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 تقدیم به:

 خدایی که آفرید

 را، عشق را تجهان را، انسان را، عقل را، علم را، معرف

 :و به کسانی که عشقشان را در وجودم دمید

 دستان پرمهر پدرم گاهم،به استوارترین تکیه

 مادرم چشمان به سبزترین نگاه زندگیم،

که هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطره ای از دریای بی کران مهربانیتان را 

 امروز هستی ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما .گفتسپاس نتوانم 

ای از لایق ذرهباشد که حاصل تلاشم  تر از این ارزان نداشتم تا به خاک پایتان نثار کنم،سنگآوردی گرانره

 پایانتان باشد.مهر بی
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 سپاس

ا ت تای ساخرا در دریای بیکران اندیشه، قطرهنخستین سپاس و ستایش از آن خداوندی است که بنده کوچکش 

سار بنده اکنون که در سعایهلذا  آموزگارانی بزرگ به تماشعا نشعیند، های نابوسععت آن را از دریهه اندیشعه

جا مراتب سپاس را از بزرگوارانی به دانم تاانجام رسیده است، بر خود لازم مینامه حاضر به هایش پایاننوازی

د گرانقدرم جناب آقای اتیرسید. از اسنامه به انجام نمییاریگرشعان نبود، هرگز این پایان آورم که اگر دسعت

دریغ و بردباری بعه پعاس زحماب بیمحمعد صعععدیق مرت عععوی  جنعاب آقعای دکترو  افشعععین قشعععلاقیدکتر 

 از استاد فرزانه و دلسوزم کمال سپاس را دارم. ،های ایشان در پیمودن این مسیرنظیرشان و نیز راهنماییبی

را در اختیار  خویشی خالصععانه علم و تجربه ،دکتر گیتی فرقانی  که در طول مراحل تحصععیل سععرکار خانم

 ی از عب شع  انجام مراحل مختل  این پووهش بدون مساعدب بی. را دارم سعپاس نهایتند اهقرار داد این جانب

کارمندان پووهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان، آقایان اکبرزداه، آغاجری، جوکار  و سرکارخانم 

ار خانم مهندس دودی و جناب پذیر نبود. همهنین از سعرکار خانم دکتر سلیمی زاده، سرکامکان  دکتر محبی

 کارمندان بخش بان  ژن اداره کل محیط زیسععت اسععتان هرمزگان کمال تشععکر را دارم.آقای مهندس محوری 

و اند.اکنون فرصععت را غنیمت شععمرده ای ایفا کردهنامه  سععهم ارزندهانیایشععان در پیشععبرد هر چه بهتر این پا

ر اعلام کرده و بهروزی در تمععام امور را برای ایشععععان افراد مععذکو مراتععب قععدردانی و تشعععکر خود را از

چنین از تمام دوسعتانم که با تکیه بر دوسعتی و محبتشعان توانستم این پروژه را به پایان برسانم هم آرزومندم.

 .سپاسگذارم

گرامیم در پایان از خانواده بزرگوارم بویوه دو گوهر ناب زندگیم )پدر و مادر مهربانم( بردار و خواهران  

بخش روح و روان من است، تشکر نموده و دستانشان را از که ح ورشان مایه آسایش من و وجودشان آرامش

 .فشارمصمیم قلب می
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ی دانشکدهمحیطی شناسی زیستزمینی ی کارشناسی ارشد رشتهدانشجوی دوره لیلا زاهدی دهوییاینجانب 

( TPHل )نفتی ک هایهیدروکربن ارزیابی آلودگی نامه با عنوانیانپای دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده علوم زمین

 و افشین قشلاقیدکتر  ییراهنماتحت  حرا منطقه تیاب، )استان هرمزگان( هایجنگلدر رسوبات ساحلی 

 شوم:متعهد می محمد صدیق مرتضویدکتر 
 است و از صحت و اصالت برخوردار است. شدهم انجانامه توسط اینجانب تحقیقات در این پایان 

 استناد شده است. استفاده موردهای محققان دیگر به مرجع در استفاده از نتایج پژوهش 

  جاچیهتاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در  نامهانیپامطالب مندرج در 

 ارائه نشده است.

  نعتی دانشگاه ص» بانامباشد و مقالات مستخرج کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید. "Shahrood University of Technology"یا  و« شاهرود

 اند، در مقالات مستخرج از تأثیرگذار بوده نامهانیپااصلی  جینتاآمدن  دستحقوق معنوی تمام افرادی که در به

 گردد.نامه رعایت میپایان

 است، ضوابط  شده استفادهها( های آننامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتدر تمام مراحل انجام این پایان

 و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 دهش استفادهزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا نامه، در مواردی که به حودر تمام مراحل انجام این پایان 

 است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

                                                                                                                 

 :تاریخ                                                                                                                                                        

 امضای دانشجو                                                                                                     
 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 و  افزارهانرمهای، های رایآنتمام حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میشدهساختهتجهیزات 

 علمی مربوطه ذکر شود.

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان 

 

 نامهتعهد
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 چکیده
دیکی به مناطق مسکونی، بنادر صیادی ور آنها به دلیل نزاحرای تیاب و سواحل مج شدهحفاظتمنطقه 

نفتی و فلزات  هایآلودگیمختلفی از جمله  هایآلودگیگو، در معرض های پرورش میو تجاری و مجتمع

و فلزات سنگین در رسوبات  (TPHs). هدف از این پژوهش، ارزیابی آلودگی نفتی کل دسنگین قرار دار

 بردارینمونهحرای مجاور آنها است. بدین منظور،  هایرویشگاهسطحی بنادر تیاب و کلاهی و همچنین 

 را()ح مانگرو هایرویشگاهو  بنادرسواحل صورت سه بار تکرار در ایستگاه و به 61در  سطحی از رسوبات

و کربن  (TOM)، ماده آلی کل pHبندی، ایی رسوبات از قبیل دانهیفیزیکوشیم هایویژگی انجام شد.

 ستگاهدشد. غلظت فلزات سنگین با استفاده از  گیریاندازهاستاندارد  هایروشبا استفاده از  (OC)آلی 

ICP-OES  بنفش  ماورای پرتوفلوئورسانس  سنجیطیف نفتی کل با استفاده از هایهیدروکربنو غلظت

(UVF)  .غلظت فلزات در رسوبات در محدوده بین دهد که دست آمده نشان مینتایج بهتعیین گردید

 662-611)برای روی( و  19-19)برای سرب(،  9-8)برای وانادیوم(،  31-98)برای نیکل(،  611-621

جز فلز روی( دارای غلظت بالاتری از استاندارد و همه آنها )به  داردر کیلوگرم قرار گرم ب)برای کروم( میلی

میکروگرم  98/1تا  11/0از  را نفتی دامنه تغییرات اندکی هایهیدروکربنرسوبات خلیج فارس هستند. 

های تشخیص داده شده برای و مانگروها نشان دادند. غلظت بنادربر گرم وزن خشک، در رسوبات 

است. بیشترین غلظت  (g/gµ 1) محیطیزیستخطر  تر از مقدار زمینهنفتی کل پایین هایهیدروکربن

به دلیل آلودگی ناشی از  شود که احتمالاًمشاهده می واقع در بنادر تیاب و کلاهی هایایستگاه درآنها 

 geo(I( انباشتزمینو ضریب  (EF) شدگیغنیمحاسبه ضریب فعالیت بنادر و شناورهای صیادی است. 

جز نیکل( در رسوبات مورد مطالعه دارای درجه آلودگی  نگین نشان داد که تمام فلزات )بهبرای فلزات س

-نشان سایر فلزاتبه نیکل نسبت بالاتر ( 41/0) انباشتزمین( و 91/6) شدگیغنیکم هستند. ضرایب 

 .استلودگی متوسط این فلز و احتمال بیشتر وجود آلودگی نفتی در منطقه مورد مطالعه آ دهنده

 نفتی بر موجودات آبزی با استفاده هایهیدروکربنناشی از آلودگی  محیطیزیستهمچنین ارزیابی خطر 

نشان داد که رسوبات  (CF)آلودگی  ضریبو  (SQGs)کیفیت رسوب  هایدستورالعمل هایشاخصاز 

، فاقد هر گونه اثرات بیولوژیکی نامطلوب بر =CF)22/6مطالعه به جز ایستگاه شماره یک ) مورد

پارامترهای نشان داد که  هادادهتحلیل آماری نتایج حاصل از موجودات آبزی هستند. در نهایت 

نفتی  هایهیدروکربن، ماده آلی و کربن آلی(، فلزات سنگین و pHبندی، ایی رسوبات )دانهیفیزیکوشیم

برای هر  تفاوتم کنندهکنترلتواند بیانگر وجود منشاء یا عوامل کل با یکدیگر همبستگی نداشته که می

 یک از این پارامترها در رسوبات مورد مطالعه باشد.

 

یاب، ت ،صیادی نگرو، بنادرما هایجنگلنفتی کل، فلزات سنگین،  هایهیدروکربن: کلمات کلیدی

 هرمزگان
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 نامه:استخراج شده از پایانمقالات 

  بررسی غلظت فلزات سنگین )کادمیوم، سرب، روی، وانادیوم،کروم و نیکل( در رسوبات ساحلی

شناسی ، بیستمین همایش انجمن زمینحرای منطقه تیاب )استان هرمزگان( هایرویشگاهو 

 6184، شهریور ایران، دانشگاه تهران

  کل نفتی هایهیدروکربن گیریاندازهبررسی و (TPHs)  هایرویشگاهدر رسوبات ساحلی و 

شناسی ایران، دانشگاه بیستمین همایش انجمن زمین ،حرای منطقه تیاب )استان هرمزگان(

 6184، شهریور تهران
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 مقدمه -5-5

ری گرمسیجزر و مدی هستند که در مناطق گرمسیری و نیمه هایاکوسیستمیا مانگروها حرا  هایجنگل

 هااین اکوسیستم (.Vane et al., 2009هستند ) مرتبطو با خشکی و دریا  کردهدر طول خط ساحلی رشد 

سازند و نوزادگاه ها، پرندگان و پستانداران کوچک فراهم میهای مناسبی را برای خرچنگزیستگاه

و همچنین نقش مهمی  شوندمحسوب می هاایکفهو دو میگو های مهم ماهی،صی بسیاری از گونهتخص

در معرض خطر بالایی  ،غنی هایاکوسیستماین  (.Walters et al., 2008) کننددر شیلات منطقه ایفا می

در مدت زمان طولانی در  هاآلایندهرود مقدار زیادی از نفتی قرار دارند و انتظار می هایآلودگیاز 

دارا بودن  به دلیلها رسوبات نهشته شده در مانگرو .Mohebbi et al).(2015 , رسوبات آنها باقی بماند

 هایآلایندهریز و خواص جذبی بالا و همچنین دور بودن از جریانات ساحلی، قادر به تمرکز ذرات دانه

ای د برنتوانمی هااین آلاینده ( تا مقادیر خیلی زیاد هستند کهزادانسان هایآلایندهنفتی )و دیگر 

تخلیه و خروج مواد . (Tam et al., 2005ها خطرآفرین باشد )موجودات زنده ساکن در این اکوسیستم

آب  هایمانگرویی و باتلاق هایاکوسیستمشده و شدیداً مخرب یکی از عوامل شناخته به عنواننفتی 

های های ساحلی قرار دارند و پایانههای شور و مصبها عموماً در خلیجشور شناخته شده است. مانگرو

مطالعات انجام شده بر  اند.تمرکز شدهکشتیرانی، مناطق شهری و صنعتی نیز عموماً در همین مناطق م

ند و امقیاس متمرکز شدههای نفتی بزرگنشتاین اکوسیستم ویژه، عموماً بر  درنفتی  هایآلودگیروی 

وتور روغن مقانونی  های تدریجی نفت، دفع نامناسب و تخلیه غیرحاصل از تراوش کنندهآلودهبه منابع 

حالی که این موارد درصد قابل  در ؛توجه کمتری شده است و نقل آبی و آلودگی حاصل از حمل

. دهندها و سایر مسیرهای آبی ساحلی را تشکیل میهای نفت به بندرگاهای از کل ورودیملاحظه

نفتی  هایهیدروکربن حاوی انواع مختلفی از مواد شیمیایی نفتی مضر مانند تصفیه نشدههای فاضلاب

رهای شناوای مانند نواحی شهری، نشت نفت، تردد نقطه ای یا غیرهستند که از منابع نقطه )TPH( 6کل

                                                           
1  Total Petroleum Hydrocarbon 
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های ر حجمو دمستقیم  مستقیم یا غیر به صورت گرفته و منشاءدریایی و صنعتی  هایفعالیتو  دریایی

انواع یکی دیگر از  .(Ebrahimi and Riyahi, 2013شوند )میی جزر و مدمناطق کوچک و بزرگ وارد 

 یکی از اجزای اصلی به عنوان. فلزات سنگین هستند 6فلزات سنگین محیطیزیست هایآلاینده مهم

دریایی شناخته  موجودات زندهفلز ضروری برای حیات  به عنوانفلز  66. اندآبی شناخته شده هایمحیط

ترکیب با  صورت به این فلزات هستند. Ni و Fe ،Cu ،Zn ،Co ،Mn ،Cr ،Mo ،Se: که شاملاند شده

آلودگی فلزات  عموماً .(Kucuksezgin et al., 2006های معمولی قرار دارند )پروتئینو  های آلیمولکول

-اضلابته به کشاورزی، فسصنایع وابپساب های صنعتی، پسابتخلیه  ناشی از حرا هایجنگلسنگین در 

 فلزی هایآلاینده .( (Usman et al., 2013و نشت نفت استمواد شیمیایی  ،شهری تصفیه نشدههای 

 به عنوان شوند وای میدوکفه دارصدفاهی، میگو و حلزون م دریایی مانند آبزیانایجاد سمیت  باعث

ه ب زیادی تمایل هااین آلاینده چرا که ؛دنشومیآبی در نظر گرفته  هایمحیطیک آلاینده جدی برای 

 et al., 2013 .(Kazemzadeh)دارند  این موجوداتدر بدن  و تجمع تمرکز

 لهبیان مسأ -5-2

 ،منحصر به فرد هایاکوسیستم این از یکی که است فراوانی ارزشمند هایاکوسیستم دارای خلیج فارس

. است کرده پیدا کاهش شدتبه اخیر هایسال در هاجنگل این سطح. است یا حرا مانگرو هایجنگل

 دام استفاده برای هاجنگل این درختان برگ از رویهبی استفادهدهد که می نشانصورت گرفته  مطالعات

 از هاجنگل این .شوندمی محسوب هاجنگل این برای بالقوه تهدیدات ترینمهم نفتی آلودگی همچنین و

 شودمی باعث هاجنگل این بستر هوازیبی شرایطهستند.  نفتی آلودگی به حساس بسیار هایاکوسیستم

 حیات خطر افتادن و این باعث به بماند باقی تغییر بدون طولانی مدتتا  آنها به شده وارد نفت که

  (.6181)ابراهیمی و همکاران،  شودها میاکوسیستم اینزنده ساکن در  موجودات

ای ههای صیادی، مجتمعنزدیکی به مناطق مسکونی، اسکله به دلیلحرای تیاب  شدهحفاظتمنطقه 

                                                           
1  Heavy metal 
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های صیادی و حمل ها و همچنین تردد زیاد قایقبرای تخلیه و بارگیری لنجبارانداز گو، پرورش می

این  قرار دارد. از آنجا که فلزیو  نفتی هایآلودگیمختلف، از جمله  هایآلودگیسوخت در معرض 

 ،دریایی هایجریان شدت، کاهش ساحلی نوار تثبیت و حفاظت خاک، تشکیل در نقش مهمی هاجنگل

، ب، افزایش کیفیت آاستوائی( هایطوفان نظیر آب پرانرژی شرایط در ویژهبه) فرسایش ریسککاهش 

های امن برای پرندگان و همچنین ایجاد زمینه پرورشگاهی برای آبزیان مانند میگو و ماهی، مکان

در رسوبات این مناطق از اهمیت خاصی  فلزینفتی و  هایآلودگیارزیابی لذا کنند، اکوتوریسم ایفا می

 برخوردار است.

