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

هاي نفتي خليج فارس از  وضعيت آلودگي هيدروكربنبنابراين مطالعه بروي . در معرض خطر آلودگي نفتي قرار دارند
علت پراكنش وسيع در محيط زيست و  به) PAHs(هيدروكربن هاي آروماتيك حلقوي .  اهميت بالايي برخوردار است

در اين تحقيق غلظت . هاي شيميايي هستند زايي براي موجودات زنده يكي از مهمترين آلايند زايي و جهش اثرات سرطان
هاي آب  نمونه. گرفت در آب دريا سواحل استان بوشهر در طي دو فصل مورد بررسي قرار PAHsتركيب  14و منشاء 
آزمايشگاه مركز درون يونوليت حاوي يخ قرار گرفت و به آوري و  ايستگاه گناوه، بوشهر، دير و نايبند جمع 4دريا از 

جهت استخراج . داري شدند ـ نگه20آناليز در دماي و تا زمان انجام يافت هاي خليج فارس انتقال  مطالعات و پژوهش
-GCاجـزا به كمك دستگاه  .استفـاده شد) LLE(هاي آب دريا از روش استخراج مـايع ـ مـايع  تركيبات آلي از نمونه

MS  آناليز و بازيافت تركيباتPAHs  تركيب  14دامنه مجموع غلظت . درصد بود 70بيش ازPAHs  در آب دريا بين
هاي آب دريا در مناطق بين جزر و  در نمونه PAHsنتايج نشان داد كه غلظت تركيبات . نانوگرم بر ليتر بود 9/5تا  5/1

بيشترين غلظت تركيبات . مدي استان بوشهر در مقايسه با ديگر مناطق خليج فارس و ساير نقاط جهان بسيار پايين است
PAHs همچنين نتايج نشان داد كه منشا ورودي تركيبات . در ايستگاه نايبند مشاهده شدPAHs  در آب هاي ساحلي

تركيب  14در ميان . با غالبيت تركيبات نفتي است) پايروليتيك(و سوختي ) پتروژنيك(استان بوشهر از هر دو منشا نفتي 
PAHs اي فراوانترين تركيبات بودند ر حلقههاي آب دريا، تركيبات سه و چها بررسي شده در نمونه. 

  21-1390/9/29 پاييز/ 7 شماره/ دوم سال/ شناسي اقيانوس



 )خليج فارس(در آب دريا مناطق بين جزر و مدي سواحل استان بوشهر ) PAHs( هاي آروماتيك حلقوي هيدروكربن/ ميرزا و همكاران

22 

   مايع، سواحل استان بوشهر -هاي آروماتيك حلقوي، استخراج مايع خليج فارس ، هيدروكربن :كلمات كليدي
  

  
 مقدمه. 1

هاي آروماتيك حلقوي  مطالعه و تحقيق در مورد هيدروكربن
)PAHs (هاي آبي يك بخش بسيار مهمي از بررسي  در محيط

تواند وضعيت آلودگي و  كيفيت محيط زيست است كه مي
ها تعيين كند   سامانه همچنين اثرات اين تركيبات را بروي بوم

)Maskaoui et al., 2002; Fernandes et al., 1997( . در ميان
شوند،  هاي ساحلي مي هاي آلي كه وارد آب آلاينده

علت دارا بودن  به) PAHs(هاي آروماتيك حلقوي  هيدروكربن
زايي و همچنين پايداري در  زايي و جهش خواص سرطان

گراني را به خود اختصاص هاي دريايي بيشترين ن سامانه بوم
گروهي ) PAHs(هاي حلقوي  هيدروكربن). 1377 .ساري(اند  داده

هاي  از تركيبات آلي چربي دوست هستند كه از دو يا بيشتر حلقه
طور عمده از طريق  اند، كه به بنزن بهم جوش خورده تشكيل شده

د ـونـش يـت مـاني وارد محيط زيسـاي انسـه فعاليت
)Mcgroddy and Farrington, 1995(.  تركيباتPAHs عنوان  به

گروهي خاص از تركيبات شيميايي، در آب كم حل مي شوند و 
بسيار چربي دوست هستند و ميل شديدي به جذب و متصل 
شدن به ذرات معلق و كلوئيدي موجود در ستون آبي و در نهايت 

