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  چكيده
در رسوبات جزر و مدي منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس شمالي  PAHsتركيب  15در اين مطالعه ميزان و منشا 

اندازي در  صورت تصادفي) قبل از احداث و راه ايستگاه (در زمان جزر و به 20ها از  مورد بررسي قرار گرفت. نمونه
اوراي مجهز به آشكارسازهاي فلورسانس و م HPLCها توسط دستگاه  آوري گرديدند. آناليز نمونه جمع 1390خرداد 

مربوط به فلورانتن و  2مشاهده شده در ايستگاه مل گنزه  PAHsبنفش صورت گرفت. بيشترين غلظت تركيبات 
، چاه 1هاي چاه پهن  آنتراسن بود كه در ايستگاه [ah]مشاهده شده مربوط به دي بنزو  PAHsكمترين غلظت تركيبات 

گيري شد. از بين  اندازه 2و دميگز  1، دميگز 4، بردخون 3، بردخون 4، كبگان 2، كبگان 1، كبگان 1، زير آهك 2پهن 
را نشان  ΣPAHsكمترين ميزان آلودگي  3بيشترين و ايستگاه بردخون  1هاي بررسي شده ايستگاه لاور  ايستگاه

دهند. رسوبات منطقه مورد مطالعه  را نشان مي ΣPAHsدهد. نتايج تحقيق در رسوبات مورد مطالعه مقادير كم  مي
طور كلي ميزان آلودگي در منطقه  تحت تاثير مخلوطي از منبع پيروژنيك و پتروژنيك با غالبيت پيروژنيك هستند. به

 زيفهاي مقايسه شده است و پتانسيل آسيب رساندن به موجودات ك تر از ميزان آلودگي استاندارد مورد مطالعه پايين
 رسد. نظر مي ات مورد مطالعه پايين بهرسوب

  ، رسوبات جزر و مدي.زيفك ، پيروژنيك، پتروژنيك،PAHs: كلمات كليدي
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 مقدمه. 1

عنوان شاخص  سال گذشته، آلودگي رسوبات ساحلي به 40طي 
 Lima etشناختي مناطق ساحلي شناخته شده است ( بومسلامت و 

al., 2003(. هاي وارد شده به  ترين آلودگي آلودگي نفتي يكي از مهم
 (PAHs)ي وهاي آروماتيك حلق هيدروكربننواحي ساحلي است. 

شوند. اين  محسوب ميهاي هيدروكربني در نفت  ترين گروه از مهم
هاي دريايي، تجمع  حيطواسطه ماندگاري بالا در م هبتركيبات 

 اند زيستي و ايجاد سميت در موجودات آبزي بسيار حائز اهميت
(Neff et al., 2005) .گروهي از  حلقويهاي آروماتيك  هيدروكربن

دو يا چند حلقه بنزني تشكيل از كه  هستندتركيبات اصلي و پايدار 
 دان اي قرار گرفته دار و يا خوشه صورت خطي، زاويه به و اند شده

(Walker, 2002)نقطه  و گريزند، . اين تركيبات غيرقطبي و آب
آنها حلاليت  ،با افزايش وزن مولكولي .دارند ييذوب و جوش بالا

با توجه به  .شود ذوب و جوش زياد مي ي نقطه و در آب كم
تمايل بسياري به جذب و  هاي ذكر شده، اين تركيبات ويژگي

نشست در رسوبات  و ته اتصال به ذرات كلوئيدي و معلق در آب
  .(Tam et al., 2001) دريايي دارند

هاي وارد شده به محيط  ترين آلودگي آلودگي نفتي يكي از مهم
زيست دريايي از جمله رسوبات است و از منابع مختلفي از جمله 

هاي  ي آب توازن تانكر نشت طبيعي نفت از بستر دريا، تخليه
فتكش، تصادفات هاي ن نفتكش، حمل و نقل دريايي كشتي

هاي دريايي  هاي نفتي وارد محيط دريايي، حفاري و استخراج چاه
تر طي  هاي دريايي تركيبات نفتي سبك شود. اگرچه در محيط مي

ون نوري و اكسيداسيون باكتريايي يهاي از قبيل اكسيداس فرآيند
شوند، اما تركيبات سنگين نفتي طي جزر و مد بر  تجزيه مي