 اهداف تحقیق -5-9

 یهاجنگلدر رسوبات و فلزات سنگین  نفتی کل هایهیدروکربنهدف از این پژوهش بررسی میزان 

 .است ناشی از آنهاحرای منطقه تیاب و تخمین خطر اکولوژیکی 

 آنها دارد عبارتند از: هایی که این مطالعه سعی در پاسخگویی بهبرخی از پرسش

حرا )در منطقه تیاب( به چه  هایجنگلدر رسوبات  و فلزات سنگین نفتی کل هایآلایندهغلظت  -6

اند یا خیر؟ در صورت آلودگی، خطر رسوبات رسیده در آلودگی ایجاد ها به حدمیزان است و آیا غلظت

 اکولوژیکی ناشی از این آلودگی به چه میزان است؟

 در رسوبات مورد مطالعه به چه صورت است؟ هامکانی این آلاینده تتغییرا -2

یر گذاشته ثتأ و فلزات سنگین نفتی هایآلایندهی از رسوب بر تمرکز و آلودگی احتمالی هایویژگیچه  -1

 است؟

دام کچگونه است ونفتی  هایهیدروکربنحرا به  هایجنگلدر آلودگی رسوبات  زادانساننقش عوامل  -1

 ثیر را در این میان داشته است؟بیشترین تأ منبع

 ضرورت انجام تحقیق -5-4

هستند که بیشتر در نواحی حرا  هایجنگلیا ها دریایی مانگرو هایاکوسیستمترین ارزشیکی از با
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فتی ن هایآلودگیتوسط در سالیان اخیر  ویژهبه و کنندها رشد میگرمسیری و خلیجگرمسیری و نیمه

 تواند نشت نفت،ها میآلودگی اءمنشEbrahimi and Riyahi). ,  (2013اندقرار گرفتهتهدید مورد 

به  اشد.ب های صنعتینشده و فاضلابهای کنترل توسعه آنها، تخلیه فاضلاب به منظورلایروبی سواحل 

 ،محل رویش این درختان بالا بودن میزان کربن آلی در و همچنین ریز بودن رسوبات ساحلی دلیل

باعث خفه شدن  در اصطلاح نشین شده ودر رسوبات ته به آسانیاین محیط  وارد شده به هایآلاینده

بلکه  شوداز درختان می تنها باعث مرگ بعضینه ها پراکنده شده وروی ریشه ،نفت د.نشومیگیاه ریشه 

ها و خسارات ناهنجاری در میوه ،درختان پوششی برگ و تاج بین رفتن ها، ازباعث کاهش رشد آن

حرای تیاب و میناب در مجاورت  شدهحفاظتبخشی از منطقه . (et al., 2005 Tam) شودبیولوژیکی می

ها روزانه باعث ورود حجم زیادی از آلاینده ،بنادر صیادی و تجاری کلاهی و تیاب قرار دارد و این بنادر

نقش آنها در  ویژهبه، ق ساحلیمناطمانگرو در  هایجنگلبا توجه به نقش مهم شوند. به سواحل می

در این  ها، ارزیابی میزان آلودگیپروریگیری و آبزیاقتصادی مانند ماهی هایفعالیت چرخه بیولوژیکی،

سواحل به امر صیادی این از طرفی بسیاری از ساکنین محلی، در  رسد.می به نظرضروری مناطق 

نتیجه  و درآبزیان شدن  تواند باعث آلودهدر منطقه میپردازند که افزایش بار آلودگی نفتی و فلزی می

 افتادن سلامتی افراد از طریق تغذیه آبزیان آلوده شود. به خطر

 روش انجام تحقیق -5-1

سوبات ب و رآ در زمینه آلودگی جامعی اًدستیابی به اهداف این پژوهش، در ابتدا مطالعات نسبت به منظور

-منابع دخیل در ورود این آلاینده ترینمهمنفتی و فلزات سنگین و همچنین  هایهیدروکربنساحلی به 

با استناد به منابع داخلی و خارجی ) بر آنهادر محیط و عوامل مؤثر  آنهاچگونگی حرکت و توزیع ها، 

و مطالعات  Google Earth مختلفتصاویر  بوط به منطقه با استفاده ازصورت گرفت. اطلاعات مر (مختلف

ایستگاه  61 ،حرا هایجنگلتراکم  و آلاینده با توجه به منابع در مرحله بعد میدانی از منطقه تهیه شد.

 تعیین حرا هایرویشگاهکلاهی و همچنین در محل نادر تیاب و واحل بدر طول س بردارینمونه مختلف
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انجام گردید.  سه بار تکرار به صورتطی یک مرحله و از هر ایستگاه  در بردارینمونه سپس و شد

ای پارامترهسایر نفتی و فلزات سنگین و  هایهیدروکربنغلظت  گیریاندازهآنالیزهای مختلف جهت 

فزارها، انتایج حاصل از آنالیزها با استفاده از نرم صورت گرفت. رسوبی هاینمونهبر روی  فیزیکوشیمیایی

 دارها و اشکال مختلف مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.رسم نمو

 منطقه مورد مطالعه هایویژگی -5-6

 استان هرمزگان عمومی هایویژگی -5-6-5

لذا ابتدا به برخی از  ،از آنجا که منطقه مورد مطالعه در بخش جنوب شرقی استان هرمزگان قرار دارد

 شود.عمومی این استان اشاره می هایویژگی

 هرمزگانوضعیت جغرافیایی استان  -5-6-5-5

 41درجه و  29دقیقه تا  10درجه و  24ی یایران و بین مختصات جغرافیا استان هرمزگان در جنوب

النهار گرینویچ دقیقه طول شرقی از نصف 61درجه و  48دقیقه تا  11درجه و  42دقیقه عرض شمالی و 

هرمزگان از شمال و شمال شرقی با استان استان  رد.کیلومتر مربع مساحت دا 36. این استان قرار دارد

های فارس و بوشهر و از شرق با سیستان و بلوچستان همسایه کرمان، از غرب و شمال غرب با استان

کیلومتر در  800یبی های گرم خلیج فارس و دریای عمان در نواری به طول تقرو جنوب آن را آب است

 (.6198، معظمی)بر گرفته است 

 وضعیت اقلیمی استان هرمزگان -5-6-5-2

 نآ اقلیم ،نوار باریک ساحلی به جزاستوایی بوده و ب و هوای نیمهدارای آ کلی به طور استان هرمزگان

 با راوهمج ی کهمرتفع نواحی شمال اًهای نسبتمناطق کوهستانی و جلگه ضمناً .استگرم و مرطوب 

هرمزگان  استان معتدل برخوردار هستند. سایر نواحیاز آب و هوای نیمه است های کرمان و فارساستان

رگبار و  به صورت های سالیانه عمدتاًدر این استان بارش محدوده مناطق گرم و خشک قرار دارند.در 
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متر از ک متوسط میزان بارندگی سالیانه معمولاً .ددهروی میسیلابی بوده و بیشتر در فصل زمستان 

میلیارد متر مکعب است که بخش اعظم  20متر و کل ریزش سالیانه در حوزه آبریز آن حدود میلی 200

میزان درجه حرارت تحت تأثیر  .شود( تبخیر یا به دریا تخلیه میمیلیارد متر مکعب 61آن )حدود 

میزان  حال با این نماید،تجاوز می گرادسانتی درجه 6/11تان از ندرت در تابسمتعادل بوده و به ،رطوبت

در مناطق صحرایی و خشک، . رسدمینیز درصد  600حتی به رطوبت در نوار ساحلی در فصل تابستان 

که هرمزگان را باید استانی  به نحویکند مستان به سمت یک رقمی شدن میل میدرجه حرارت در ز

 ،معظمی) م استحاک معتدلتا نیمه فاقد روزهای یخبندان تلقی کرد. در ارتفاعات آب و هوای معتدل

6198). 

 وضعیت توپوگرافی استان هرمزگان -5-6-5-9

عات ها و ارتفابخش اعظم استان را کوهارتفاع است، ای پست و کمجز حاشیه باریک ساحلی که جلگهه ب

. از این رو استان هرمزگان را باید دهدمیبین آنها تشکیل  عمیق های نسبتاًها و درهدشت ،کوتاه و بلند

گرفته ها و ارتفاعات در بره آن را کوهدرصد گستر 30زیرا بیش از  ؛آورد حساببهاستانی کوهستانی 

که از شمال غرب و غرب کشور هستند زاگرس  بزرگهای دنباله سلسله کوه های استان عمدتاًاست. کوه

ها کاسته تدریج از ارتفاع آند یافته و بهارس امتداهای خلیج فبه سوی جنوب شرقی تا به داخل آب

 (.6198، معظمی) شودمی

 پوشش گیاهی استان هرمزگان -5-6-5-4

 که تاس گیاهانى به منحصر منطقه این گیاهان و باشدمى فقیر گیاهى پوشش نظر از هرمزگان استان

 آب از حاصله تغییرات با رابطه در استان این گیاهى پوشش .رویندمى خشک و آبکم نقاط در معمولاً

 مناطق این در که گیاهانى و هادرختچه و درختاناز  .گیردمى به خود متفاوتى چهره خاک جنس و هوا و

 گیاهان و خاکشیر بابویه، بومادران، کلپوره،خربزه درختی،  توان به کهور، کنار،می کنندمى رشد

 یستماکوس هاىویژگى از حرا جنگلى گونه اشاره کرد. (شوندیافت می زارهاشوره مناطق در که) شورپسند
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 سواحل در هند اقیانوس و شرق سمت به هرمز تنگه از پراکنده به طور که است ایران جنوبى سواحل

 قشم و جزیره شمال لافت، بندر اطراف در فارس،خلیج  سواحل در هاجنگل این .اندآمده پدید عمان

 فتلا بندر هاىآب در حرا هاىجنگل قسمت ترینوسیع. شوندمى دیده متراکم هاىکانون در خمیر بندر

 این .دارد قرار بندرعباس غرب کیلومترى 610 فاصله در و قشم جزیره غربى شمال در پل بندر و

 رشد سواحل فرسایش از حاصل هاىخاک رسوب از ناشى لجنى هاىخاک روى بر ماندابى هاىجنگل

 لجنى بستر و درختان جزر، زمان در که ىبه طور دارند؛ قرار آب مد و جزر معرض در دائماً و اندیافته

 راح جنگل تمامى نیز مد زمان در و شوندمى نمایان پراکنده جزایرى به صورت و آمده بیرون آب از آنها

 (.6198)معظمی،  شودمى ناپدید و رفته آب زیر به

 استان هرمزگان هایرودخانه -5-6-5-1

د نرگیهای جنوب شرقی زاگرس سرچشمه میهاستان هرمزگان از رشته کو هایرودخانهبا توجه به اینکه 

دائمی قابل  هایرودخانههای دائمی هستند، لذا این استان فاقد ها و برفها فاقد یخچالو این کوه

-هی را نشان میاستان هر چند از نظر کمیت، دبی آب قابل توج هایرودخانه. از طرفی استظه ملاح

ت باشند و یا آب آنها شور اسولی بیشتر آنها یا فصلی هستند که در هنگام بارندگی دارای آب می ؛دهند

عامل اصلی شوری آب و  هستند.که در نتیجه فاقد ارزش کاربردی در کشاورزی، شرب و حتی صنعت 

تاسر استان و با تراکم که در سر است گنبد نمکی بزرگ و کوچک 30زگان وجود بیش از خاک در هرم

 .(6198)معظمی،  اندشدهبیشتر در غرب استان پراکنده 

 ، رودخانه میناب استتهدائمی با آب شیرین که در شمال شرقی استان گسترش یاف رودخانه ترینمهم

 نتوااستان می هایرودخانهآمده است. از دیگر  به وجودجغین و رودان  هایرودخانهستن پیو به همکه از 

آباد، جگین و گابریک در جاسک و جلابی، حسن لنگی و ماشاری در گنج در حاجی هایرودخانهبه 

 هایرودخانهکننده آب است که جمعترین حوزه آبریز کل دارای وسیع رودخانه بندرعباس اشاره کرد.