از صد ). Tam et al., 2001( رسوبات دريايي دارند نشت در ته
يب پلي آروماتيك حلقوي شناسايي شده آژانس حفاظت از ترك

را كه داراي  PAHsتركيب  EPA(1 ،16(محيط زيست آمريكا 
ان هستند ـات و انسـزايي در حيوان زايي و جهش خاصيت سرطان

ت ـرده اسـرفي كـام معـاي پيشگـه دهـوان آلاينـعن هـرا ب
)Tolosa et al., 2005(.  تركيباتPAHs يندهاي از طريق فرآ

هاي صنعتي و شهري،  مختلفي از جمله، تخليه فاضلاب
هاي فسيلي، آتش سوزي  هاي نفتي، سوزاندن سوخت ريزش
اي  ها و منابع غيرنقطه ها، اگزوز اتومبيل ها، انفجار آتشفشان جنگل

هاي اتمسفري وارد  هاي شهري و ته نشست مانند رواناب
 ;Neff, 1979; Peterson et al., 1997(شوند  هاي آبي مي محيط

Simoneit et al., 2002.( اي از تركيبات  پارهPAHs  به برخي
هاي  كه به نسبت شوند كار برده مي عنوان شاخص به ديگر به

——— 
1 EPA : Environment Protection Agency 

معروف هستند و از آنها جهت تعيين منابع وارد  PAHsملكولي 
). Magi et al., 2002(شود  استفاده مي PAHsكننده تركيبات 

باشد  15بزرگتر از  Phe/Ant به آنتراسن چنانچه نسبت فنانترن 
در محيط است  PAHsبودن منشا ) نفتي( ي پتروژنيك دهنده نشان

ي منبع پايروليتيك  دهنده باشد نشان 10و اگر كوچكتر از 
اگر نسبت بين  .)Baumard et al., 1998a,b( است) سوختي(

باشد، منبع پايروليتيك و  1بزرگتر از  Flu/Pyrفلورانتن به پايرن 
و  )Baumard et al., 1998a,b(پتروژنيك است  1كوچكتر از 

هاي آروماتيك با وزن مولكولي پايين  چنانچه نسبت هيدروكربن
هاي آروماتيك با وزن مولكولي بالا  به هيدروكربن

)LMW/HMW ( كوچكتر از ا باشد منبع پايرولتيك و اگر بزرگتر
 ).Tam et al., 2001(پتروژنيك است  باشد 1از 

شناختي  هاي بوم هاي جغرافيايي و ارزش خليج فارس با ويژگي
شمار  هاي دريايي به سامانه خاص خود يكي از نادرترين بوم

عنوان منبع مهم اقتصادي و يكي از  اهميت خليج فارس به. رود مي
 -هاي ارزشمند نفت و گاز در جهان است و حدود دو گاه ذخيره

سوم از ذخاير نفت جهان در اين خليج وجود دارد و ساليانه 
تانكر نفتي و غير نفتي از طريق تنگه هرمز وارد و  25000حدود 

هاي جهان  شود، بنابراين يكي از پرترددترين آبراه از آن خارج مي
 ,GEO, 2000; WFB(براي تانكرهاي نفتي و غير نفتي است 

1999; Khan, 2002 .( نفت، شتشوي تانكرهاي نفت به دليل نشت
برداري از  ها، سكوهاي بهره ي آب توازن كشتي كش، تخليه

هاي  هاي نفت و سوانحي مانند برخورد و تصادف كشتي چاه
هاي خليج  نفتكش و انهدام و آتش سوزي سكوهاي نفتي، آب

فارس در معرض آلودگي نفتي قرار گرفته است 
)ROPME,1996; Munawar et al., 2002,.( 

كيلومتر مرز ساحلي با خليج فارس  725ستان بوشهر با داشتن ا
هاي مهم كشور  شناسي يكي از استان از لحاظ اقتصادي و بوم

درصد از ذخاير  5/62اين استان با دارا بودن . محسوب مي شود
درصد از  95درصد از ذخاير نفتي كشور و صادرات  8گاز كشور، 

عنوان بزرگترين قطب  بهي نفتي خارك  نفت خام كشور از پايانه
سكوهاي متعدد نفتي اعم از . انرژي كشور محسوب مي شود