ي نشت كرده و در طولاني مدت به رسوبات مناطق ساحل
 .)Zheng et al., 2000(رسانند  موجودات ساكن منطقه آسيب مي

هاي نفتي جهت تعيين منابع وارد كننده  در مطالعه هيدروكربن
نسبت به هم  PAHsبه محيط از محاسبه برخي تركيبات آلودگي 

شناخته  PAHsمولكولي هاي  عنوان نسبت شود كه به استفاده مي
به محيط را به منابع پتروژنيك،  PAHsمنابع ورود  .دنوش مي

 ,Doong and Linد (كنن بندي مي پيروژنيك و دياژنيك تقسيم

2004; Jiang et al., 2009.(  
ي ويژه اقتصادي انرژي پارس شمالي در استان بوشهر  منطقه

اي در اقتصاد كشور ايفا خواهد  در آينده نزديك نقش فوق العاده
ادي از توليدات گاز كشور و محصولات كرد و حجم زي

ميدان گازي پارس . خود اختصاص خواهد داد پتروشيمي را به
هاي خليج  كيلومتري جنوب شرقي بوشهر در آب 120 شمالي در

كيلومتري از ساحل واقع شده است. اين  15-10فارس به فاصله 
متري زير سطح دريا واقع شده است،  4000ميدان كه در عمق 

كيلومتر مربع است و به شكل گنبدي با  19×21احتي داراي مس
در زمان كشف ميدان گازي  درجه است. 20شيب ملايم كمتر از 
 ترين مخزن مخزن اين ميدان بزرگ 1343ل پارس شمالي در سا

زمان  از همانگذاري گازي كشور بود و به همين دليل سرمايه
مانند گرفت ولي بروز وقايعي  براي توسعه اين ميدان سرعت

 ي نتيجه اين ميدان شد. جنگ تحميلي مانع از ادامه توسعه
توسط شركت  سازي ميدان كه اخيراً شناسي و شبيه مطالعات زمين

 3600طور خلاصه ازتوليد ثابت روزانه  همشاور انجام شده ب
حلقه چاه حفاري شده  46ميليون فوت مكعب در روز از مجموع 

ميليون فوت مكعب گاز در  900 مرحلهكه از هر  مرحلهدر چهار 
سال و مدت زمان كل  25مدت زمان توليد ثابت روزانه در  روز

ضريب بازيافت توليد فوق الذكر ميدان  سال كه 35توليد ميدان 
  ).1390دهد (نفت و گاز پارس،  است خبر ميدرصد  1/61حدود 

ه به مطالب ذكر شده، پايش و تعيين منشاء آلودگي با توج
هاي نفتي در محدوده بين جزر و مدي  دروكربنگيري هي اندازه
تواند اطلاعات  ي ويژه اقتصادي انرژي پارس شمالي مي منطقه

اندازي به ما  ها قبل از احداث و راه ارزشمندي در مورد اين آلاينده
پارس  يانرژ ياقتصاد ژهيهرگونه اقدام در منطقه وارائه دهد. 

كامل  تيرعاو  يطيمح ستيپس از انجام مطالعات زشمالي 
و  يطيمح ستيو مقررات ز نيقوان ريمطالعات مذكور و سا جينتا

  .رديگب صورت ي بايستيعيحفظ منابع طب

  ها . مواد و روش2

  برداري. نمونه2-1

اي  ايستگاه به گونه 20پس از بررسي مقدماتي و مطالعه اوليه 
ي ويژه اقتصادي  انتخاب شد كه كل محدوده بين جزر و مدي منطقه

انرژي پارس شمالي را با فواصل مناسب تحت پوشش قرار دهد. 
برداري رسوب از منطقه بين جزرومدي سواحل منتهي به  نمونه
در زمان  1390ي ويژه اقتصادي انرژي پارس شمالي در خرداد  منطقه

منطقه مورد مطالعه  1صورت تصادفي انجام گرفت. شكل  جزر و به
 cmي از لايه سطحي رسوبات (بردار دهد. جهت نمونه را نشان مي
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هاي  ) از يك قاشقك استيل شستشو شده استفاده شد. نمونه0- 5
رسوب را درون فويل آلومينيومي پيچيده و در مجاورت يخ به 