شور و غیر در نهایت  اما ؛های خود شیرین استمتعددی مانند شور و گنج بوده و هر چند در سرچشمه
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 (.6198، معظمیگردد )قابل استفاده می

 شهرستان میناب هایویژگی -5-6-2

درجه  43دقیقه تا  1درجه و  43مرکز شهرستان میناب در مختصات جغرافیایی  به عنوانشهر میناب 

 دقیقه عرض جغرافیایی قرار دارد. 62درجه و  23دقیقه تا  4درجه و  23دقیقه طول جفرافیایی و  1و 

–در مسیر جاده اصلی بندرجاسک بندرعباس وری جنوب شرقی کیلومت 660در فاصله  شهر ینا

 (.6198، معظمی)قرار دارد متری از سطح دریا  61و در ارتفاع  بندرعباس

 آب و هوا و اقلیم -5-6-2-5

یی، از م استواقرار گرفتن در عرض جغرافیایی کم و نزدیکی به آب و هوای گر به دلیلشهرستان میناب 

های سال به علت آید و نوسان درجه حرارت در شبانه روز و حتی بین ماهمی حساببهجمله مناطق گرم 

. ارددمجاورت با دریا تحت تأثیر تغییرات حرارتی قرار  به دلیل با این حالمحسوس نیست.  ،رطوبت

مدت دوام و کوتاهاغلب کمهای این منطقه و بارندگیشود باران محسوب میمیناب جزء مناطق کم

 شود، نتیجه تأثیر بادهای موسمیندرت در این منطقه مشاهده میهای تابستانی که بهبارندگی .هستند

-ندگیبار .افتدتر در تیر و مرداد اتفاق میکه همراه با طوفان و رعد و برق بوده و بیش استاقیانوس هند 

 (.6194، صفاایسینی)گیرد ورت میهای اصلی این منطقه بین آذرماه و اسفندماه ص

 شناسی و سنگ شناسیزمین -5-6-2-2

 شهرستان میناب شناسیزمینالف( وضعیت کلی 

سیرجان -زاگرس، مکران و سنندج ساختاریهای بین زون ختیشناشهرستان میناب از دیدگاه زمین

 های موجودشود. گسلمیشده کنترل های مهم و شناختهگسل به وسیلهو محدوده آن  است قرار گرفته

های میناب و زندان در شرق و مرز حوزه با زاگرس، سیستم گسلی جیرفت گسل :در محدوده عبارتند از

ر دن که و سیستم گسلی بین گسل سبزواران و گسل زندا و سبزواران در غرب و مرز حوزه با مکران
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ضه این حو شناسیزمین هایویژگی. جنوب شرقی قرار دارد-با روند شمال غربی، ارتباط با این دو گسل

هایی اوتتف مذکوراصلی  شناسی با هر سه زونو در نتیجه چینه اریهای زیاد ساختبا توجه به پیچیدگی

مجموعه و شاید بتوان حوزه میناب را زیر استسیرجان -زون سنندج مشابه بهولی بیش از همه  ؛دارد

 (.6198)حسینی،  آورد حساببهسیرجان -زون سنندج

 مورد مطالعه ساختمانی منطقه شناسیزمینشناسی و ب( چینه

ی ااز ساختار پیچیده شناسیزمینای از ایران قرار گرفته که از دیدگاه منطقه مورد مطالعه در محدوده

. دناگیری این منطقه مؤثر بودهزیرا عوامل مختلفی در تکوین و تکامل و در نهایت شکل ؛برخوردار است

-ز پرتکاپو بودن منطقه و فعال بودن عوامل زمینا ،نیز چهره کنونی زمینهای گذشته و لرزه آمار زمین

 6مجموعه دگرگونه به صورتهایی از زمان پالئوزوئیک . در این منطقه سنگحکایت داردساختی منطقه 

 در این منطقه آثاری دهند. از دوره تریاسهای منطقه را تشکیل میسنگ ترینقدیمینمایان هستند و 

زدگی دارند. گروه سه گروه متمایز بیرون به صورتکرتاسه -های ژوراسیکشناخته نشده است. سنگ

های افیولیتی و رسوبات ژرف سنگاست که این مجموعه مخلوطی از  2نخست مجموعه آمیزه رنگی

است که از  1رسوبی-رینهمراه است. گروه دوم مجموعه آذنیز های آذرین که با گدازه استاقیانوسی 

های آذرین تشکیل شده و در مراحل مختلف تکوین و گدازه یاقیانوس عمیقرسوبات کربناته و سیلیسی 

ر از دو گروه گفته شده تساختی در هم آمیخته است. گروه سوم که جوانهای زمینبر اثر حرکتخود 

رفا ژدهنده کم این مخلوط نشان های رسوبیاست. سنگهای دگرگونی و رسوبی مخلوطی از سنگ است،

  است. 1سه پایانیاروی دریای کرتشدن و پس

ه بکند. تر پیشروی میهای قدیمیعمق بر روی سنگدر زمان ائوسن، دریا با برجاگذاری رسوبات کم

مانده شامل کنگلومرا،  های برجانهشته کلی در این زمان حوزه رسوبی دارای عمق زیادی نبوده و طور

                                                           
1  Metamorphic Complex 
2 Coloured Melange Complex  
3  Volcano- sedimentairy Complex 
4  Late Cretaceous 
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 هایفعالیتدر دریای ائوسن،  گذاریرسوب. همزمان با استسنگ، سنگ آهک، شیل و سیلتستون ماسه

 گدازه و توف با ترکیب شیمیایی متوسط به صورتامروزه  حاصل آنکه است آتشفشانی نیز وجود داشته 

ن یوسعمق الیگوسن تا مریایی کمسوبات دهای دوره ائوسن، رشود. بر روی سنگتا اسیدی دیده می

ریای . دکمتر( است به میزانو نمک ) های تبخیری مانند گچکلی شامل سنگ به طورشود که دیده می

ن، شیل، مارعمق میوسن با فرونشینی کف آن تا اواخر پلیوسن و آغاز کواترنر همچنان رسوباتی مانند کم

ن پلیوسن پایانی ای است. درانباشته نموده سنگ را در خود و رس سنگ، کنگلومرا، سیلتستونماسه

. در زمان کواترنر ارتفاعات اندهخورد حوزه رسوبی با حرکت کوهزایی کاملاً بسته شده و رسوبات چین

های سطحی و دیگر عوامل فرسایش، تخریب یافته و مواد حاصل از گرفته بر اثر فعالیت آبشکل تازه

لف را های آبرفتی مختته شده و پادگانهخوردگی انباشهای ایجاد شده بر اثر چینفرسایش در فرورفتگی

 (.6198)حسینی،  نداهیل دادتشک ،گراول تا رس و نمک متغیر است ازبندی آنها که دانه

 دهستان تیاب هایویژگی -5-6-9

 وضعیت جغرافیایی -5-6-9-5

 کیلومتری غرب 26دهستان تیاب به مرکزیت روستای بندر تیاب از بخش مرکزی شهرستان میناب در 

دقیقه  6درجه و  23دقیقه طول جغرافیایی و  18درجه و  41تا  دقیقه 18درجه و  40بین و شهر  این

دقیقه عرض جغرافیایی قرار گرفته است. این دهستان از شمال و شرق به دهستان  61درجه و  23تا 

شمال  حومه، از جنوب شرق به دهستان بندزرک، از جنوب و جنوب غرب به دریای عمان و از غرب و

نفر از جمله  20241با جمعیتی بالغ بر دهستان مذکور  گردد.غرب به دهستان شمیل محدود می

اما مهم استان از لحاظ  ؛یکی از بنادر کوچک همچنین و استعیت استان هرمزگان جمهای پردهستان

این  در محدوده .آیدمی حساببهوابسته به دریا  هایفعالیتگیری و تجاری، توریستی، ماهی هایفعالیت

 .(6198)معظمی، روستا وجود دارد.  68دهستان تعداد 
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 تولیدی هایفعالیتامکانات زیربنایی و  -5-6-9-2

احل ای بر آلودگی سوتواند تأثیر قابل ملاحظهاز جمله امکانات زیربنایی موجود در دهستان تیاب که می

های تکثیر و ، حوضچهتنی 400سردخانه  هب توانمی حرا داشته باشد هایجنگلو همچنین آبزیان و 

 املشتولیدی مهم در این منطقه  هایفعالیت. اشاره کردصیادی  هایاسکله و ، پمپ بنزینپرورش میگو

 .استسازی واحد قایق 3ی و سازواحد لنج 2

 خور تیاب هایویژگی -5-6-9-9

 به درون دریا خور به پیشروی آبباشند. بنا به تعریف، یکی از عوارض طبیعی در سواحل، خورها می

 د، بر اساس شیبگردنشود. خورها که نوعی شاخابه محسوب میخشکی تحت تأثیر جزر و مد گفته می

، گردندشوند. گاهی پس از ورود به خشکی منشعب میهای مختلف دیده میشکلساحل و جنس آن به 

مام اما در ت ؛اندشاخه گاه مستقیم و تکگاه از وضعیتی کمانی، مارپیچی و غیر مستقیم برخوردارند و 

عمق شده و در انتها باریک و با اراضی پست اطراف عرض و کمحالات فوق، با دور شدن از دریا کم

 (.6198)معظمی،  شوندسطح میهم

انتهای خور مشرف  است.محدوده شهرستان میناب قرار گرفته خور تیاب در شرق استان هرمزگان و در 

عمق مناسب خور، تردد شناورهای  به دلیلدر ضلع شرقی خور قرار دارد.  کهبه روستا و بندر تیاب بوده 

 لبه دلیهمچنین  زیاد است. در این منطقه های موتوریهای صیادی و باری( و قایقسنگین )لنجنیمه

های اطراف خور در زمینشود. وب میاین بندر از جمله بنادر پر رفت و آمد محس ،رونق صید و صیادی

مایل دریایی  3خورد. طول خور تیاب می به چشمهای حرا کیلومتری بندر تیاب، بوته 1تیاب، از حدود 

های اطراف خور، محیط رشد شرایطی مانند شور بودن و ماندابی بودن خاک (.6192)حمیدی، است 

 پوشش جنگلی ماندابیم به شوری فراهم آورده است. های هالوفیت مقاومناسبی را برای گیاه حرا و گونه

که پوشش جنگلی را تنها یک گونه درخت  یبه طور است؛تالاب تیاب از تراکم بالا و تنوع کم برخوردار 

تنوع بالای پرندگان آبزی و  از همچنینتالاب این دهد. تشکیل می Avicennia marinaحرا به نام 
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فراهم بودن منابع غذایی، بسترهای بین جزر و . برخوردار استخانواده(  3گونه پرنده از  12) آبزیکنار

ای پرندگان است. علاوه بر همحیط امن از دلایل عمده تنوع گونه وجودو  جنگلی حرامدی، پوشش نیمه

د کننب زندگی میها نیز در این تالاایکفهمهرگان و دووجودات آبزی دیگر از جمله بیماین انواعی از 

 . استدائمی و مصبی  ،(. خور تیاب بر اساس کنواسیون رامسر6192)حمیدی، 

 حرای تیاب و میناب شدهحفاظتمنطقه  هایویژگی -5-7

گردید و  تصویبشده منطقه حفاظت به عنوان 6190در سال  شده حرای تیاب و مینابمنطقه حفاظت

 6141در سال  از این منطقه هکتار 14000آگهی رسمی شد.  6180در سال  102طی مصوبه شماره 

ر ددر کنوانسیون رامسر به ثبت رسید. این منطقه المللی تالاب بین به عنوان (میلادی 6834 برابر با)

 41شمالی و دقیقه عرض  3درجه و  23در موقعیت جغرافیایی  قسمت غربی مرکز دهستان تیاب و

قرار کیلومتری شرق بندرعباس و در ساحل شمالی خورهای هرمز  30دقیقه طول شرقی در 13درجه و 

های تراز با سطح آب است. این منطقه از جمله تالابهکتار و هم 14000. مساحت آن (6-6)شکل  دارد

حرا و سواحل  هایجنگلمدی،  و های گلی جزرکه شامل پهنه وسیعی از کفه استدریایی ‒ساحلی

قه این منط .دارد، میناب و زرانی قرار بو در میان شش رودخانه شور، جلابی، حسن لنگی، تیا استشنی 

-ونهآوری گهای جوجههمچنین از زیستگاهو گذرانی پرندگان در استان های زمستانمکان ترینمهماز 

سواحل  . وجود درختان حرا وتاسبزرگ و حواصیل هندی نیز ها نظیر حواصیل هایی از تیره حواصیل

های نوزادی آبزیانی از گونهرش مراحل ریزی و پرونطقه، زیستگاه مناسبی را جهت تخمعمق در مکم

تاالاب  گونه از پرندگان در این 61. تاکنون (6198)معظمی،  ماهیان فراهم آورده است پوستان وسخت

ه بومی منطقه و بقی ،سفیدخورک سینه ماهین تنها یک گونه با نام این میا اند که درشناسایی شده

 غرقاب ،مد کامل و طولانی و جزر به دلیلدر این منطقه  .هستندگذران زمستان عموماً پرندگان مهاجر و

پوشاند ولی آب تاج درختان را نمی ؛آیندشناور در می رتبه صودر هنگام مد درختان  .دهدرخ میکامل 

 از عوامل مهم شوری مناسب یکی گیرند.ساحل قرار می در نیز و مد رو از طرف دیگر تا آخرین حد جز

http://www.parsipet.ir/forum3.html
http://www.parsipet.ir/forum3.html


 فصل اول: کلیات

61 

 و مناسب نمک بهینه رود.می به شماردر همه مناطق  )درختان حرا( در استقرار مانگروها و تأثیرگذار

 (Zahed et al., 2010). محاسبه شده است ppt  19 برای گونه حرا در منطقه مورد مطالعه حدود

 

          

 

 
 (: موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه6-6) شکل  
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 مقدمه -2-5

به یکی از مشکلات جدی در بسیاری از نقاط جهان  هاها و خلیجمانند رودخانه آبی هایمحیطآلودگی 

نامیک دی هایویژگیساحلی دریایی ساختار پیچیده و  هایاکوسیستمتقریباً تمام . تبدیل شده است

. نواحی ساحلی (et al., 2008) Celinoگیرند میانسانی قرار  هایفعالیتتحت تأثیر  نیز به راحتی ود دارن

 لذا و قرار داشته هاآلاینده انواع تجمع معرض در، دریا و خشکی هایآلاینده پذیرنده آخرین به عنوان

 . یکی ازآیندمی حساببه محیطیهای زیستدر برابر آلودگی پذیرآسیب و حساس نواحی به عنوان

بع توانند از مناکه می استآبی، نفت و مشتقات آن  هایمحیطها برای ترین آلایندهو خطرناک ترینمهم

کشتی توازن آب تخلیهنفت،  حاوی هایپساب ها،کشنفت تصادم نفت، انتقال هایلوله مختلفی از جمله

 هایهیدروکربن از بخشی (.Al-Imarah et al., 2010شوند )آبی  هایمحیطوارد بنادر  هایفعالیتو ها 

 هاتوسط میکروارگانیزم نیز شده و بخشی از آنها تبخیر اولیه ساعات همان در دریا به ورود از بعد نفتی

 آب ستون از تدریجوزن، به افزایش با و چسبندمی دیگر ذرات به از آنها بخشی اما ؛شوندمی مصرف

-یکی از نگرانی مانند.می باقی اکسیژنی کم شرایط دلایل به طولانی هایمدت تا رسوبات در و رفته پایین

 یلبه دلترکیبات نفتی است. این فلزات  سنگین درهای مهم در مورد آلودگی نفتی، حضور فلزات 

