت آلودگي Ni V ايستگاه  Igeoمقادير 

- 35/1 گناوه  94/1 -  ≥Igeo 0 0 غير آلوده 

- 51/1 بوشهر (نيروگاه)  88/1 - 0> 1 غير آلوده تا متوسط  Igeo≤1 
-2دير (الي)  7/2- 1> 2 آلودگي متوسط  Igeo≤2 

- 55/2 نايبند  05/4 - 2> 3 متوسط تا زياد  Igeo≤3 

3> 4 آلودگي زياد   Igeo≤4 
4> 5 زياد تا آلودگي شديد   Igeo≤5 

<5 6 آلودگي شديد     

  . سپاسگزاري5

وسيله از معاون محترم پژوهشي دانشگاه خليج فارس بدين
بوشهر جناب آقاي دكتر مجمدرضا گلبهار حقيقي و جناب 
آقاي دكتر محمد مدرسي رياست محترم مركز مطالعات و 

هاي خليج فارس و ساير همكاران تشكر و قدرداني  پژوهش
  نماييم.  مي
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