شناسي خليج فارس (بوشهر)، وابسته آزمايشگاه شيمي مركز اقيانوس
شناسي و علوم جوي منتقل و تا زمان  به پژوهشگاه ملي اقيانوس

  درجه سانتيگراد نگهداري شدند. -20سازي و آناليز در دماي  هآماد

  
  هايستگاه مورد مطالع 20يت عموق: 1شكل 

  برداري شده نمونههاي مختصات جغرافيايي ايستگاه :1جدول 
 عمده فعاليت انساني

عرض 
  جغرافيايي

طول 
  جغرافيايي

نام 
  ايستگاه  ايستگاه

 1  1هدكان   N41'21˚28 E27'10˚51 صيادي
 2  2هدكان   N36'21˚28 E28'10˚51 صيادي
بنادر چند منظوره كوچك-صيادي

 3  1چاه پهن   N 54'20˚28 E48'10˚51  موج شكن

بنادر چند منظوره كوچك-صيادي
 4  2چاه پهن   N 51'20˚28 E50'10˚51  موج شكن

 5  1زيرآهك   N30'17˚28 E43'13˚51 صيادي
 6  2زيرآهك   N23'17˚28 E52'13˚51 صيادي
 7  1لاور   N00'15˚28 E02'16˚51 گمرك-كارگاه تكثير ميگو-صيادي
 8  2لاور   N51'14˚28 E13'16˚51 گمرك-كارگاه تكثير ميگو-صيادي
 9  1كبگان   N26'12˚28  E16'17˚51  سايت پرورش ميگو -صيادي
  10  2كبگان   N08'12˚28 E13'17˚51  سايت پرورش ميگو-صيادي
  11  3كبگان   N 47'11˚28 E08'17˚51  سايت پرورش ميگو-صيادي
  12  4كبگان   N24'11˚28 E02'17˚51  سايت پرورش ميگو-صيادي

  13  1بردخون   N 48'59˚27 E46'22˚51  كشاورزي- اسكله صيادي
  14  2بردخون   N53'58˚27 E09'23˚51  كشاورزي- اسكله صيادي
  15  3بردخون   N09'58˚27 E24'23˚51  كشاورزي- اسكله صيادي

  16  4بردخون   N19'57˚27 E37'23˚51  كشاورزي- صيادياسكله 
  17  1مل گنزه   N15'50˚27 E34'38˚51  توريستي-صيادي
  18  2مل گنزه   N15'50˚27 E05'39˚51  توريستي-صيادي
  19  1دميگز   N58'49˚27 E24'40˚51  صيادي
  20  2دميگز   N45'49˚27 E07'41˚51  صيادي

  اتاز رسوب PAHsاستخراج تركيبات . 2-2

ساعت در دستگاه فريز دراير خشك  72ها را به مدت  نمونه
ميكرون  200هاي خشك شده از غربال با مش  نموده و سپس نمونه

هاي رسوب خشك شده وزن و  گرم از نمونه 2عبور داده شدند. 

ليتري انتقال داده شدند. عمل استخراج ميلي 50به تيوب سانتريفوژ 
دقيقه در حمام آبي  20به مدت ليتر حلال متانول ميلي 10به كمك 

دقيقه با  5مدت  هاي استخراج شده به اولتراسونيك انجام شد. نمونه
سانتريفوژ گرديدند. در اين مرحله و پس از  rpm 3500دور 

ليتر از مرحله بالايي تيوب (آلي) برداشته و به ميلي 6سانتريفوژ، 
يتر هگزان لميلي 5/0ليتري انتقال و ميلي 10يك بالن حجم سنجي 
ميلي  4ثانيه هم زده شد. سپس  60مدت  نرمال به آن اضافه و به

ليتر آب مقطر ديونيزه به آن اضافه گرديد. با اضافه كردن آب به 
هگزان و در نتيجه حل شدن متانول در آب، فاز  -مخلوط متانول 

صورت يك  هاي استخراج شده، به آلي هگزان، حاوي آناليت
فاز آبي با استفاده از يك سرنگ هميلتون ي معلق در سطح  مرحله
آوري شده است و به كمك گاز نيتروژن تا نزديك خشك  جمع