پذیری و تجمع زیستی در گیاهان فیزیکی و شیمیایی خاص همچون سمیت، عدم تجزیه هایویژگی

ای طبیعی مانند )هوازدگی و یندهآبسیار مورد توجه هستند. این فلزات ممکن است در نتیجه فر

ها یکی از با مانگرو .(et al., 2008 Celinoک شوند )متحر زادانسان هایفعالیت( و یا در اثر فرسایش

کنند یگرمسیری رشد مدریایی هستند که بیشتر در نواحی گرمسیری و نیمه هایاکوسیستمترین ارزش

شناسایی، لذا ، Mohebbi et al).2015 ,)گیرند نفتی حاد و مزمن قرار می هایآلودگیو در معرض 

ات های ساحلی با توجه به اثرنفتی در رسوبات آب هایهیدروکربنگیری و ردیابی فلزات سنگین و هانداز

د اهمیت گذارنآبزیان و به تبع آن بر انسان میها و دریایی از جمله مانگرو هایاکوسیستمزیانباری که بر 

  دارد. ایویژه
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 ساحلی هایمحیطاهمیت  -2-2

های مناسبی برای انجام برخی متعدد، محیط متنوع و اشکال ناهموارهای ن سنگدلیل داشت سواحل به

ط شرای ،کره زمین سوی دیگر در سواحل نواحی معتدل از شناسی یک منطقه هستند.زمین تحقیقات

رانی وجود دارد. در برخی نواحی سواری و قایقشنا، موج :ها مانندمناسبی برای توسعه برخی ورزش

ی در برخهمچنین توان برای تولید برق استفاده کرد. قوی و نیروی جزر و مد میساحلی از انرژی امواج 

شود. در اغلب سواحل ز یافت میارزش دیگری نیمنابع معدنی باه بر نفت و گاز، از نواحی ساحلی علاو

آب و هوای مناسب و آب کافی شرایط مساعدی را برای زراعت فراهم شیب، وص سواحل پست کمخصبه

 ها و توسعه ارتباطاتعامل ایجاد بندرگاه ،است. نزدیکی به دریا و دسترسی آسان به سایر مناطقآورده 

  .(Barbier et al., 2011) و بازرگانی است

ها گیری، ساخت و تعمیر قایقماهی :هایی مانندامروزه شمار زیادی از ساکنان نواحی ساحلی به فعالیت

های ها، خدمات گمرکی و کار در پایانهتخلیه کشتی و بارگیری گیری،بافت تورهای ماهیها، و کشتی

ها از جمله این فعالیت های توریستی مشغول هستند.بنادر و تعدادی از ساکنان سواحل نیز به فعالیت

اداره تأسیسات ورزشی و فرهنگی اشاره و  اداره تورهای تفریحیداری، مشاغلی چون هتل به توانمی

 هایهای مذکور استفاده ارتباطی از سواحل اهمیت خاصی دارد. زیرا یکی از راهبرداریهکرد. در بین بهر

های دریایی است که در مقصد و مبدأ خود ارتباطی مهم در زمینه حمل کالا در دنیا در حال حاضر راه

  (Phillips and Jones, 2006). شوندبه سواحل ختم می

 سواحل کنندهآلودهمنابع  -2-9

 حمل ساحلی نواحی به بعداً مواد این که دریایی محیط در انسان هایفعالیت از ناشی آلودگی -الف

 وجود دریاها آب در عادی حد در آن از مقداری که است ساحلی هایآلاینده از یکی نفتی مواد. شوندمی

 امخ نفت انتقال هایلوله شکستن دریاها، در نفتی هایچاه حفاری به دنبال آن اعظم بخش ولی ؛دارد

 هایآب به خام نفت عظیم مقادیر ورود به مورد هر در و آیدمی به وجود کشنفت هایکشتی تصادف و
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 بین زا موجب نفتی آلودگی. شوندمی نشینته سواحل در سرانجام نفتی مواد این. شودمی منجر ساحلی

 .گذاردمی منفی تأثیر نیز گردشگری هایفعالیت بر و شودمی هامحیط این گیاهان و جانوران بردن

 :مانند آیندمی به وجود مجاور هایخشکی در انسان هایفعالیت نتیجه در که ایکنندهآلوده مواد -ب

 ی واتم هایزباله رادیواکتیو مواد های شهری،صنعتی، فاضلاب هایفعالیت از ناشی هایفاضلاب

 (Mohebbi et al., 2015).کشاورزی  هایفاضلاب

  1مانگرو حرا یا هایجنگل -2-4

و  اندنمک دوست شناخته شده منحصر به فردگیاهان  به عنوانتان حرا گیاهان چوبی هستند که درخ

 به انگروهمچنین م (Usman et al., 2013).آیند می به شمارخاصی از گیاهان همیشه سبز  انواعجزء 

گرم  هایآب در و رشد کرده هااقیانوس و دریاها سواحل در که شودمی گفته هاییدرختچه و درختان

 شودمی محدود مدی و جزر مناطق به توزیع و پراکندگی آنها عمدتاً استوایینیمه و استوایی مناطق

.(Vane et al., 2009; Ebrahimi and Riyahi, 2013) 24-10مدارهای فاصل حد درها این جنگل 

 هستند رویش مناسب شرایط دارای که مناطقی در جنوبی عرض درجه 14-10 و شمالی عرض درجه

 گزارش جهان نقطه 14 در هستند و گیاهی یگونه 600 از بیش شامل اجتماعات این. دارند حضور

 (Zahed et al., 2010). اندشده

 هامانگرواکولوژیکی و اقتصادی اهمیت  -2-4-5 

 با گرومان هایجنگل. کنندمی ساحلی ایفا نوار تثبیت و حفاظت خاک، تشکیل در مهمی نقش مانگروها

 باعث د،نکنمی عمل غربال یک به صورت خود هوایی هایریشه ساختار مدد به و پهناور و وسیع سطح

 زایشاف را رسوب تثبیت و زاییرسوب ترتیب این به و دنشوهای دریایی میکاهش شدت یا قطع جریان

 هامانگرو حقیقت در د.ننکمی کمک بستر عمق افزایش به مانگرو هایریشه و برگهمچنین . دندهمی

                                                           
1  Mangrove 
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 که ندشومی اراضی تثبیت باعث خاک تشکیل و رسوب حفظ و زاییرسوب افزایش پدیده سه کمک با

 کاهشاستوایی  هایطوفان نظیر آب پرانرژی شرایط در خصوصبه را فرسایشخطر  خود مورد این

 ایهریش سیستم در رسوبات انداختن به دام با و دندارمی نگه خوبی کیفیت در را آب هامانگرو .دهدمی

 ترکیبات چون هاییآلاینده است قادر فرآیند اینشوند. ها میآب از جامد مواد سایر دوری باعث خود،

ین ا. چسبندمی رسوب ذرات به هاآلاینده این چرا که ؛نماید حذف آب از نیز را سنگین فلزات و نفتی

 های تغذیه و نوزادگاهی بسیاری از گیاهان ومحل و گاه، پناهگاهذخیره عنوانبه  ها همچنینجنگل

 90. حدود ((Walters et al., 2008; Zahed et al., 2010 کنندحیوانات غیر آبزی و آبزی عمل می

برآورد شده گذرانند. ریزی خود را در این منطقه میدوره تخم و دریای عمان درصد آبزیان خلیج فارس

ا هغنی مانگرو، مصب هایدرصد میزان صید در کل دنیا وابسته به وجود اکوسیستم 90بیش از است که 

اهالی  سوختو مین علوفه دام أت هایهتاز ج ها همچنیناین اکوسیستمهای مرجانی است. و زیستگاه

 (Zahed et al., 2010).اهمیت زیادی دارند دارویی نیز مواد گردشگری و ، بومی

 شرایط زیستی  -2-4-2

 موارهچرا که ه؛ هستندای استقرار و رشد مانگرو دارا ترین شرایط را برمناسب های غرقابی بهترین وزمین

یند که در مواقع مد به زیر روهایی میدرختان حرا در محل اصولاً زیادی آب در آنها جریان دارد. حجم

در محل رویش این  عمق آب شود.این گیاهان مشاهده می تر اثری ازدر نقاط مرتفع کم روند وآب می

ی قلیای نسبتاً نکرده و جنس خاک بسیار شور و دارای بافت سنگین و تجاوز متر 1از  معمولاً  درختان

 .(Walters et al., 2008) است

 مانگرو )حرا(میر درختان  عوامل اصلی مرگ و -2-4-9

ممکن است به دو روش از بین بروند. مرگ طبیعی درختان که در  یک جنگل حرادرختان موجود در 

 لیلبه دبالا آمدن سطح آب و در نتیجه خفه شدن درختان  نشین شدن رسوبات انباشته شده واثر ته

 ادرستنبرداری بهرهی از جمله به دلایلطبیعی این درختان که  مرگ غیر گیرد.کمبود اکسیژن صورت می
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 توسعه بخش صنعتی در مناطق ساحلیو  شهریمناطق توسعه  ،های آبییشتگسترش ک، هااز جنگل

 (Zahed et al., 2010). گیردصورت می

 رویش مانگروها کنندهکنترلعوامل  -2-4-4

 هستند فاکتورهایی آب شوری و خاک ساختمان و بافت مد، و جزر هوایی، و آب شرایط قبیل از عواملی

پیشروی آب دریا ) خورها گذاریرسوباگر کنند. می مشخص و محدود را مانگروها پراکنش و رویش که

های مختلف دیده که بر اساس شیب ساحل و جنس آن به شکل ،به درون خشکی تحت تأثیر جزر و مد

از نوع  گذاریرسوباگر  اما ؛استها مساعد ه باشد منطقه جهت استقرار مانگرودانخاک ریزاز  شوند.می

 مدت طولانی دوره خشکی .شوداز بین رفتن اراضی جنگلی میکاهش کیفیت و  دانه باشد موجبدرشت

 را جهت یمد شرایط مناسبر و جز .باشدمینگل در جهت کاهش کیفیت ج اصلی املیوع یکی از نیز

مواد غذایی را به داخل اکوسیستم مانگروها وارد نموده مد  و جزر د.ورآها فراهم میء جنگلاستقرار و بقا

 (Zahed et al., 2010). کندمیآماده  گیاهزندگی برای را  آنها محل استقرارخاک  و

   نفتی کل هایهیدروکربن -2-1

 یدصد مور چند بزرگ خانواده یک توصیف برای استفاده مورد اصطلاح یک کل نفتی هایهیدروکربن

مخلوطی از مواد شیمیایی  ها TPH.شوندمیحاصل  خام نفت از اصل در کهاست  شیمیایی ترکیبات از

 اختهشن هاهیدروکربن به نام اند وتشکیل شده عمده از هیدروژن و کربن به طوراما همه آنها  ؛هستند

از  طیفیهر بخش شامل  که هستندنفتی  هایهیدروکربن ی ازهایبخش مواد در حقیقتاین  .شوندمی

هگزان، سوخت شود شامل: یافت ها TPH از مواد شیمیایی که ممکن است در برخی مواد شیمیایی است.

 ست.ا های نفتی و اجزای بنزینفلوئورن و همچنین سایر فرآورده ،ها، نفتالینجت، بنزن، تولوئن، زایلن

تنها برخی و یا یک مخلوط از این مواد شیمیایی  TPHاین احتمال وجود دارد که نمونه  با این حال

شود. نفت  بندینفت خام پارافینی، آسفالتی و مخلوط تقسیم انواع به طور گسترده به نفت خام .دنباش

لند آلیفاتیک ب هایهیدروکربنآلیفاتیک )پارافین(، موم پارافینی ) هایهیدروکربنخام پارافینی از 

http://www.parsipet.ir/forum688.html
http://www.parsipet.ir/forum688.html
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. نفتا )بنزین سنگین( پس از نفت سفید، است رارت بالا تشکیل شدههای با درجه حزنجیر( و روغن

اتیک آلیف هایهیدروکربنترین بخش پارافین است. نفت خام آسفالتی حاوی غلظت بالاتری از سبک

های نفتی محصول تقطیر نفت خام هستند کننده با ویسکوزیته بالا است. حلالهای روانحلقوی و روغن

ت هایی از نفها بخششوند. روغن، گریس و واکسبندی میس نقطه جوش تقسیمو به طور کلی بر اسا

 های خام باقیمانده یا قیر استترین بخش جامد، روغنخام با نقطه جوش بالا هستند. سنگین

), 19991ATSDR( .  مقدارTPH های نفتی تولید شده از نفت خام متفاوت است. در هر یک از فرآورده

 شوند و برخی دیگر مایعاتمایعات با رنگ روشن )شفاف( هستند که به راحتی تبخیر میبرخی از آنها 

. از آنجا که جامعه مدرن از بسیاری از محصولات پایینی دارندخیر تب درجهجامد هستند که ا نیمهتیره ی

ودگی ، آلکندهای معدنی و آسفالت( استفاده میمبتنی بر نفت )بنزین، نفت سفید، نفت سوخت، روغن

تی های نفمحیط زیست توسط این مواد به طور گسترده افزایش یافته است. آلودگی حاصل از فرآورده

است و از آنجا که مواد شیمیایی مختلفی در ترکیب نفت خام وجود دارد  هاهیدروکربنشامل انواع این 

نفتی کل در یک  هایهیدروکربنگیری اندازه لذا گیری هر یک به طور جداگانه عملی نیست،و اندازه

ونه به در یک نمگیری شده اندازه TPHنمونه آب، خاک و هوا از اهمیت زیادی برخوردار است. مقدار 

با این حال این روش  .شودمی در نظر گرفته مکانهای نفتی در آن آلودگی از عنوان یک شاخص کل

موجود در یک نمونه بر روی انسان،  TPHدار گیری اطلاعات کمی را در مورد نحوه اثرگذاری مقاندازه

نفتی که  هایهیدروکربن ی ازهایبه گروه TPHبندی دهد. با تقسیمار ما قرار مییحیوان و گیاه در اخت

ای هها که بخش. این گروهکردتر شناسایی اثرات آنها را راحت توانمی ،عمل یکسانی در خاک و آب دارند

از آنجا که  هستند. 1منفردشوند هر کدام حاوی بسیاری از ترکیبات نامیده می 2نفتی هایهیدروکربن

گیری ترکیبات آن است، نخست باید منشاء اندازه TPHهای مهم ارزیابی اثرات سمی یکی از جنبه

توسط خواص های نفتی هیدروکربن 1کنندهحملبخش های مختلف )ترکیبات( آن شناسایی شود. بخش

                                                           
1 Agency for Toxic Substances and Disease Registry 
2  Petroleum Hydrocarbon Fractions 
3  Individual  
4  Transport Fractions 
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نها آ)مانند حلالیت، فشار بخار، و تمایل به اتصال با خاک و ذرات آلی(  مختلف شیمیاییفیزیکی و 