دريايي و خشكي در اين استان فعاليت دارند كه خود تاكيدي بر 
 .هاي نفتي است انجام تحقيقات زيست محيطي در زمينه آلودگي
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هاي ساحلي مانند  سامانه همچنين اين استان از لحاظ داشتن بوم
اي  اي، گلي و ماسه و سواحل صخره) مانگرو(هاي حرا  جنگل
شناختي  شناختي و زيست ي مهمي جهت انجام مطالعات بوم منطقه

با توجه به مطالب ذكر شده در بالا مبني بر . شود محسوب مي
آلودگي نفتي خليج فارس بررسي، پايش و تعيين منشا آلودگي 
سواحل استان بوشهر نسبت به آلودگي نفتي به خصوص 

هاي آروماتيك حلقوي با توجه به مطالعات اندكي كه  ربنهيدروك
ها در كشور صورت گرفته و پتانسيل خطر  در زمينه اين آلاينده

كه اين تركيبات براي محيط زيست و انسان دارند از اهميت  آفريني
 14اهداف ما در اين تحقيق سنجش غلظت . بالايي برخوردار است

بوشهر در طي دو فصل  در آب هاي ساحلي استان PAHsتركيب 
سرد و گرم جهت تعيين وضعيت آلودگي منطقه و همچنين تعيين 

  . به سواحل استان بوشهر است PAHsمنابع ورودي تركيبات 

  ها واد و روشم. 2

ي نفت، گاز و شهري در  كننده با توجه به فعاليت صنايع آلوده
ايستگاه انتخاب شدند كه مشخصات آنها در  4استان بوشهر، 

ي بين  يك ايستگاه در منطقه. ارائه شده است) 1(و جدول  شكل
ديلم و گناوه انتخاب شد كه داراي يك سري صنايع آلوده كننده 
نفت و گاز نظير تأسيسات جدا كننده نفت از آب بهركان، 

دومين . هاي نفتي بي بي حكيمه و گاز مايع بينك است چاه
شد كه استقرار انتخاب ) هليله(ايستگاه در نزديكي شهر بوشهر 

هاي شهري ناشي از  كننده در آنها مختص به آلودگي صنايع آلوده
هاي نفتي  هاي تصفيه نشده انساني، صنعتي و پايانه تخليه فاضلاب

  . هاي نفتي است شركت نفت و پخش فرآورده

  
  هاي مورد مطالعه ي ايستگاه نقشه ـ1شكل 

دير نيز از . قرار دارد) روستا اولي(سومين ايستگاه در شهر دير 

هاي  گردند كه دستخوش فعاليت جمله مناطق استان محسوب مي
سازي فراواني در اين  هاي صيادي و كشتي انساني قرار دارد و فعاليت
سرانجام ايستگاه نايبند كه در روستاي هاله  .شهر در حال انجام است

ي دير تا نايبند   ملي نايبند قرار دارد و نيز در منطقهكه در منطقه پارك 
گيري  اوج توسعه صنعتي و شهري در استان بوشهر در حال شكل

  .نمايد است كه انجام مطالعات زيست محيطي را ضروري مي

  GPSهاي مورد مطالعه با دستگاه  مختصات جغرافيايي ايستگاه ـ1جدول 

  از آب دريا  PAHsاستخراج تركيبات  .1ـ2

 ـاستخراج تركيبات آلي از آب به كمك روش استخراج مايع 
راج جهت ـل استخـل از عمـقب. ام شدـانج) LLE( 1ايعـم

دار ـا مقـه افت نمونهـازيـاسبه بـار و محـام كـسنجش دقت انج
  Naphthalene-d8(ميكروليتر از پنج استاندارد داخلي شامل  50

Phenanterene-d10, Terphenyl d14, Chrysene-d12, 

Perylene-d12 (هاي آب  نمونه يك ليتر از .ها اضافه شد به نمونه
ليتري ريخته، سپس  2 2هاي جداكننده فيلتر شده داخل قيف

ميلي ليتر حلال نمك  100عمل استخراج سه مرتبه به كمك 
ميلي ليتر حلال دي كلرومتان صورت  100سديم كلريد اشباع و 

جدا و ) آبي(از فاز پاييني ) آلي(در هر مرحله فاز بالايي . گرفت
در ). APHA, 1992(ي گرديدند آور داري جمع در ظروف نگه

گرم  8- 7ها در  ادامه جهت حذف تركيبات سولفوري، نمونه
هاي  گرفت، و حجم نمونهقرار مس فعال به مدت يك شب 