ميكروليتر استونيتريل دوباره حل شده و به  500شدن تبخير و با 
 ).Shamsipur and Hassan, 2010تزريق گرديد ( HPLCدستگاه 
 غني PAHsي محلول استاندارد مخلوط  وسيله ي رسوب به نمونه
و مقادير بازيافت تركيبات مورد نظر با استفاده از  (µg L-1 10)شده 

ها محاسبه و گزارش شد. مقادير بازيافت  استخراج اين نمونه
  نشان داده شده است. 2دست آمده در جدول  به

از  PAHsدست آمده تركيبات  نام كامل، علائم اختصاري و مقادير بازيافت به :2جدول 
  شده به درصد هاي رسوب غني نمونه

علائم اختصاري تركيبات   مقادير بازيافت
PAHs 

  PAHsنام كامل تركيبات 

6/83%  Na Naphthalene 
1/92%  Acen Acenaphthylene 
6/97%  Ace Acenaphthene 
7/88%  Fl Fluorene 
4/100%  P Phenanthrene 
2/89%  A Anthracene 
1/112%  Fluo  Fluoranthene 
3/97%  Py Pyrene 
5/95%  BaA Benzo[a]anthracene 
6/109%  Ch Chrysene 
3/88%  BbF Benzo[b]fluoranthene 
8/94%  BkF Benzo[K]fluoranthene 
1/99%  BaP Benzo[a]pyrene 
7/108%  DahA Dibenzo[ah]anthracene 
3/111%  BiP Benzo[ghi]perylene 
7/85%  IP Indeno[1,2,3-cd]pyrene 

  . نتايج3

  در رسوبات PAHs. غلظت تركيبات 3-1

هاي  تركيب در ايستگاه 15مورد بررسي،   16PAHsاز ميان 
مشاهده  PAHsمختلف مشاهده شد. بيشترين غلظت تركيبات 
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مربوط به فلورانتن و كمترين غلظت  2شده در ايستگاه مل گنزه 
هاي چاه پهن  ترتيب در ايستگاه مشاهده شده به PAHsتركيبات 

، بردخون 4، كبگان 2، كبگان 1، كبگان 1، زير آهك 2، چاه پهن 1
 [ah] مربوط به دي بنزو 2و دميگز  1، دميگز 4، بردخون 3

 ).3آنتراسن بود (جدول 
دست آمده از مطالعه حاضر با نتايج  نتايج به 4در جدول 

رسوبات ساير  ΣPAHsبات در دست آمده از مطالعه تركي به

دست آمده  نقاط جهان مقايسه شده است. براساس نتايج به
در رسوبات مورد مطالعه در مقايسه با غلظت  ΣPAHsغلظت 

اين تركيبات در سواحل دارالسلام، غرب مديترانه، سواحل 
بحرين، درياي جنوب چين، درياي سياه و درياي زيامان چين 

طور  گيري شده به هند. غلظت اندازهد مقدار كمتري را نشان مي
ي غلظت سواحل قطر و سواحل بوشهر  تقريبي در محدوده

  است.

 ايستگاه در رسوباتبر حسب نانوگرم به گرم وزن خشك PAHs هاي مولكولي  و نسبت PAHsتركيبات  غلظت :3جدول 
PAHs 

 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ايستگاه/تركيبات
RSDs%
(n=3) 

Na 1/7a 6/6 9/6 6/6 8/6 8/6 5/6 Nd 6/6 Nd 6/6 Nd 6/6 Nd 3/7 1/7 8/6 0/7 8/6 7/6 1/0-9/0 

Acen 5/6 7/6 5/6 Nd Nd Nd 7/10 Nd 9/6 0/7 6/7 Nd Nd Nd Nd 3/8 Nd Nd Nd Nd 0/1-0/7 

Ace 9/4 9/4 Nd Nd 9/4 8/4 0/5 8/4 8/4 9/4 8/4 Nd 8/4 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 1/0-2/0 

Fl 2/10 3/9 0/6 Nd Nd Nd 7/15 3/6 1/7 8/10 9/16 0/6 Nd 2/6 Nd 2/9 2/6 Nd Nd 5/10 0/1-4/5 