)جدول  گرددبندی میبخش تقسیم 61آنها به   1تعداد کربن معادلبخش بر اساس  اینشود. می کنترل

و تحلیل نتایج حاصل  2های نرمالآلیفاتیک از آلکان هایهیدروکربنبرای تحلیل نتایج حاصل از (. 2-6

شود. علاوه بر این، های بنزن موجود در آنها استفاده میآروماتیک از تعداد حلقه هایهیدروکربناز 

گر ها، آلدئیدها، فلزات و دیمانند الکلهای نفتی شامل مواد افزودنی غیر هیدروکربنی فرآوردهبسیاری از 

  (ATSDR, 1999). ثیر قرار دهندأرا تحت ت هاهاین فرآوردمواد شیمیایی هستند که ممکن است سمیت 

 .(ATSDR, 1999)آنها  برخی از خواص فیزیکیهای کربن و بر اساس تعداد اتم TPHبندی (: تقسیم6-2) جدول

ثابت قانون هنری 
)2/cm3(cm 

 فشار بخار
 atm 

قابلیت انحلال 
(mg/l) 

 بخش

 آروماتیک
4/6 66/0 220 7EC - 5EC 

91/0 014/0 610 8EC – >7EC 

18/0 0011/0 14 10EC – >8EC 

61/0 00011/0 24 12EC – >10EC 

029/0 000019/0 9/4 16EC – >12EC 

0024/0 0000066/0 14/0 21EC – >16EC 

000063/0 00000000011/0 0011/0 35EC – >21EC 

 آلیفاتیک

13 14/0 11 6EC – 5EC 

40 011/0 1/4 8EC – >6EC 

44 0011/0 11/0 10EC – >8EC 

10 00011/0 011/0 12EC – >10EC 

18 000031/0 00031/0 16EC – >12EC 

94 0000066/0 0000024/0 35EC – >16EC 

 و بر اساس این می شودانجام  ATSDR روش ها توسطارزیابی اثرات بالقوه هر یک از این بخش معمولاً

-2دول)ج ه استآروماتیک کاهش پیدا کرد قسمتآلیفاتیک و سه  قسمتها به سه ارزیابی تعداد بخش

 خشب آن کل بالقوه سمیت دادن نشان برای بخش هر  نماینده ترکیب ترینسمی از کلی طور به(. 2

  . شودمی استفاده

                                                           
1  Equivalent Carbon Number 
2  n-alkanes 
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 .(ATSDR, 1999) محیطی بالقوه آنهابر اساس اثرات زیست TPHهای بندی بخشتقسیم: (2 -2) جدول

 بخش شیمیایی ترکیبات نماینده

 آروماتیک 
 9EC – 6EC بنزن، تولوئن، اتیل بنزن، زایلن

 16EC – >9EC نیایزوپروپیل بنزن، نفتال
 35EC – >16EC یرنپ (آ) رانتن، بنزوئورن، فلووئفلو

 آلیفاتیک 

 8EC – 5EC اِن هگزان

JP-5, JP-7, JP-8,  ،16  کرایزنEC –>8EC 

 35EC – >16EC های معدنیروغن

 

 زیستبه محیط های نفتیهیدروکربنمنابع ورود  -2-1-5

 کوهایس و هانفت، دکل هایآلودگی، چاه منابع بیشترین و دنگردمی آب وارد مختلف منابع از نفتی مواد

 وانتمی را گردندمی دریا آب آلودگی موجب که نفتی هایهیدروکربن منابع. هستند نفت برداریبهره

 :(Maktoof et al., 2014; Mohebbi et al., 2015) کرد بندیدسته زیر صورت به

 ساحلی هایآب نزدیکی در نفت استخراج و حفاری عملیاتمنابع مرتبط با  -الف

 توازن آب تخلیه و مخازن کف کردن شستشو، تمیز ها شاملکشتی عملیاتمنابع مربوط به  -ب

 هاکشنفت به مربوط یا سوانح حوادث -ج

 پتروشیمی هایکارخانه و ساحلی نفتی سیساتتأ و هاپالایشگاه -د

 سواحل نزدیکی در صنعتی و شهری هایزباله تخلیه -ه

  تفریحی مناطق -ر

 نفت طبیعی هایچشمه -ز

 غبار و گرد -س

 محیط زیستدر  کل نفتی هایهیدروکربنسرنوشت  -2-1-2

. بخشی گیرندهای مختلف قرار میآبی تحت تأثیر فرآیند هایمحیطنفتی بعد از ورود به  هایهیدروکربن
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بات رسو دیگر در دهند. بخشیشده و تشکیل یک غشای سطحی می بر روی آب شناورها از این آلاینده

ا ی شکستن باعث در آب ممکن استی موجود هاها و میکروارگانیسمباکتری. شوندنشین میتهکف 

بر تمرکز   . از دیگر فرآیندهای مؤثر(ATSDR, 1999) شوند هاTPH هایبرخی از بخش تجزیه

توسط فرآیند تبخیر، تجمع در رسوبات  آنها حذف توان بهمی دریایی هایمحیطدر  نفتی هایهیدروکربن

شدن توسط فرآیند جذب، انحلال در  کلنی ،ورود به بدن موجودات زنده، پخش شدن در آب سرانجام و

 TPH (.Al-Imarah et al., 2010) اشاره کردها ستون آب و تجزیه زیستی به وسیله میکروارگانیسم

انتقال یافته به خاک ممکن است از طریق خاک به آب زیرزمینی منتقل شود. برخی از این ترکیبات نیز 

ت شوند و ممکن اسدیگر در خاک به ذرات متصل می. ترکیبات شونداز طریق تبخیر به هوا منتقل می

بعضی از آنها ممکن است توسط موجودات خاک  که حالی در ؛در خاک برای مدت طولانی باقی بماند

 .(ATSDR, 1999) تجزیه شوند

  نفتی هایهیدروکربن محیطیزیستاثرات  -2-1-9

اما به عنوان پسماندهای  ؛هستندهای شایع موجود در محیط زیست نفتی آلاینده هایهیدروکربن

ماهیت  های نفتی،در فرآورده هاهیدروکربنتعداد زیادی از  حضور با وجودشوند. خطرناک شناخته نمی

 تعداد نسبتاً مسمومیت آلودگی حاصل از آنها در محیط، تنها  همچنین و از این موادگسترده استفاده 

به  6BTEX مانند اثرات بهداشتی برخی از آنها ترکیبات به خوبی مشخص گردیده است.این کمی از 

شده کمتری دارند. ها به مراتب ترکیبات شناختهTPHتر اما اجزای سنگین ؛خوبی شناخته شده است

اما مقدار استاندارد و نقطه نهایی آن هنوز  ؛زایی شناخته شده استاثرات این ترکیبات بر روی سرطان

 .(ATSDR, 1999) شناخته نشده است ATSDRتوسط روش 

  انسان سلامتی بر اثرات -2-1-9-5

 ختهری های¬روغن ها،¬بنزین پمپ در بنزین بخار مانند مختلفی منابع طریق از است ممکن شخصی هر

                                                           
1 Benzene, toluene, ethyl benzene, xylenes   
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 TPHهایی که در آنها از کشآفترد استفاده در خانه و یا محل کار، روها، مواد شیمیایی موشده در پیاده

ا قرار هدر معرض این آلاینده اغلی مانند استخراج و پالایش نفتو یا مش شودبه عنوان حلال استفاده می

د. کودکان ممکن نیز در هوای تنفسی ما وجود دار هاهیدروکربنتر این مقدار کمی از اجزای سبک .گیرد

ها بر TPHمیزان تأثیر در معرض آن قرار گیرند.  هاهیدروکربنهای آلوده به است از راه بازی با خاک

نوع در معرض قرارگیری و  نحوهدوز یا مقدار، مدت زمان، سلامتی انسان به عوامل مختلفی از جمله 

قرار  های مختلفی بدن را تحت تأثیراین ترکیبات به روشبستگی دارد.  هاهیدروکربن ترکیب شیمیایی

ها )که در ن و زایلنر آن مانند بنزن، تولوئتخصوص اجزای کوچکبه TPHبرخی از ترکیبات  دهندمی

شوند و در معرض قرارگیری ترکیب بنزین وجود دارند( باعث اختلال در سیستم عصبی مرکزی می

های بالا در هوا وجود در غلظت این ترکیبات در مواقعی کهد. نشوطولانی مدت با آن باعث مرگ می

ل باعث یک اختلاتوانند می ()مانند هگزان د. اجزای دیگرنشوداشته باشند باعث سردرد و سرگیجه می

ر موارد و د حسی در قسمت ساق پااختلالات عصبی ثانوی شوند که باعث بی به نامدر سیستم عصبی 

  (.ATSDR, 1999) دنشومی شدید باعث فلج شدن

 نفتی هایهیدروکربناجزای  ترینمهمیکی از  (PAHs) 6ایآروماتیک چند حلقه هایهیدروکربن

ترکیبات کمپلکس وجود  به صورتشایع در سراسر طبیعت هستند که  هایآلایندهها  PAH.ندهست

 کنند های ژنتیکی در انسان ایجادزایی و جهشتوانند اثرات مضری همچون سمیت، سرطاندارند و می

.(Ololade et al., 2009; Ebrahimi and Riyahi, 2013)  گروه  2این ترکیبات بهPAH های با وزن

حلقه آروماتیک( تقسیم  1یا  1های با وزن مولکولی بالا )PAHحلقه آروماتیک( و  1یا  2مولکولی پایین )

پذیری و فشار ، انحلال 2گریزیآبخاصیت  به دلیلگروه اول (. i, 2013Riyah and Ebrahimiشوند )می

نند کهای دریایی تجمع پیدا میزمبخار پایین، دارای سمیت بیشتری هستند و در رسوبات و ارگانی

(Mirza et al., 2014.) 

                                                           
1  Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
2  Hydrophpbic 
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 جانوری جوامع روی بر نفتی آلودگی اثر -2-1-9-2

 ،توانند اثراتی بر ریهها میکه این آلاینده است عات انجام شده بر روی جوامع جانوری نشان دادهمطال

ها و همچنین اثراتی بر سیستم تناسلی و رشد جنین در حیوانات داشته کبد، سیستم مرکزی و کلیه

 هایحلزون دریایی از جمله ماهی، میگو، موجودات. این مواد باعث سمیت (ATSDR, 1999)باشند 

اثرات جدی بر  حاوی توانندشده و می ساکن در این نواحی و همچنین پرندگان ایدوکفه دارصدف

 et al,.2013 .(Kazemzadeh)داشته باشند  آنهاسیستم عصبی و مغز 

 الف( ماهیان

 ارزب هاینشانه از. روندمی به شمار نفتی آلودگی اولیه قربانیان از آبزیان سایر و ماهیان و لار و تخم

 هزار در واحد 02/0 حدود نفتی مواد کم بسیار هایغلظت در ماهیان گوشت شدن بدطعم نفتی آلودگی

 یعیطب هایزیستگاه نمودن ترک ماهیان، باروری کاهش و اختلال نفتی، آلودگی ناهنجار عوارض از .است

 وارد غذایی شبکه طریق از آن مشتقات و نفتی مواد است. آنها رفتاری حالات تغییر خود و همچنین

 وارد مستقیماً شده بلعیده نفتی مواد. یابدمی تجمع صفرا کیسه و کبد در و شده آبزی موجودات بدن

 پوشیده .گرددمی خارج آلوده محیط ماهی در مدفوع ادرار و طریق از ،مصرف از پس که شودمی معده

ن و خو میان اکسیدکربندی و اکسیژن گازهای تبادل امکان عدم و نفتی مواد به هاآبشش سطح شدن

 اتاجتماع متوجه نفتی آلودگی از ناشی هایآسیب بیشترین. گرددمی آنها مرگ خفگی و منجر به هوا

 داده نشان آمده به عمل هایبررسی. کنندمی زندگی عمقکم هایآب در که است بالغ و جوان ماهیان

 آبشش و پوست سرطان و ژنتیکی تغییرات دچار سبک نفتی ترکیبات به آلوده شده صید ماهیان که

  (.6192)کوچکی،  شوندمی

 ( پرندگان دریایی:ب

زیرا  ؛شوندمی متحمل را زیادی آسیب که هستند موجوداتی عمده از دریایی پرندگان نفتی نشت هر در

 در این ،زنندمی شیرجه آب به صید. این پرندگان در هنگام آب قرار دارند سطح روی موارد بیشتر در
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ده نپر شود ومی پرها بین موجود هوای جایگزین آب .شودمی به مواد نفتی آغشته آنها بال و پر صورت

همچنین . وجود دارد آنشدن  غرق امکان دهد که در این صورتمیشناوری خود را از دست  قدرت

 هاارگان سایر و کبد روده، سوزش به منجر و شودمی آنها معده وارد از طریق تغذیه زیادی نفتی مواد

 نهایت در و شوددیده می آسیب هایگونه در اضطراب و شوک ایجاد باعث حاصله سوء اثراتشود. می

 (.6192دارد )کوچکی،  به دنبال را آنها مرگ

 ( میگوج

وند. رمی به شمارخلیج فارس و دریای عمان  ویژهدریاها به یلاتیترین ذخایر شارزشمیگوها یکی از با

بر میگوها نیز اثرات نامطلوبی دارد. رشد و نمو این گونه از حیوانات بیشتر در خورها و آلودگی نفتی 

 های نفتی بر ذخیره مولدین میگو عبارتست از:گیرد. تأثیر لکهساحلی صورت می عمقهای کمآب

 افتادگی تقسیم سلولی عقب -6

 ریزی غیر طبیعی مولدینتخم -2

 ای در مولدینتغذیه هایفعالیتکاهش  -1

 های تنفسیمسدود شدن اندام -1

یعی های تکثیر و محیط طبکاهش کیفیت مولدین میگو و کاهش بازدهی آنها در کارگاه -4

 (.6192کوچکی، )

 مانگرو هایاکوسیستمبر  آلودگی نفتی اثرات -2-1-9-9

انگرو م هایجنگلساحلی همچون  هایاکوسیستمهای اصلی برای نفتی یکی از تهدید هایآلودگیامروزه 

 و تیتوریس هایفعالیت گیری،ماهی رانی،قایق مانند هاییفعالیت ناشی از نفت شود. نشتمحسوب می

 لدلی به مانگرو واقع در سواحل هایرویشگاهگذارد. می منفی ثیربر سواحل تأ دریایی هاینقل حمل و

و  راوانف فرسایشی آلی مواد رسوبات، در آلی کربن بالای نظیر درصد ویژه یاکولوژیک شرایط بودن دارا