ليتر  ميلي 2خارج شده از مس به كمك دستگاه روتاري تا حجم 
هاي  سازي هيدروكربن براي جداسازي و خالص. كاهش يافت
. و دو كرماتوگرافي عبور داده شدند ها از ستون يك نفتي، نمونه

% 5حاوي (ستون يك كروماتوگرافي حاوي سيليكا ژل غيرفعال 
بود، كه جهت جداكردن تركيبات قطبي مورد استفاده قرار ) آب

هاي خروجي از ستون يك كروماتوگرافي تا حجم  نمونه. گرفت
ليتر كاهش حجم داده و از ستون دو كروماتوگرافي كه  ميلي 1

——— 
1 Liquid- Liquid Extraction 
2 Decanter 

  مختصات جغرافيايي  ايستگاه شماره
 E ′24  º50   N   ′39   º29  بندر گناوه 1
   E  ′52  º50   N  ′50  º28 )هليله(بوشهر 2
  E ′55  º51   N   ′49   º27  بندر دير 3
  E ′38  º52   N   ′24  º27  نايبند 4
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به  PAHsتركيبات . يليكا ژل فعال بود عبور داده شدحاوي س
دي كلرو متان / وسيله شستشو ستون دو به كمك حلال هگزان

)v/v 3:1 (ها به كمك گاز  در نهايت نمونه .جداسازي شدند
هاي خشك شدن كاهش حجم يافتند  نيتروژن خالص تا نزديكي

هاي  ان حل و درون ويالـميكروليتر ايزواكت 150و در 
 قرار داده شدند GC-MSوص جهت تزريق به دستگاه مخص

)Zakaria et al., 2002.(  

 GC-MSها با دستگاه  آناليز نمونه .2ـ2

مدل  GC-MS1ها استخراج شده به كمك دستگاه  تمامي نمونه
)Agilent 6890N (دستگاه . آناليز شدندGC-MS ، داراي ستون

HP-5MS  متر و فيلم  ميلي 32/0متر و قطر داخلي  30با طول
 )HP( يجيلنتروي دستگاه ا نصب شده بر ميكرومتر 25/0نازك 

روش  هب تزريق به دستگاه. بودانتخاب جرمي با آشكار ساز
 5/1جريان با استفاده از گاز هليم تحت  ،)SIM(انتخاب يوني 

-GCشرايط  .انجام شدو استاندارد خارجي  ميلي ليتر بر دقيقه

MSدرجه  280تزريق  ت، دمايالكترون ول 70، ظرفيت يوني
دماي . الكترون ولت بود 2000 و ولتاژ الكتروني معادل گراد سانتي
سپس  .دقيقه نگه داشته شد 2براي  درجه سانتي گراد 70در اوليه 

 در دقيقه تا گراد درجه سانتي 30به صورت  برنامه افزايش دما
درجه  310در دقيقه تا  گراد درجه سانتي 4، گراد درجه سانتي 150

 ماند دقيقه  ثابت 10به دستگاه داده شد و دما براي  گراد سانتي

)Zakaria et al., 2002.(  

  نتايج و بحث .3

  در آب دريا PAHsغلظت تركيبات  .1ـ3

در آب دريا سواحل  PAHsتركيب  14نتايج مربوط به غلظت 
ي غلظت  دامنه. نشان داده شده است) 2(استان بوشهر در جدول 

هاي مورد مطالعه در  در آب ايستگاه PAHsتركيب  14مجموع 
 1/4تا  5/1سواحل استان بوشهر در تير ماه فصل تابستان بين 

گيري شده در  اندازه PAHsتركيب  14از . نانوگرم بر ليتر بود
آنتراسن،  )a( متيل فنانترن، بنزو ـ2ها تركيبات  كدام از ايستگاه هيچ

——— 
1 Gas chromatography Mass spectroscopy 

 پايرن و بنزو) -3cdو2و1( پايرن، ايندنو )a( فلورانتن، بنزو )k( بنزو
)ghi (بيشترين غلظت تركيبات . پريلن مشاهده نشدPAHs  مربوط

ين غلظت مربوط پايرن در ايستگاه نايبند و كمتر )e( به تركيب بنزو
تركيب  14دامنه غلظت مجموع . به كرايسن در ايستگاه بوشهر بود