P 0/5 6/4 4/4 0/5 5/4 7/4 2/5 Nd 6/4 4/4 1/5 4/4 4/4 4/4 4/4 6/5 0/5 7/4 Nd Nd 1/0-9/0 

A Nd 9/6 Nd Nd Nd Nd 8/6 Nd Nd Nd 2/9 Nd 4/6 Nd Nd 3/7 Nd 4/7 Nd Nd 9/0-6/1 

Fluo 4/18 1/7 9/9 8/7 3/6 Nd 2/10 0/6 Nd Nd 7/6 7/7 1/7 9/6 5/8 1/10 5/8 4/19 Nd Nd 6/1-5/5 

Py 2/6 2/3 1/3 1/3 2/3 1/3 4/3 1/3 1/3 1/3 5/4 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 4/3 1/5 2/3 2/3 1/0-8/1 

BaA 9/9 4/1 1/1 2/1 2/1 3/1 4/1 2/1 1/1 1/1 2/4 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 1/2 1/2 8/1 7/1 2/0-5/3 

Ch 4/5 4/5 3/5 4/5 3/5 5/5 5/5 4/5 Nd 3/5 4/5 3/5 4/5 4/5 3/5 Nd 3/5 Nd 4/5 4/5 1/0-3/0 

BbF 1/7 5/6 1/6 1/6 2/6 2/6 1/6 9/5 Nd 9/5 1/6 8/5 0/6 8/5 Nd 5/6 Nd Nd 9/5 8/5 5/0-6/3 

BkF Nd 2/4 Nd 1/4 Nd 2/4 3/4 1/4 Nd Nd 1/4 0/4 1/4 1/4 Nd Nd Nd 3/4 1/4 0/4 4/0-6/1 

BaP 5/4 4/4 3/4 3/4 Nd 4/4 4/4 4/4 Nd 3/4 4/4 4/4 4/4 3/4 Nd 3/4 Nd 4/4 3/4 3/4 1/0-5/0 

DahA 5/0 6/0 4/0 4/0 4/0 6/0 5/0 5/0 4/0 4/0 5/0 4/0 5/0 5/0 4/0 4/0 Nd Nd 4/0 4/0 3/0-2/1 

BiP Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd - 

IP Nd Nd Nd Nd Nd Nd 8/0 Nd Nd 5/0 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 0/1-3/1 

LMW/HMW 6/0 2/1 8/0 4/0 7/0 6/0 4/1 4/0 5/6 3/1 4/1 3/0 7/0 3/0 6/0 5/1 9/0 5/0 3/0 7/0 - 

Fluo/Py 0/3 2/2 2/3 5/2 0/2 - 0/3 9/1 - - 5/1 5/2 3/2 2/2 7/2 3/3 5/2 8/3 - - - 

P/A - 7/0 - - - - 8/0 - - - 6/0 - 7/0 - - 8/0 - 6/0 - - - 

Fluo/(Fluo+Py) 7/0 7/0 8/0 7/0 7/0 - 8/0 7/0 - - 6/0 7/0 7/0 7/0 7/0 8/0 7/0 8/0 - - - 
PAHs(ng/g 
D.W) 

7/85 8/71 0/54 0/44 8/38 6/41 5/86 7/41 6/34 7/47 1/86 3/42 0/54 9/41 2/30 1/63 3/37 4/54 9/31 0/42 -  
a Concentration (ng/g D.W);Nd: Not detected* 

  ساير نقاط جهانبر حسب نانوگرم به گرم وزن خشك  ΣPAHsهاي مورد مطالعه با مقادير  رسوبات ايستگاه ΣPAHsمقايسه مقادير  :4جدول 
  منبع  سطح آلودگيPAHs∑  منطقه مورد مطالعه

 Gasper et al., 2009  كم تا خيلي زياد 9/77-24600  دارالسلام تانزانيا
 Zhou et al., 2000  متوسط 247-480 زيامان (چين)
 Baumard et al., 1998  كم تا خيلي زياد 1-20500  غرب مديترانه
 Readman et al., 2002  كم تا متوسط 7-640  درياي سياه

 Yang, 2000  كم تا متوسط 24-275  دريايي جنوب چين
 Tolosa et al., 2005 كم 87/21  سواحل قطر