 محسوب هاهیدروکربن تجمع و ذخیره برای دریافت، مناسبی محیط بستر، رسوبات احیایی شرایط
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نشین شده و باعث خفه این مواد در رسوبات ته. (Zhang et al., 2004; Mille, et al., 2006) شوندمی

 تنها باعثنه ها پراکنده شده وکنند. نفت روی ریشهشوند و از رشد آنها جلوگیری میشدن ریشه می

 ها وناهنجاری در میوه پوششی درختان، بین بردن برگ و تاجاز بلکه باعث  مرگ بعضی از درختان،

های تنفسی گیاه های نفتی با پوشاندن حفرهلکه (.Tam et al., 2005شود )های بیولوژیکی میخسارت

 .(Orji et al., 2012) دنشوها میو در نهایت مرگ آنمنجر به فقدان اکسیژن قابل دسترس به ریشه 

 نفتی در رسوبات هایهیدروکربنثر در تمرکز عوامل مؤ ترینمهم -2-1-4

 توان بهنفتی در هر منطقه به عوامل متعددی بستگی دارد که از آن جمله می هایهیدروکربنغلظت 

 :موارد زیر اشاره کرد

 شناسیرسوب هایویژگی -2-1-4-5

 الف( اندازه رسوبات

 نوانبه ع رسوبات. این هستند (های تجزیه مختلفبا درجه)ها و مواد آلی ذرات کانی ترکیبی ازرسوبات  

ه شناخت زادانسانطبیعی و  حاصل از فرآیندهای ایجاد شده ین تغییراتو مهم ب شناساگرهای حساس

-انباشت به صورت ها و رسوبات دریاییرسوبات دهانه رودخانه (.et al., 2006 Kucuksezgin)شوند می

 هایمحیطمنابع مختلف به  نفتی گوناگون حمل شده از هایهیدروکربنفلزات و  تجمع برای هاییگاه

 .(et al et al., 2008; Kazemzadeh et al., 2013; Maktoof Celino., 2014)کنند عمل می دریایی

. et al., 2013 (Kazemzadeh)نفتی در رسوبات بیشتر از آب است  هایهیدروکربنمیزان تمرکز 

واد ریز م به وسیلهتمایل دارند تا  گریزیآبخاصیت پایداری شیمیایی بالا و  به دلایل هاهیدروکربن

 بت به یک ستون آب تجمع پیدا کنند؛نس ترینشین شوند و در مقادیر بالامعلق جذب و در رسوبات ته

ار خاصی مورد توجه قر به طوررسوبات زیرین  به وسیلهبنابراین امروزه ارزیابی آلودگی هیدروکربنی 

میان در  .(Silva et al., 2014)بالقوه باشند  هایآلایندهتوانند منبعی از زیرا رسوبات میگرفته است؛ 
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فتی ن هایهیدروکربن و قادرند مقدار بیشتری از ریز قابلیت جذب بالاتری دارندذرات رسوبی، ذرات دانه

بات زیرا رسو ؛ی رسوبی مشکل استهادادهتفسیر با این حال در برخی موارد . انباشته سارندخود  همراهرا 

 Mohebbi et al)..2015 ,) دهدرخ میها های زیادی در تجمع آلایندهناهمگن هستند و تفاوت

 رسوبات ب( میزان کربن آلی

-اثر می نفتی هایهیدروکربنترکیبات شیمیایی موجود در رسوبات مانند کربن آلی بر تمرکز و توزیع 

ا همواد با میزان کربن آلی بیشتر حاوی درصد بالاتری از آلاینده به طور طبیعی دیگر به عبارت ؛گذارند

که دارای  مواردیآلی را در  توان میزان کربنهمچنین می .Ebrahimi and  Riyahi, 2013)هستند )

 et al., 2014 .(Maktoof) شاخص آلودگی نفتی در نظر گرفت به عنوانبالا باشد غلظت 

 تغییرات فصلی -2-1-4-2

مرکز کنند. میزان تنفتی در رسوبات ساحلی ایفا می هایآلایندهتغییرات فصلی نقش مهمی در تمرکز 

 وانتاز جمله دلایل این امر می تابستان کمتر از فصل زمستان است و ها در رسوبات در فصلاین آلاینده

ره ستان اشای آب در فصل تابدمای بالاو  هاتونها و فیتوپلانکمیکروارگانیسم بیشتر فعالیتتکثیر و به 

فتی ن هایهیدروکربندر افزایش سرعت تجزیه زیستی  محیطیزیستشرایط  ترینمهم این عوامل کرد.

ها با سرعت TPHدر طول فصل گرم تجزیه زیستی  .Al-Imarah et al., 2010)) هستنددر فصل تابستان 

ها در TPHعامل در تجزیه  ترینمهمتجزیه بنابراین زیست ؛گیردصورت می نسبت به فصل سرد بالاتری

 حل شده. با افزایش دما میزان اکسیژن et al., 2010; Maktoof et al., 2014) (Liت های گرم اسفصل

ها باکتری :در آب بیشتر شده و باعث افزایش فعالیت اکسیداسیون زیستی و فعالیت جوامع زیستی مانند

 Al-Imarah et al., 2010).)شود ها و درنتیجه افزایش تجزیه بیولوژیکی میو قارچ

 عمق رسوب -2-1-4-9

کند. میدر رسوبات دریایی ایفا  هاهیدروکربنعمق رسوب نقش مهمی در میزان تمرکز و ماندگاری 
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ات نفتی در رسوب هایهیدروکربنتواند باعث افزایش غلظت زیر می به دلایل گذاریرسوبافزایش عمق 

 شود:

 فرآیندهای شیمیایی در رسوبات ، بر اثرتابش نور خورشید و گرمای محیط به علتبا گذشت زمان  الف(

 هایدهآلایندر حالی که در اعماق بیشتر اثر نور و گرما بر  نفتی از محیط خارج شده؛ هایآلایندهسطحی، 

 تر است.نفتی کم

سوبات ر به عبارت دیگر ؛هستندرسوبات ساحلی دارای بافت و نفوذپذیری متغیری از سطح تا عمق ب( 

 ه علتبو در اعماق بیشتر  دارندنگه می تری رانفوذپذیری بالاتر، مواد نفتی کم داشتن به علتسطحی 

ها ری آلایندهگیهش یافته و فرصت مناسبی برای جایتراکم بالاتر و تغییر بافت رسوبات، نفوذپذیری کا

ها شود که آلایندهآید. از طرفی در هر مرحله جزر و مد، آب نفوذی به داخل رسوبات باعث میپدید می

 به عمق بیشتری نفوذ کنند.

و رسوبات جدیدی جایگزین  در اثر عملکرد فرسایشی امواج، بخشی از رسوبات سطحی از بین رفتهج( 

ها در رسوبات سطحی ن سال باعث کاهش میزان آلایندهچندی. تکرار این عمل در طی شودمیآنها 

  مانند.تر از عمل تخریبی امواج محفوظ میگردد و رسوبات عمیقمی

سزایی در میزان جذب دارد. هر چه ها و سرعت توزیع آنها نیز نقش بعلاوه بر آن مقدار اولیه آلاینده

 تهانباشآلاینده ماده مقدار بیشتری  ،صدر یک عمق مشخ ،غلظت اولیه و سرعت توزیع بیشتر باشد

گراد سرعت انتیدرجه س 24به  4و با افزایش دما از  استشود. البته سرعت توزیع خود متأثر از دما می

از دیگر عوامل مؤثر در (. 6199یابد )تاجیک و همکاران، چشمگیری افزایش می به طورتوزیع آلاینده 

 هایتفعالی و آلودگی توان نزدیکی به منشاءمی دریایی سوباتنفتی در ر هایهیدروکربنمیزان تجمع 

 (.et al., 1997 Metwally) نام برد مورد مطالعه را وابسته در منطقه

 عمق آب -2-1-4-4

. ته باشدداش در رسوبات نفتی هایهیدروکربن نشستتهتأثیر قابل توجهی بر روی  تواندنیز می عمق آب
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میکروگرم بر  4/600به  4/14از  هاهیدروکربنمتری در عمق آب، غلظت  61-61با کاهش  در حقیقت

مق عهای کمزیرا آب ؛یابدبا افزایش عمق، کاهش می هاهیدروکربنتمرکز معمولاً یابد. لیتر افزایش می

کنند فراهم می هاهیدروکربننشینی اغلب مملو از مواد جامد بوده و شرایط مساعدی را برای ته

((Ololade et al., 2009 در اعماق بیشتر آب، افزایش تراکم باکتری هاهیدروکربن. یکی از دلایل کاهش-

ا هو کاهش غلظت آن هاهیدروکربنستی کننده در اعماق زیاد است که باعث افزایش تجزیه زیهای تجزیه

 .(Maktoof et al., 2014شوند )می

 در آب هاهیدروکربنغلظت  -2-1-1

-یا انحلال گریزیآبها در آب به عوامل متعددی از جمله خواص آنها، طبیعت TPHکلی غلظت  طوربه 

پذیری رسوب و تجزیه ، تمرکز زیستی، انحلالفرار شدنمانند  دیگر پذیری، تأثیر چندین فرآیند

 Maktoof et al., 2014). بیولوژیکی بستگی دارد )

 فلزات سنگین -2-6

و  10تا  21اتمی، وزن 3تا  4/1بین  چگالی با فلزات شبه و فلزات از گروهی به "سنگین فلز" اصطلاح

ر خلاف این فلزات بشود. می گفته خاکی قلیایی فلزات و قلیایی فلزات استثنایبه  82تا  20عدد اتمی 

 کیباتتر لزاتف ینا .های آبی انباشته شوندتوانند در زیستگاهقابل تجزیه هستند و می ها غیرسایر آلاینده

 به توانمی را آنها بیولوژیکی از دیدگاه(Sharifuzzaman et al., 2016).  هستند زمین پوسته از طبیعی

 فیزیولوژیکی عملکرد برای و ضروری نیاز مورد هایریزمغذی اول گروه کرد: تقسیم عمده گروه دو

 دیگر گروه( و روی و مولیبدن منگنز، مس، کبالت، ظرفیتی،1 کروم آهن، مانند) در جانداران هاسلول

 ستزی محیط و زنده موجودات سلامتی اثرات منفی بر روی ایجاد باعث که است سنگینی فلزات شامل

 آرسنیک(. کروم، سرب، جیوه، کادمیوم، مانند) شوندمی

سط وت به راحتیهستند. از آنجا که این فلزات  محیطیهای مهم زیستآلایندهفلزات سنگین از جمله 
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 شدن، تخریب، حذف یا تبدیل به اجزای با سمیت کمتر یت اکسیدقابل فرآیندهای فیزیکی یا شیمیایی

 ایهویژگی به دلیلدر واقع این فلزات  شوند.را ندارند باعث بروز مشکلات جدی در محیط زیست می

ر باعث ایجاد اثرات مضر ب پذیری و تجمع زیستیفیزیکی و شیمیایی خاص همچون سمیت، عدم تجزیه

ف از طریق مصر)اشکال حیات دریایی، تخریب اکوسیستم طبیعی و تهدید جدی برای سلامت انسان 

فلزات دریایی نیز  هایمحیطدر  (Sharifuzzaman et al., 2016). شوندمی (غذاهای دریایی آلوده

 هر چند که به عنوان ؛شونده میمهم در نظر گرفت محیطیزیست هایآلایندهیکی از  به عنوانسنگین 

  آیند.می حساببه آبی هایمحیطیکی از اجزای اصلی در 

 دریایی هایمحیطکننده فلزات سنگین به منابع وارد -2-6-5

 بهاز منابع مختلف مقدار زیادی از عناصر مختلف مانند فلزات سمی )کادمیوم، سرب، کروم و جیوه( 

زاد و توان به دو گروه منابع انساناین منابع را می (Sany et al., 2013).یابند دریایی راه می هایمحیط

 کرد: بندیطبیعی تقسیم

 زادانسانمنابع  -2-6-5-5

 دنشوفلزات سنگین می مانگرو به هایجنگلکه باعث آلودگی سواحل و  یزادانسان منابعاز جمله 

های ابشهری، روان نشده تصفیههای فاضلابهای صنعتی، صنایع وابسته به کشاورزی، پساب به توانمی

 اشاره کرد، مواد شیمیایی و نشت نفت و گاز شناورها توازن آب تخلیهها، کشتی کشاورزی، سوانح

(.(Usman et al., 2013; Sharifuzzaman et al., 2016 

 منابع طبیعی  -2-6-5-2

دریایی  هایمحیطت طبیعی فلزات سنگین در بر اساس ترکیبات پوسته زمین، غلظ و طبیعی به طور

ر تغییز جامد( تا میکروگرم در هر لیتر )فاز مایع( یا در هر گرم )فا نانوگرم در یک بازه پایین بین

از فلزات سنگین در اثر فرآیندهای طبیعی مانند  بسیاری  (Sharifuzzaman et al., 2016).کندمی
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شوند. دریا متحرک می و اقیانوس آب چرخش ، سیلاب،شناسیزمینهوازدگی، فرسایش، ساختارهای 

 ه دلیلبنباشد بلکه  زادانسانآلودگی  به دلیلاب در رسوبات ممکن است لزوماً غلظت بالای فلزات کمی

 ات منطقه مورد مطالعهخواص رسوبهمچنین در مواد مادری و  این فلزات مقادیر زمینه مختلف وجود

 (.et al., 2008 Celinoباشد )

 ساحلی هایمحیطثر بر تجمع فلزات سنگین در عوامل مؤ -2-6-2

 هایهانباشتگا به عنوانرسوبات  یکی از عوامل مهم در تمرکز فلزات سنگین نوع رسوبات بستر است.