PAHs هاي مورد مطالعه در سواحل استان بوشهر  در آب ايستگاه
  ).3جدول (نانوگرم بر ليتر بود  9/5تا  7/2ماه در بهمن ماه بين 

در بر حسب نانوگرم بر ليتر در آب دريا در سواحل بوشهر  PAHsـ غلظت 2جدول 
 تيرماه

 نايبند دير بوشهر گناوه تركيبات
Dibenzothiophene 15/0  06/0  ND 17/0  
Phenantherene 31/0  31/0  46/0  17/1  
Antheracene 43/0  12/0  50/0  95/0  
2- MetylPhenantherene ND ND ND ND 
Fluranthrene 17/0  54/0  10/0  02/0  
Pyrene 26/0  61/0  10/0  04/0  
1-MetylPyrene 28/0  32/1  29/0  ND 
Benzo[a]antheracene ND ND ND ND 
Chrysene 05/0  02/0  ND 11/0  
Benzo[k]flurantherene ND ND 11/0  ND 
Benzo[e]pyrene 16/0  04/0  ND 7/1  
Benzo[a]pyrene ND ND ND ND 
Indeno[1,2,3-cd]pyrene ND ND ND ND 
Benzo[ghi]perylene ND ND ND ND
Phe/Ant 72/0  58/2  92/0  23/1  
Flu/Pyr 65/0  88/0  1 5/0  
∑PAHs (ng/L) 81/1  02/3  56/1  16/4  

* ND: Non- Detectable  

بر حسب نانوگرم بر ليتر در آب دريا در سواحل بوشهر در  PAHsغلظت  ـ3جدول 
 بهمن ماه

 نايبند دير بوشهر گناوه تركيبات
Dibenzothiophene 23/0  12/0  73/0  56/0  
Phenantherene 41/0  61/0  41/0  86/1  
Antheracene 58/0  28/0  88/0  93/0  
2- MetylPhenantherene 16/0  ND ND 42/0  
Fluranthrene 27/0  64/0  16/0  22/0  
Pyrene 39/0  81/0  17/0  34/0  
1-MetylPyrene 38/0  24/1  29/0  ND 
Benzo[a]antheracene ND ND ND ND 
Chrysene 26/0  42/0  ND 52/0  
Benzo[k]flurantherene ND ND ND ND 
Benzo[e]pyrene 15/0  03/0  1/0  06/1  
Benzo[a]pyrene ND ND ND ND 
Indeno[1,2,3-cd]pyrene ND ND ND ND 
Benzo[ghi]perylene ND ND ND ND
Phe/Ant 70/0  17/2  46/0  2 
Flu/Pyr 69/0  79/0  94/0  64/0  
∑PAHs (ng/L) 83/2  15/4  74/2  91/5  

*ND : Non- Detectable 

تركيب  مربوط به PAHsدر بهمن ماه بيشترين غلظت تركيبات 
 )e( فنانترن در ايستگاه نايبند وكمترين آن مربوط به تركيب بنزو

 )a( در اين ماه نيز تركيبات بنزو. بود ايستگاه بوشهر پايرن در
) -3cdو2و1( پايرن، ايندنو) a( فلورانتن، بنزو) k( آنتراسن، بنزو
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 .نشد هها مشاهد پريلن در هيچ كدام از ايستگاه) ghi( پايرن و بنزو
در هر دو ماه تير و بهمن ايستگاه نايبند بيشترين غلظت و دير 

علت خاصيت  به PAHsتركيبات . كمترين غلظت را داشتند
پذيري  و اين انحلال گريزي، انحلال پذيري كمي در آب دارند آب

كاهش  1كولي و افزايش ضريب حلاليتبا افزايش وزن مول
كه  كه غلظت تركيبات پنج و شش حلقه اي طوري يابد به مي

بيشترين وزن مولكولي و ضريب حلاليت را دارند، غلظت آنها در 
آب دريا بسيار پايين است و در نتيجه اين تركيبات تمايل بيشتر 

 ).Walker, 2002( نشيني در رسوبات دارند براي ته
 PAHsمطالب فوق، نتايج حاصل ازتوزيع تركيبات  با توجه به
در دو ماه تير و بهمن نشان از غالبيت ) 2شكل (در آب دريا 