  Tolosa et al., 2005  خيلي زياد 1794  سواحل بحرين
 1390ميرزا و همكاران،   كم تا متوسط 7/41–227  سواحل بوشهر

 مطالعه حاضر كم 2/30-5/86 منطقه ويژه اقتصادي پارس شمالي
  (Baumard et al., 1998)خيلي زياد<5000زياد،1000-5000متوسط،  100-1000كم،  100 -0:(ng/g dw)غلظت آلودگي

  
هاي مولكولي در  آلودگي با محاسبه نسبت منشاً. تعيين 3-2

  رسوبات

موجود در  PAHsي حاضر جهت تعيين منشاء  در مطالعه
 ،LMW/HMWهاي  هاي مورد مطالعه از نسبت رسوبات ايستگاه

فنانترن به آنتراسن، فلورانتن به پايرن و فلورانتن/فلورانتن+پايرن 

در  LMW/HMWاستفاده شده است. محاسبه نسبت مولكولي 
، لاور 2هاي هدكان  هاي مورد مطالعه، بجز ايستگاه تمام ايستگاه

را  1ميزان كمتر از  4و بردخون  3، كبگان 2، كبگان 1، كبگان 1
) 1ان اين نسبت (كمتر يا مساوي دهد. كم بودن ميز نشان مي

ها  موجود در رسوبات اين ايستگاه PAHsمبين اين است كه 
هاي فسيلي) دارند. البته در  منشاء پيروژنيك (احتراق سوخت
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و  3، كبگان 2، كبگان 1، كبگان 1، لاور 2ايستگاه هدكان 
است كه حاكي از وجود منابع  1اين نسبت بالاتر از  4بردخون 

 دست آمده از نسبت  ها است. نتايج به ر اين ايستگاهپتروژنيك د

Fluo/Py چاه 1، چاه پهن 2، هدكان 1هاي هدكان  در ايستگاه ،
، 4، كبگان 3، كبگان 2، لاور 1، لاور 1، زير آهك 2پهن 

و مل  1، مل گنزه 4، بردخون 3، بردخون 2، بردخون 1بردخون 
ع پيروژنيك دست آمد كه حاكي از مناب به 1بيشتر از  2گنزه 

هاي هدكان  در ايستگاه P/Aدست آمده از نسبت  است. مقادير به
مقدار  2و مل گنزه  4، بردخون 1، بردخون 3، كبگان 1، لاور 2

دهد و بر وجود منابع پيروژنيك در  را نشان مي 10كمتر از 
دست آمده از نسبت  ها دلالت دارد. نتايج به رسوبات اين ايستگاه

Fluo/(Fluo+Py) چاه پهن 2، هدكان 1هاي هدكان  ايستگاه در ،
، 4، كبگان 3، كبگان 2، لاور 1، لاور 2، زير آهك 2، چاه پهن 1

و مل  1، مل گنزه 4، بردخون 3، بردخون 2، بردخون 1بردخون 
دست آمد كه حاكي از منابع پيروژنيك  به 5/0بيشتر از  2گنزه 

  ).3است (جدول 

 گيري نتيجهبحث و . 4

بيشترين  1هاي بررسي شده، ايستگاه لاور  از بين ايستگاه
 3هاي كبگان  دهد. همچنين ايستگاه را نشان مي ΣPAHsآلودگي 

نيز ميزان آلودگي بالاتري نسبت به ديگر  1و هدكان 
هاي مورد مطالعه از خود نشان دادند. صيد و صيادي از  ايستگاه

و  3، كبگان 1ر هاي لاو هاي انساني در ايستگاه عمده فعاليت
طور كلي در نواحي نزديك بنادر، غلظت  است. به 1هدكان 

 Zakaria et(نسبت به ساير مناطق وجود دارد  PAHsبالاتري از 

(al., 2002 از  1. همچنين مراكز تكثير ميگو در ايستگاه لاور
ترين سايت  هاي انساني در اين منطقه است. بزرگ ديگر فعاليت

هكتار نيز در روستاي  350مساحت پرورش ميگو ايران به 
و كانال پرورش ميگو مزرعه  64كبگان وجود دارد كه شامل 

هاي فرعي به طول  متر و كانال 4300اصلي انتقال آب به طول 
ترين  است. علاوه بر دلايل ذكر شده وجود بزرگ كيلومتر 12