برابر  600تا  60غلظت فلزات در رسوبات اغلب  .کنندعمل میساحلی  نواحیمهم آلودگی فلزی در 

 حاوی دریا، ساحل و بستر رسوبات  (Sharifuzzaman et al., 2016).ستون آب است یک درغلظت آنها 

پیشینه یا تاریخچه  از دریا، ایحاشیههای محیط در ویژه هستند، به سطحی متغیر شرایط از ایپیشینه

 و های آببرهمکنششایان ذکر است شود. استفاده می زادانسان تغییرات کردن مستند رسوب برای

به  رسوبات کنند. معمولاً تغییر دستخوش فلزات مجدد توزیع را توسط رسوب پیشینه دتوانمی رسوب

ی هایآلودگی برای خاص جایگاهی و نیز آبی هایمحیط ها درآلاینده ذخیره انباشتگاه ترینبزرگ عنوان

 از یکی . (Sany et al., 2013)روندمی به شمار بمانند، باقی مدت های طولانیدوره توانند برایمی که

 که این است بخشدرا اهمیت می رسوباتدر  موجود فلزاتگیری غلظت و اندازه که بررسی دلایلی

به  گذرانند.می آن روی یا رسوبی محیط در خود را زندگی دوره عمده بخش های زیستیگونه از بسیاری

 همچنین و موجودات دیگر بدن وارد زیستی چرخه طریق از رسوبات و آب موجود در ین دلیل موادهم

 ترکیبتوان به عواملی مانند شود. از جمله عوامل مؤثر دیگر در تجمع فلزات سنگین میمی انسان

 یاییشیم فیزیکی و شرایط عناصر، گذاریرسوب نرخ آب، در موجود نوع ترکیبات رسوبات، شیمیایی

ها دهندهتجمع وجود ، pH نظر از آب و شیمیایی فیزیکی هایویژگی همچنین و کمپلکسی( )یونی، آنها

به ند ادر رسوبات تثبیت شده ی کهکه فلزات این بدان معنی است .ه کرداشار محلول غلظت اکسیژن و

اما تغییر شرایط فیزیکی و شیمیایی محیط مانند  گیرند؛های آبی قرار نمیدر دسترس زیستگاه آسانی
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pH ابراین بن ؛کندآلی به انحلال فلزات از فاز جامد کمک می، دما، شوری، پتانسیل رداکس و لیگاندهای

ر د پذیری، تحرک و سمیت فلزاتدسترسکننده زیستتعیین شرایط محیطی یک منطقه تا حد زیادی

های به صورت آن بستر در تدریجبه آبی یک منبع به ورود از پس سنگین فلزات .آبی است هایمحیط

مواد آلی، تشکیل کمپلکس با  یا و ریزدانه رسوبات توسط سطحی جذب جامد،کانی فاز  همچون مختلف

 .(et al., 2008 Celinoیابند )می تجمع هاها و هیدرواکسیداکسیدیا مواد آلی و 

 فلزات سنگین محیطیزیستاثرات  -2-6-9

 که یبه طوراست  ساحلی گردیده رسوبات در سنگین فلزات غلظت انسانی موجب افزایش هایفعالیت

 در اهآلاینده این زیاد بسیار هایغلظت و شهری، صنعتی هایبالای فعالیت سطوح با مناطقی در همواره

 ذرات دریا، آب یبه واسطه فلزات را توانندمی دریایی جانوران شود.می مشاهده مناطق این رسوبات

 پایداری هایآلاینده سنگین که فلزات آنجایی . ازانباشته سازند غذایی طریق زنجیره از و رسوبات معلق،

بنابراین  (؛6186یابند )عظیمی و همکاران،  غذایی انتقال زنجیره بالاتر هایرده به توانندمی هستند،

 جاندارانفراوانی بر حیات  منفی اثرات باعث ایجاد ،ساحلی رسوبات در سنگین فلزات بالای غلظت بسیار

 سواحل این از تفریحی استفاده کاهش باعثآلوده،  ساحلی رسوبات . همچنینشودمی یزآب و زیکف

 آشکار را ساحلی هایمحیط در سنگین فلزات تغییرات بررسی و ارزیابی اهمیت اثرات، این گردد.می

  (.Defew et. al., 2005)سازد می

غیر قابل تجزیه و غیر  به صورتنواحی ساحلی در مقادیر محدود  فلزات سنگین و عناصر کمیاب در

 زو متمرک شده تغلیظ به صورتت در مقادیر بالا و سمی و به صورت عناصر آزاد حضور دارند. این فلزا

رند. اشکال کاتیونی این سمیت قابل توجهی ندا اما ؛شوندساحلی و دریایی وارد می هایمحیطشده به 

لزات ف این توانایی آنها در اتصال به زنجیره کربن برای موجودات زنده خطرناک هستند. به دلیلفلزات 

های غنی از چربی مانند کبد و عضلات موجودات دریایی تجمع پیدا ورود به بدن در بافت به محض

 شوند و با فرآیند سوخت و ساز بدن تداخلانسان می )از طریق تغذیه( وارد بدن کنند و در نهایتمی
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 به دلیلاین فلزات همچنین . Freije, 2015))گذارند پیدا کرده و اثرات مضری بر سلامتی انسان می

اثرات جدی بر روی سیستم عصبی و مغزی باعث ایجاد های آبی، تمایل به تمرکز در بدن ارگانیزم

 (.et al., 2013 Kazemzadehشوند )میگو می و دریایی مانند ماهی موجوداتسمیت و ها ارگانیزم

 مروری بر مطالعات انجام شده در جهان  -2-7

تولید نفت، حمل و نقل و صادرات و همچنین عبور و مرور  به دلایلی چونخلیج فارس و دریای عمان 

ترین مسیرهای آبی جهان شناخته مهم کی ازبه عنوان ی های صادراتیهای نفتی و دیگر محمولهکشتی

گسترده بودن منابع نفتی در این منطقه و همچنین حضور فلزات سنگین در نفت . با توجه به شوندمی

 هایجنگلهای جزر و مدی )ترین اکوسیستمتر، وجود یکی از با ارزشخام و مشتقات آن و از همه مهم

های این آبهای آلودگی نفتی و فلزات سنگین در رسوبات و مطالعات و بررسی ،حرا( در این منطقه

های تحقیقاتی مختلف شروع شده است. همچنین به چند دهه گذشته توسط کشورها و گروه مناطق از

حرا و مناطق ساحلی، در سایر کشورها نیز مطالعات  هایجنگلدلیل اهمیت اکولوژیکی و اقتصادی 

این مناطق انجام شده است که در ادامه به خلاصه  بر روینفتی و فلزی  هایزیادی در زمینه آلودگی

 شود: ها پرداخته مینتایج بعضی از این پژوهش

 Hong حرا هایجنگلدر طی یک تحقیق، آلودگی نفتی در باتلاق  (Tam et al., 2005تام و همکاران )

Kong  ی که در فاصله بیشتر ی از مانگروهاهایرویشگاهرا مورد بررسی قرار دادند. آنها بیان کردند که در

دارا بودن ذرات ریزتر و در نتیجه درصد بالاتر  به دلیلر داشتند میزان نابودی درختان از ساحل قرا

 آلودگی نفتی، بیشتر است.

مکانی  تغییرات بر روی روند در نیجریه ای که( در مطالعهOlolade et al., 2009الولاد و همکاران )

ی ثیر قابل توجهی بر روبه این نتیجه رسیدند که عمق آب تأنفتی انجام دادند  هایهیدروکربنغلظت 

میکروگرم  4/14ها از TPHمتری در عمق آب، غلظت  61-61دارد و با کاهش  هاهیدروکربن ینشینته

فزایش عمق آب از غلظت آن کاسته ارسد و با میکروگرم بر گرم رسوب می 4/600بر گرم رسوب به 
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عمق اغلب مملو از مواد جامد بوده و شرایط مساعدی را برای های کمنتیجه گرفتند که آب شود. آنهامی

 کنند.فراهم می هاهیدروکربننشینی ته

العرب ه دیگری در بخش شمالی رودخانه شطدر مطالع (Al-Imarah et al., 2010)و همکاران  ایمارهال

نفتی در آب و رسوب این منطقه را مورد بررسی قرار  هایهیدروکربندر عراق، تغییرات مکانی و زمانی 

تان تابس نفتی در رسوبات در فصل هایهیدروکربندادند. در این مطالعه مشخص شد که میزان تمرکز 

 و ر آب، افزایش فعالیت جوامع زیستیکمتر از زمستان است که دلیل آن را افزایش اکسیژن محلول د

مواد نفتی در فصل گرم دانستند. آنها همچنین به این نتیجه رسیدند در نتیجه افزایش تجزیه بیولوژیکی 

در رسوب بیشتر از آب است و میانگین غلظت آنها در تابستان  هاهیدروکربنها غلظت که در همه فصل

در حالی که در فصل زمستان  گرم بر گرم؛میکرو 11/60و در رسوب میکروگرم بر لیتر  20/1ر آب، د

بر گرم است. همچنین  گرممیکرو 26/14و در رسوب میکروگرم بر لیتر  1/64ب در آمیانگین آنها 

 ها وجود دارد.در همه ایستگاه TOCو  TPH( بین =81/0rکه یک همبستگی مثبت قوی ) مشخص شد

های مرتبط با نفت در آب و رسوب جزیره خارک در خلیج فارس توسط پژوهشی تحت عنوان آلودگی

. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد انجام گردید (Kazemzadeh et al., 2013) زاده و همکارانکاظم

میکروگرم  38/60و  99/26، 19/626، 12/0در رسوبات به ترتیب  Pbو  PAH ،Ni ،Vکه میانگین غلظت 

ا هو بیشترین غلظت این آلایندهاست  میکروگرم بر لیتر 80/0و  13/2، 43/69، 01/0و در آب  بر گرم

کر های ذصنایع پتروشیمی است. آنها وجود آلایندهواقع در مجاورت یا نزدیکی  هایایستگاهمربوط به 

 شده در منطقه را ناشی از مواد نفتی و فاضلاب صنایع پتروشیمی بیان کردند.

 ای که در رسوبات سطحی و مانگروها بین دو منطقهدر مقایسه (Li et al., 2014لی و همکاران )

Baguan   وFution  در چین انجام دادند، نتیجه گرفتند که منطقه Baguang با بیشترین میزان ذرات

ریز دارای با بیشترین میزان ذرات دانه Futionها و منطقه PAHدرشت رسوبی، حاوی کمترین میزان 

باعث  است. مطالعه آنها همچنین نشان داد که ذرات ریزتر موجود در منطقه  PAHبیشترین میزان

 شود.ها میPAHبرابری در میزان  60-200افزایش 
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 (AL-Nassiriyaنفتی کل و فلزات سنگین در آب و رسوب رودخانه الناصریه ) هایهیدروکربنمقادیر 

انجام این  به منظوردر جنوب عراق بررسی شد. (Maktoof et al., 2014) توسط مکتوف و همکاران 

ها در فصل سرد بیشتر TPHها غلظت انتخاب شد که در تمام ایستگاه بردارینمونهایستگاه  1تحقیق، 

ها آن .آب بود هاینمونهرسوب بیشتر از مقادیر حل شده در  هاینمونه ای درذره به صورت و فصل گرم از

را با زی ؛یابدکاهش می هاهیدروکربن، غلظت گذاریرسوبهمچنین نتیجه گرفتند که با افزایش عمق 

در  کننده آنها بیشتر شده وهای تغذیهبه اعماق بیشتر رسوب، تراکم باکتری هادروکربنهینشینی ته

 یابد. تجزیه بیولوژیکی آنها افزایش مینتیجه 

ارزیابی  به منظورMohebbi et al) .2015 ,)در مطالعه انجام شده توسط محبی و همکاران 

 شمال خلیج فارس )قشم، لافت و بندر خمیر( یحرا هایجنگلنفتی کل در رسوبات  هایهیدروکربن

دارا بودن ذرات ریزتر نسبت به نواحی ساحلی حاوی  به دلیلکه رسوبات مانگروها  حاصل شدجه این نتی

یز ن هاهیدروکربنو با افزایش میزان ذرات ریز، میزان  هستندنفتی  هایهیدروکربنمیزان بالاتری از 

ی کم بودن میزان کربن آل به دلیلند که در نواحی ساحلی ه گرفتیابد. آنها همچنین نتیجافزایش می

 مانگرو، میزان آلودگی نفتی کمتر است. هایرویشگاهنسبت به 

 کادمیوم، جیوه، سنگین فلزات غلظت( بر روی 6186عظیمی و همکاران ) توسطمطالعات انجام شده 

 رسوب در سنگین فلزات غلظت فارس نشان داد که توالی خلیج غرب شمال رسوبات مس در و سرب

مشخص است. آنها همچنین  Cu>Pb>Hg>Cd به صورت( ره)خمینی  امام بندر در مختلف هایایستگاه

 مختلف ایهایستگاه بین در گیری شدهاندازه سنگین فلزات مقادیر بین یمعنادار اختلافات که ساختند

 وجود. است اینقطه به صورت بندر این در آلودگی که منابع باشد آن از حاکی تواندمی وجود دارد که

 راوانیف پتروشیمی، صنایع خصوصبندر به محدوده در واقع مختلف صنایع با مجاورت اثر بر این اختلافات

 و تخلیه نیز ها وکشتی نگهداری و تعمیر محل با مجاورت مختلف، هایدر اسکله هاکشتی نقل و حمل

 هایاسکله در آلاینده مواد ریزش و غذایی مواد معدنی، نفتی،کالاهای  سوختی، مواد انواع بارگیری

 .مختلف است
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ساحلی استان  رسوبات در نفتی هایآلودگی توزیع ژئوشیمیایی ( به بررسی6182تاجیک و همکاران )

. دش استفاده مقطع عرضی چهارده از آلوده مناطق شناسایی به منظور منطقه این بوشهر پرداختند. در

 قمناط ساحلی رسوبات در هاآلاینده نشان داد که توزیع در این پژوهش آوری شدهجمع هاینمونهآنالیز 

 بالاترین در ارمقد ترینو کم جزر حد ترینپایین در آلودگی بیشترین که یبه طور ،یستن یکسان مختلف

 ییهامونهن در آلودگی نرخ بالاترین به این نتیجه رسیدند که هانمونه آنالیز همچنین با. وجود دارد مد حد

 سواحل از شده برداشت یهانمونه اکثر در آن بر علاوه. است شده بیشتری برداشت از اعماق که است

 .یافت شدآروماتیک  هایو هیدروکربن رس درصد بین مستقیمی رابطه بوشهر استان
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 مقدمه -9-5

تعیین  و حرا هایرویشگاه آوردن نتایج صحیح و دقیق در مورد کیفیت رسوبات ساحلی دستبه به منظور

 ت یافتدسقه مورد نظر شناخت کلی از منط به بایستی در ابتدا ،زادانسانارتباط آنها با عوامل طبیعی و 

 و همچنین بازدید صحرایی از Google Earth تصاویر، شناسیزمینای هنقشه با بررسی امر که این

 کنندهآلودهمنابع های دسترسی موجود، راه قبیلاطلاعات کلی از دست آوردن به. بعد از منطقه میسر شد

لی رسوبات ساح از بردارینمونهشد و  مشخص بردارینمونههای مناسب حرا، محل هایجنگلو تراکم 

فلزات سنگین،  غلظت جهت تعیین ،در آزمایشگاه سازیآماده رسوب بعد از هاینمونهآمد.  به عمل

 ماده، pH ایی مختلف مانندیشیمهای فیزیکوپارامترسایر  و (TPH) کل نفتی هایهیدروکربنغلظت 