پذيري بيشتري  اي دارد كه انحلال تركيبات سه و چهار حلقه
نسبت به تركيبات سنگين تر دارند كه با نتايج حاصل از بررسي 

دايا در آب و رسوب خليج   PAHsتركيب  10توزيع و غلظت 
كه نشان از غالبيت تركيبات سه و چهار  2003چين در سال 

هاي مورد مطالعه داشت  هاي آب ايستگاه اي در نمونه حلقه
همچنين تحقيقي كه در ). Zhou et al., 2003( مطابقت دارد

هاي شمالي خليج فارس صورت گرفته است حاكي از غالبيت  آب
و مونومتيل فنانترن اي از جمله فنانترن  سه حلقه  PAHsتركيبات
  ).Ehrhardt and Douabul, 1989( داشت

 
هاي  اي در آب ايستگاه پنج حلقه و سه، چهار PAHsتوزيع تركيبات  ـ2شكل 

  مورد مطالعه در تيرماه و بهمن ماه

 در آب دريا در بهمنگيري شده  اندازه PAHs غلظت تركيبات
 كه تيرماه بودگيري شده در  كمي بيشتر از غلظت تركيبات اندازه

در تيرماه  PAHsاحتمالاً علت آن سرعت بيشتر تجزيه تركيبات 
دليل بالا بودن دماي آب دريا همچنين افزايش فرآيند اكسايش  به

ر، ـت ايينـاين فرآيند براي تركيباتي با وزن مولكولي پ. نوري است

——— 
2 kow 

ت ـر اسـارتــر آشكـذيري بيشتـپ هـزيـابليت تجـعلت ق هـب
)Witt, 1995. 2002(.  Andres 17، 2009و همكاران در سال 

در   Bahia Blancaرا در آب و بيوتا در مصب PAHsتركيب 
آنها يكي از عوامل بالا بودن  .آرژانتين مورد بررسي قرار دادند

در آب مصب در زمستان را نسبت به  PAHsغلظت تركيبات 
هاي فسيلي جهت گرم كردن  تابستان افزايش استفاده از سوخت

وارد شده در اتمسفر  PAHsدانستند كه منجر به افزايش تركيبات 
دست آمده از مطالعه  نتايج به .نشيني آنها در آب بود و در نهايت ته

دست  حاضر بر روي آب دريا سواحل استان بوشهر با نتايج به
در آب دريا در ساير نقاط جهان  PAHsآمده از مطالعه تركيبات 

 . استمقايسه شده ) 4(در جدول 

 tPAHs هاي مورد مطالعه با مقادير آب دريا ايستگاه tPAHsمقايسه مقادير  ـ4جدول 
  آب دريا ساير نقاط جهان

 منبع
  tPAHsغلظت 

 منطقه مورد مطالعه  )ng/l(آب دريا 

Binmen et al., 2009 87/1717 – 16/139   دريايBohai در چين  
Zhou et al., 2003 29325- 4228  خليجDaya  در چين  
Maldonaldo et al., 1999 489/0- 113/0 شرق مديترانه(درياي اژه( 
Witt, 1995 14- 5/0 درياي بالتيك 
Law et al., 1997 24821- 1<  هاي اطراف ولز و انگلستان آب 
Maldonaldo et al., 1999 214/0- 183/0 مصب دانوب 
Maskaoui et al., 2002 26920- 69600  دريايXiamen در چين  
Gustafson and Dichhut , 1997 7/65 - 20 مصب چاسپيك آمريكا 
Fernandes et al., 1997 36-4  مصب و رودخانهSeine فرانسه  
Moon et al., 2001 6/32 - 8/2   خليجYeong كره  
Bihari et al., 2007 305 - ND* خليج  Rijeka درياي آدرياتيك  
 )فارس خليج(استان بوشهر سواحل  56/1 -  91/5 مطالعه حاضر

*ND: Non- Detectable 

در آب دريا از سواحل  tPAHsبراساس اين مقايسات غلظت 
در چين،  Bohaiاستان بوشهر از غلظت اين تركيبات در درياي 

هاي اطراف ولز و انگلستان، دريايي  خليج دايا در چين، آب
Xiamen هاي  كه غلظت در حالي. كمتر است در چين بسيار

طور تقريبي در  هسواحل استان بوشهر ب tPAHsگيري شده  اندازه
 دست آمده از دريايي بالتيك و هب tPAHsهاي  محدوده غلظت