ترمينال نفتي ايران يعني جزيره خارك در نزديكي مناطق 
زند. وجود بزرگراه  ده به تشديد آلودگي دامن ميبرداري ش نمونه

در كنار خط ساحلي كه روزانه تعداد زيادي وسيله نقليه از آن 
تواند از دلايل آلودگي در اين منطقه باشد  كنند نيز مي عبور مي

(Neff et al., 2005) تحقيقات .Yang  نشان  )1999(و همكاران

ست بزرگترين عامل داد دود خارج شده از وسايل نقليه ممكن ا
در رسوبات ساحلي باشند. تركيبات  PAHsوجود تركيبات 

PAHs  ها، ناشي از  متري از حاشيه جاده 50ممكن است تا
در اين  PAHsوسايل نقليه باشد. احتمالاً منابع اصلي آلودگي 

ها دود خارج شده از وسايل نقليه، تردد شناورها و  ايستگاه
هاي مختلف  صيادي، تردد كشتيهاي متعدد صيادي و غير  قايق

نفتي و غير نفتي بين مسير عسلويه تا جزيره خارك و همچنين 
طور كلي  وجود مراكز تكثير و پرورش ميگو است. به

هاي  بوم هاي مختلف صنعتي و توريستي در زيست فعاليت
محيطي دارد  هاي زيست اي در ايجاد آلودگي دريايي سهم عمده

(Domine et al., 1994) .  
دست آمده از اين مطالعه نشان داد  به PAHsطور كلي مقادير  به

كه رسوبات بررسي شده در مطالعه حاضر داراي سطح آلودگي 
دست آمده توسط ميرزا و  كم هستند. نتايج حاصل با نتايج به

بر روي رسوبات سواحل استان بوشهر انجام  )1390(همكاران 
تر بودن مقادير  پايينشده تقريباً مطابقت دارد. احتمالاً علت 

ΣPAHs دليل شرايط  توان به نسبت به ساير نقاط جهان را مي
محيطي خليج فارس از جمله حرارت بالا، عمق نسبتاً كم و امكان 
نفوذ نور تا بستر در كل خليج فارس و شرايط خوب 

شناختي تركيبات نفتي عنوان  ي زيست فتواكسيداسيون و تجزيه
  .(Baumard et al., 1998)كرد 

در  PAHsنتايج حاصل از بررسي وزن مولكولي تركيبات 
رسوبات، حاكي از برتري تركيبات با وزن مولكولي بالا در 

ها با تعداد زياد حلقه  هاي مورد مطالعه است. هيدروكربن ايستگاه
بنزني حلاليت كمتري در آب داشته و داراي ضريب اكتانول/ آب 

)Kow(  بيشتري نسبت به تركيبات با تعداد حلقه كمتر هستند و
تمايل بيشتري به جذب در رسوبات دارند. بنابراين غلظت 
تركيبات سنگين وزن در رسوبات بيشتر از تركيبات سبك وزن 

از طرف ديگر با افزايش تعداد  (Baumard et al., 1998).است 
به همين دليل شوند و  ها پايدارتر مي هاي بنزني، مولكول حلقه

با  PAHsتركيبات سنگين وزن پايدارتر هستند. در مقابل تركيبات 
شوند  وزن مولكولي كم به سرعت در رسوبات تجزيه مي

(Alexander, 1999) تركيبات .PAHs  با وزن مولكولي بالا در
تر هستند. در نتيجه  مقابل تجزيه ميكروبي نيز مقاوم

زنجيره خطي مانند آنتراسن هاي آروماتيك با ساختار  هيدروكربن
اي مانند پايرن راحت تر  ها با ساختار قفسه نسبت به هيدروكربن

  .(Simpson et al., 2006; Cerniglia, 1992)شوند  تجزيه مي
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هاي  در ايستگاه PAHsهاي مولكولي تركيبات  محاسبه نسبت
، لاور 2، زير آهك 1، زيرآهك 2، چاه پهن 1، چاه پهن 1هدكان 

، مل 1، مل گنزه 3، بردخون 2، بردخون 1، بردخون 4 ، كبگان2
بر وجود منابع پيروژنيك در رسوبات  2و دميگز  1، دميگز 2گنزه 

هاي  ها، ايستگاه ها دلالت دارد. بر خلاف اين ايستگاه اين ايستگاه
منشاء پتروژنيك را نشان دادند. همچنين در  2و كبگان  1كبگان 
مخلوطي از  4و بردخون  3كبگان  ،1، لاور 2هاي هدكان  ايستگاه

منبع پيروژنيك و پتروژنيك با غالبيت پيروژنيك موجود است. 
در رسوبات نشان  PAHsطور كلي محاسبه نسبت تركيبات  به
هاي مورد مطالعه تحت تاثير مخلوطي  دهد كه رسوبات ايستگاه مي

از منبع پيروژنيك و پتروژنيك با غالبيت پيروژنيك هستند كه اين 
فته با بررسي منابع آلوده كننده احتمالي در منطقه مطابقت دارد. يا

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

عنوان سوخت موتور خود استفاده مي كنند و در  و گازوئيل به
از احتراق اين تركيبات نفتي، منابع نهايت تركيبات حاصل 
سازند. يكي ديگر از منابع پيروژنيك  پيروژنيك را فراهم مي

PAHs نشيني تركيبات  در اين مناطق تهPAHs  موجود در اتمسفر
توانند  كه به ذرات معلق متصل هستند و در اثر جريانات بادي مي

ران و هاي مثل با در فواصل زيادي جابجا شوند و در اثر فرآيند
نشيني وارد آب دريا و در نهايت رسوبات بشوند. احتمالاً علت  ته

وجود  2و كبگان  1هاي كبگان  وجود منابع پتروژنيك در ايستگاه
بزرگترين سايت پرورش ميگو ايران در اين منطقه است كه 

هاي  احتمالاً نشت تركيبات نفتي از تاسيسات موتوري گارگاه
 2و كبگان  1سواحل ايستگاه كبگان  پرورش ميگو مند و انتقال به

توسط كانال هاي ورودي و خروجي انتقال آب دليل اين موضوع 
هايي كه بين مسير  است. همچنين ريزش تصادفي نفت از شناور

ها و  عسلويه تا جزيره خارك رفت و آمد داشته و تردد قايق
هاي روغني و نفتي  هاي متعدد صيادي و غير صيادي كه پساب لنج

 Latimer and( كنند نيز بسيار اهميت دارد را وارد دريا ميخود 

Zheng, 2003; Tam et al., 2001; Baumard et al., 1998; 

(Budzinski et al., 1997.  
محاسبه شده  PAHsهاي  دست آمده غلظت با توجه به نتايج به
 ERM) و ERL )4022تر از استانداردهاي  در اين مطالعه پايين

تر از  و همچنين پايين 1)(NOAAرسوب آمريكا  ) كيفيت44729(

——— 
1 National Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA) 

) حفاظت از محيط 19770( PEL) و TEL )1684استانداردهاي 
بر حسب نانوگرم به گرم وزن خشك است. با  2زيست فلوريدا

در رسوبات  HMWو  LMWو  ΣPAHsتوجه به ميزان 
ها آلوده  از ساير ايستگاه 1هاي مورد مطالعه، ايستگاه لاور  ايستگاه

طور كلي ميزان آلودگي در اين ايستگاه  رسد. اما به به نظر ميتر 
هاي مقايسه شده  تر از ميزان آلودگي استاندارد نيز بسيار پايين

، زيفاست و از نظر پتانسيل آسيب رساندن به موجودات ك
رسوبات مورد مطالعه در حد پاييني قرار دارند. اگرچه نتايج 

هاي مورد مطالعه  سامانه بومحاصل از اين مطالعه نشان داد كه 
ي ميدان  تحت تاثير آلودگي نفتي چشمگيري نيستند، اما توسعه

طور بالقوه  تواند به گازي پارس شمالي و تاسيسات تابعه آن مي
ها  هاي مذكور و جوامع ساكن در آن سامانه تهديدي بر پايداري بوم

بوم و ملاحظات  شمار آيد. مديريت مبتني بر زيست به
حيطي پيش از آغاز به كار و در حين توسعه اين ميدان م زيست

عنوان راهكاري مفيد در حفاظت از محيط  توان به گازي را مي
  زيست طبيعي اين منطقه قلمداد نمود.
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