اي كه  مطالعه همچنين در. فرانسه است Seineمصب و رودخانه 
وي سطح آلودگي و منشا ر بر 2011ميرزا و همكاران در سال 

در رسوبات، آب دريا و صدف خوراكي  PAHsورودي تركيبات 
)Saccostraea cucullata ( مناطق بين جزر و مدي  سواحل استان

انجام دادند، سطح آلودگي تركيبات ) شمال خليج فارس(بوشهر 
PAHs  در رسوبات و بافت نرم صدف را كم تا متوسط تعيين كرد

د كننده اين موضوع است كه آب هاي ساحلي كه اين نتايج تايي
  .استان بوشهر داراي سطح پاييني از آلودگي به اين تركيبات هستند



 )خليج فارس(در آب دريا مناطق بين جزر و مدي سواحل استان بوشهر ) PAHs( هاي آروماتيك حلقوي هيدروكربن/ ميرزا و همكاران
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هاي مولكولي  تعيين منبع آلودگي از طريق محاسبه نسبت .2ـ3
  در آب دريا

در بسياري از مطالعات جهت تعيين منابع وارد كننده تركيبات 
PAHs ي مولكولي استفاده ها به محيط زيست از محاسبه نسبت

دست آوردن  براي اين منظور در اين مطالعه نيز براي به. شود مي
 Phe/Antمنابع آلودگي در رسوبات خوريات موسي از دو نسبت 

نتايج . كه در مقدمه توضيح داده شد، استفاده گرديد Flu/Pyrو 
حاصل از نسبت فنانترن به آنتراسن در هر دو ماه تير و بهمن در 

بود كه  10هاي مورد مطالعه كوچكتر از  ايستگاه آب درياي
اين . پايروليتيك است از منابع PAHs ي ورود تركيبات دهنده نشان

هاي  هاي مورد مطالعه در اثر فعاليت منابع پايروليتيك در ايستگاه
ها و شناورهايي است كه همواره از تركيبات نفتي مانند بنزين  قايق

كنند و در  عنوان سوخت موتور خود استفاده مي و گازوئيل به
نهايت تركيبات حاصل از احتراق اين تركيبات نفتي، منابع 

يكي ديگر از منابع پايروليتيك . سازند وليتيك را فراهم ميپاير
PAHs نشيني تركيبات  در اين مناطق تهPAHs  موجود در اتمسفر

توانند  كه به ذرات معلق متصل هستند كه در اثر جريانات بادي مي
ي مثل خروج يها در فواصل زيادي جابجا شوند و در اثر فرآيند

د آب دريا و در نهايت رسوبات هاي خشك وار نشيني باراني و ته
 .)Witt, 1998( شوند

هاي مولكولي حاصل از فلورانتن به پايرن در هر  نتايج نسبت
ي ورودي  دهنده دو ماه تير و بهمن كمتر از يك بود كه نشان

  ).4و 3هاي  شكل(از مشتقات نفتي است  PAHsتركيبات 

  
  در تيرماه) Flt/Pyr(نسبت فلورانتن به پايرن  ـ3شكل 

 PAHsتر بودن پايرن به فلورانتن مويد حضور در واقع فراوان
منابع وارد ). Baumard et al., 1998(مشتق شده از نفت است 

هاي  در ايستگاه) پتروژنيك(ناشي از مشتقات نفتي  PAHsكننده 

بوشهر و گناوه تحت تاثير صنايع و تاسيسات مختلف نفتي از 
بهركان، قرارگيري تقريبي جمله تاسيسات جداكننده نفت از آب 

هاي شهري  ايستگاه مورد مطالعه روبروي جزيره خارك و آلودگي
هاي تصفيه نشده انساني، صنعتي و  ي فاضلاب ناشي از تخليه

  .هاي نفتي است هاي نفتي شركت نفت و پخش فرآورده پايانه

  
  در بهمن ماه) Flt/Pyr(نسبت فلورانتن به پايرن  ـ4 شكل

ها  علت دور بودن آن هاي دير و نايبند به يستگاهكه در ا در حالي
از مراكز صنعتي و اينكه در اين ايستگاه به وضوح ورودي از نفت 
كه تامين كننده منابع پتروژنيك باشد وجود ندارد، علت وجود 
اين منابع احتمالاً ناشي از ريزش تصادفي نفت از شناورهايي 

د داشته و تردد است كه بين مسير عسلويه تا خارك رفت و آم
هاي متعدد صيادي و غير صيادي است كه  ها و لنج قايق

براساس . كنند هاي روغني و نفتي خود را وارد دريا مي پساب
توان گفت كه منشا  گيري شده مي هاي مولكولي اندازه نسبت

PAHs ماه و تيرماه از  در بهمن ي سواحل استان بوشهر در آب دريا
پتروژنيكي با غالبيت منابع پتروژنيكي هر دو منابع پايرولتيك و 

به آب دريا از منابع  PAHsتوان گفت ورود  در واقع مي. است
  .نفتي بيشتر از ورود اين تركيبات از منابع سوختي است

تر نسبت  با وزن مولكولي سبك PAHsطور كلي تركيبات  به 
به تركيبات با وزن مولكولي سنگين تر اثرات سمي كشندگي 

 .)Law et al., 1997(بيشتري براي موجودات دريايي دارند
درصد از  50كه باعث مرگ و مير  PAHsمجموع غلظت 
را كمتر ) Lc50(شود  هاي مختلف دريايي مي جمعيت ارگانيسم

 ;Maskaoui et al., 2002(د گيري كردن اندازه ppm10از 

Jorgensen et al., 1991; Barron et al., 1999 .( نتايج حاصل از
گيري شده در  اندازه  tPAHsهاي  اين مطالعه نشان داد كه غلظت

است و از نظر  ppm10تر از  هاي مختلف بسيار پايين ايستگاه
هاي در معرض آب دريا،  ايجاد سميت حاد براي ارگانيسم
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  . ورد بررسي در سطح پاييني هستندسواحل م

  گيري نتيجه .4

هاي مورد مطالعه در  در آب دريا ايستگاه PAHsغلظت تركيبات 
مقاسيه با ساير مناطق ساحلي و بندري در شمال خليج فارس و 
همچنين منابع آبي دنيا داراي غلظت هاي بسيار پاييني بودند، كه 

كننده  طالعه از منابع آلودهي نسبتاً زياد سواحل مورد م علت فاصله به
با توجه به . هاي نفتي است مانند مراكز صنعتي و اسكله 1اي نقطه

هاي شهري  ي نفتي و گازي و آلودگي كننده حجم بالاي صنايع آلوده
هاي تصفيه نشده انساني و صنعتي در حد  ناشي از تخليه فاضلاب

ها  يستگاههاي آب اين ا رفت نمونه فاصل گناوه تا بوشهر انتظار مي
هاي ديگر  را نسبت به ايستگاه PAHsغلظت بالاتري از تركيبات 

داشته باشند، اما نتايج نشان داد كه در ايستگاه نايبند غلظت 
اندكي بيشتر است كه علت آن احتمالاً شكل  PAHsتركيبات 

هاي  جغرافيايي خليج نايبند است كه يك خليج نيمه بسته و جريان
ي جابجايي و بازحركت  ر و پديدهجزر و مدي در آن قويت

نيز در آن بيشتر است در نتيجه رها شدن مجدد تركيبات  2رسوبات
PAHs هاي رسوب در ستون آب بيشتر است موجود در لايه .

هاي مولكولي بين  و همچنين نسبت PAHsبررسي توزيع تركيبات 
هاي مورد مطالعه نشان داد كه  اين تركيبات در آب دريا ايستگاه

هاي مورد مطالعه در سواحل استان بوشهر تحت تاثير  ايستگاه
. هستند PAHsهاي پتروژنيك و پايرولتيك  مخلوطي از ورودي

ورود  PAHsاي  حلقه 4و  3همچنين با توجه به غالبيت تركيبات 
از منابع پتروژنيك اهميت بيشتري نسبت به منابع  PAHsركيبات ت

دست آمده  هاي به همچنين نتايج حاصل از غلظت. پايرولتيك دارد
در آب دريا نشان داد كه سواحل استان بوشهر از نظر پتانسيل 
اكوتاكسيكولوژي براي موجودات دريايي در سطح پاييني هستند، 

زايي اين تركيبات،  ايي و جهشز البته با توجه به خواص سرطان
 .رسد پايش مداوم اين محيط ضروري به نظر مي
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