این فصل به نحوه  در ند.قرار گرفت تجزیهمورد و بافت رسوبات  )OC( 2کربن آلی، (TOM) 6کل آلی

لظت غ همچنین تعیین و فلمخت تعیین پارامترهای فیزیکوشیمیایی، هانمونه سازیآماده، بردارینمونه

 .خواهد شد اشاره رسوب هاینمونهنفتی و فلزات سنگین موجود در  هایآلودگی

 بردارینمونه هایایستگاهانتخاب  -9-2

در این  را برآورده سازد. بردارینمونهی اهداف کلیه شود که انتخاب به نحویباید  بردارینمونهروش 

ابتدا  ،تیاب حرای هایجنگلمؤثر بر کیفیت رسوبات ساحلی عوامل ارزیابی و بررسی  به منظورپژوهش 

، کنندهآلودهمنابع  ترینمهممنطقه،  Google Earth تصاویردید صحرایی و همچنین مطالعه با انجام باز

 هایایستگاه، محل توجه به این مشخصاتمشخص شد و با  های دسترسیها و راهتراکم جنگل

صورت گرفت.  6181ماه در آذراز رسوبات  بردارینمونه. گردیدمشخص  پایه بر روی نقشه بردارینمونه

 ( آورده شده است.6-1شکل ) همچنین ( و6-1در جدول ) آنها تعیموقو  بردارینمونه هایایستگاهنام 

 

 

                                                           
1  Total Organic Matter 
2  Organic Carbon 
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 از رسوبات در منطقه مورد مطالعه بردارینمونه هایایستگاه(: موقعیت جغرافیایی 6-1جدول )

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی محل ایستگاه ایستگاه

E 41° 46' 01/16 )تیاب(اسکله  6 " N 23° 1' 11/19 " 

E 41° 46' 00/8 متری اسکه 80 2 " N 23° 1' 62/11 " 

E 41° 40' 20/44 های پرورش میگوخرجی آب حوضچه 1 " N 23° 1' 20/29 " 

E 41° 18' 09/11 قاچاق جایی سوختجابه -حرا هایجنگلوسط  1 " N 23° 1' 60/4 " 

E 41° 18' 21/64 حرا هایجنگلوسط  4 " N 23° 1' 11/61 " 

E حرا هایجنگلوسط  1  41 ° 18' 19/23 " N 23° 1' 61/14 " 

E 41° 18' 42/41 حرا هایجنگلوسط  3 " N 23° 1' 99/41 " 

E 41° 19' 30/40 خور نمکی 9 " N 23° 1' 31/11 " 

E 41° 13' 61/81 اتصال به دریای آزاد 8 " N 23° 3' 49/9 " 

E 41° 19' 16/41 جایی سوختمحل جابه -حرا هایجنگلوسط  60 " N 23° 3' 42/11 " 

E 41° 19' 31/11 های پرورش میگوخرجی آب حوضچه 66 " N 23° 9' 90/40 " 

E 41° 18' 22/48 شغون 62 " N 23° 4' 81/41 " 

E 41° 40' 11/11 های پرورش میگوبه حوضچه نزدیک 61 " N 23° 4' 01/1 " 

E 41° 18' 01/48 هاحوضچهاز متری  2000در فاصله  61 " N 23° 4' 42/20 " 

E 41° 42' 91/1 های صیادی )کلاهی(قایق پارکینگ 64 " N 23° 1' 11/19 " 

E  41° 46' 31/6 های صیادی )کلاهی(اسکله لنج 61 " N 23° 2' 61/48 " 

 
 برداری از رسوبات در منطقه مورد مطالعهموقعیت نقاط نمونه(: 6-1) شکل



 روش انجام تحقیقفصل سوم: 

 

12 

 از رسوبات ساحلی بردارینمونه -9-2-5

رسوبات  .حرا انجام شد هایرویشگاهخور تیاب و کلاهی و در  ،ایستگاه 61از رسوبات در  بردارینمونه

 4وزن  به (Ponarپونار  د زنگ )مدلاز جنس فولاد ض (Grab) گربگیر نمونهسطحی با استفاده از یک 

ده قایق را خاموش کرگیری در هر ایستگاه، قبل از انجام عمل نمونه بدین منظور. دش کیلوگرم برداشت

های گراب را با تا از آشفته شدن رسوبات جلوگیری شود. بعد از آرام شدن جریان آب در محیط، فک

 بدینو روی سطح رسوبات قرار داده شد  به آرامیرک واقع بر روی آن باز کرده و استفاده از بازوی متح

 ،اشدتری بنه گویای شرایط واقعیاینکه هر نمو منظوربرداری از رسوبات صورت گرفت. به صورت نمونه

یان ر پاو د با هم ترکیب شدند هانمونه صورت گرفت بردارینمونهاز سه نقطه مختلف هر ایستگاه  در

 .(2-1 شکل) آمد دستبهمعرف مرکب و یک نمونه 

 
 برداری از رسوبنمایی از نحوه نمونه(: 2-1) شکل

ری گیمورد نظر برای اندازه هاینمونهپس از یادداشت کردن مشخصات هر ایستگاه بر روی ظروف نمونه، 

 هایمونهناتیلنی از قبل اسید شویی شده و فلزات سنگین و پارامترهای فیزیکوشیمیایی، درون ظروف پلی

، در ظروف آلومینیومی اسیدشویی شده قرار داده شد کل نفتی هایهیدروکربنمورد نیاز برای آنالیز 

تمام  اجزای نفتی، تبخیرو همچنین  هانمونهممانعت از آلوده شدن  به منظور سپس (.1-1 )شکل

برای انجام مراحل بعدی و  نگهداری گراددرجه سانتی +1 با دمای تقریباً  های حاوی یخجعبهدر  هانمونه

ا پس هنمونه .گردیدندمنتقل  بندرعباس وژی خلیج فارس و دریای عمانبه آزمایشگاه پژوهشکده اکول

گراد درجه سانتی 64روز در محیط آزمایشگاه با دمای تقریباً از انتقال به آزمایشگاه، به مدت سه شبانه
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خشک شدند و پس از همگن شدن به وسیله هاون چینی آزمایشگاهی، رسوبات مورد نیاز برای آنالیز 

 .اتیلنی نگهداری شدهای پلیکیسههای آلومینیومی و سایر رسوبات در نفتی در ورقه هایآلودگی

 
 رسوب هاینمونهظروف مورد استفاده برای نگهداری (: 1-1) شکل

غلظت فلزات سنگین و پارامترهای فیزیکوشیمیایی،  گیریاندازه -9-9

 های رسوبهای نفتی در نمونههیدروکربن

 سنجیدانهآزمایش  -9-9-5

 تواند نقشمهم رسوبات است که می هایویژگیاندازه ذرات رسوبی یا در حقیقت بافت آنها از جمله 

نفتی و همچنین فلزات سنگین داشته  هایهیدروکربن ها از جملهآلاینده مهمی در تمرکز و انباشت

استفاده  تعیین بافت رسوبات از روش هیدرومتری برایدر این پژوهش Mohebbi et al). .2015 ,) باشد

  .است استوار و آب رسوبچگالی سوسپانسیون  گیریاندازه بر این روش اساس .شد

 20اتیلنی ریخته و درون ظرف پلی راگرم از رسوبات خشک شده  40ابتدا  این روش،برای انجام  

فسفات سدیم جامد را درون یک بالن گرم پلی 40) درصد 4 هگزامتافسفات سدیملیتر از محلول میلی

 90یک لیتر رسانده شد( و  به حجمو  ،گردید حل و با مقداری آب مقطر کاملاً شد یک لیتری ریخته

به ساعت  21 به مدت ونیسوسپانس  ،افزوده شد و پس از چند بار هم زدن هالیتر آب مقطر به آنمیلی

 و ذرات رسوبی انجام شود و مواد آلی سدیم فسفاتمتاهگزاتا واکنش بین  نگه داشته شدساکن  حالت

بعد از گذشت مدت زمان  (Holme and McIntyre, 1984). کامل از ذرات رسوبی جدا شوند به طور نیز
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یک لیتر رسانده شد. سپس با  به حجمهای یک لیتری ریخته و با آب را درون استوانهمذکور، مخلوط 

زن، و همزمان با خارج کردن هم زدههم مرتبه( مخلوط را 60 یک دقیقه )حدوداً مدت بهزن دستی هم

 خل مخلوط )سوسپانسیون( قرار دادهدر دا به آرامی (ASTM-E 100,152Hمدل ) و هیدرومتر دماسنج

نشین شده و آنچه این مدت شن ته در .گرفت صورت و دما اولین قرائت هیدرومتر ،ثانیه 10پس از . شد

سیلت را در  مقدار رس و ،ئت اول هیدرومترابنابراین قر ؛باشدمیه رس و سیلت باقی ماند، مخلوط در

 آنو بعد از کرده ساعت به حال خود رها  1 به مدتسوسپانسیون را  خواهد داد. مخلوط به ما نشان

 و دما هیدرومترو دومین قرائت شد  مخلوط قرار دادهدرون  ،هیدرومتر و دماسنج ،نمونه زدنهم بدون

این بنابر ؛باقی مانده رس است ،نشین شده و آنچه در مخلوطسیلت ته این مرحله. در گرفت مانجا نیز

 (.1- 1)شکلخواهد بود رس  مربوط به میزان قرائت دوم

 
 در آزمایشگاه رسوب هاینمونهنمایی از روش هیدرومتری انجام شده بر روی  (:1-1) شکل

 استاندارد گرادسانتی درجه 20 روی هیدرومتراز آنجا که  تصحیح حرارتی نیز در این روش انجام شد.

ایع و هیدرومتر بیشتر در م یابدمیویسکوزیته مایع کاهش  ،با افزایش دما اینکه به توجه با نیز و شده

لذا اگر در زمان قرائت  ،خواهد آمد دستبهتر از مقدار واقعی کم ،در نتیجه غلظت ذرات معلق رودفرو می

-1)ه، با توجه به جدول گراد بوددرجه سانتی 20از  یا کمتر بیشتر عدد هیدرومتر، دمای سوسپانسیون

گردد. تصحیح به این صورت انجام گرفت که عدد مقدار عدد قرائت شده توسط هیدرومتر تصحیح می (2

جمع گردید.  در جدول زیر  Kبه درجه حرارت هر نمونه با مقدارقرائت شده به وسیله هیدرومتر، با توجه 
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 درصد هر یک از ذرات رسوبی محاسبه شد. ،پایان با استفاده از روابط مربوطدر 

 (Holme and McIntyre, 1984) بافت خاک به روش هیدرومتری گیریاندازه(: جدول تصحیح دما در 2-1) جدول

)K)درجه حرارت مقدار تصحیح )K)درجه حرارت مقدار تصحیح 

3/0 21 6/6- 64 

00/6 21 8/0- 61 

1/6 24 3/0- 63 

14/6 21 4/0- 69 

2 23 1/0- 68 

4/2 29 0/0- 20 

4/1 28 2/0 26 

9/1 10 1/0 22 

 

  (6-1رابطه )
100

𝑊
+K) ×1(H=+CS %   

  (2-1رابطه )
100

𝑊
+K) × 2=(HC % 

 % S=(S+C)-C (1-1رابطه )

 % M= S-100 (1-1رابطه )

اولین  1H وزن خاک بر حسب گرم، W مقدار تصیحیح، K، ماسیه Mرس،  C، سییلت S ابطودر این ر

 .استساعت  1از مدت زمان  سپ هیدرومتر دومین قرائت 2Hثانیه و  10قرائت هیدرومتر پس از 

 رسوب هاینمونه pH گیریاندازه -9-9-2

pH زیست آمریکا ستاندارد سازمان حفاظت محیططبق روش ا رسوبی هاینمونه (METHOD 9045D) 

)رسوبات دارای  مش 60که از الک  یگرم از هر نمونه رسوب 20شد. به این ترتیب که ابتدا  گیریاندازه

به  6لیتر آب مقطر به نسبت )میلی 10زن کرده و با عبور داده شد را با ترازو دقیق و متر(میلی 2قطر 

نشین زده و پس از تهدقیقه هم 60. مخلوط را به مدت لیتری ریخته شدمیلی 600درون یک ارلن ( 2

پژوهشکده  در آزمایشگاه (WTW )مدل سنجpHآن توسط  pH ،شدن مواد معلق و شفاف شدن محلول

 .گردید گیریاندازه اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان
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 احتراق خشکروش به  ماده آلی کل گیریاندازه -9-9-9

 حدود ابتدا، این روشدر شود. می گیریاندازه موجود در هر نمونه کل با استفاده از این روش، مواد آلی

ز به منظور ا و شد ریخته از قبل اسیدشویی شده های ساعتروی شیشه شده،م از رسوبات خشک گر 4

 600با دمای  (Memmertمدل ) ساعت در آون 1الی  1به مدت  رطوبت موجود در آنها، بین رفتن کل

به منظور از بین بردن هر گونه آلودگی  نیزمورد نیاز  های چینیبوته .ندگردیدخشک  گراددرجه سانتی

قرار  گراددرجه سانتی 600با دمای  درون آون ساعت 2و به مدت  با اسید شسته شد ،احتمالی قبلی

 هاینمونهسپس  .ندتوزین گردیدگرم  006/0با ترازویی با دقت  ،پس از سرد شدن کامل و داده شد

 حداکثر درجه حرارت ای باو پس از وزن کردن، درون کوره شد ریختههای چینی ون بوتهدر ،خشک شده

ها ساعت بوته 9بعد از گذشت  .(، الف4-1 )شکل ساعت قرار داده شد 9گراد به مدت درجه سانتی 440

درون یک  و به منظور ممانعت از جذب رطوبت محیط، آنها کرده و تا سرد شدن کاملخارج را از کوره 

لیکاژل غیر یلازم به ذکر است که س، ب(. 4-1 )شکل شد لیکاژل فعال قرار دادهیدسیکاتور حاوی س

گراد قرار گرفت و پس درجه سانتی 600ساعت درون آون با دمای بالای  1فعال به رنگ سفید، حدود 

  لیکاژل است درون دسیکاتور ریخته شد.یدهنده فعال بودن سه رنگ آبی که نشاناز مشاهد

 
 ها در دسیکاتورهای چینی درون کوره ب(: قرار دادن نمونهالف(: قرار دادن بوته(: 4-1) شکل

 

های حاوی نمونه را وزن کرده و در نهایت ماده آلی موجود در هر نمونه با استفاده از رابطه سپس بوته

 :(Neyestani et al., 2016)زیر محاسبه گردید 

 ب الف
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 100×[(C-B)/(C-D)] (4-1رابطه )

وزن بوته و نمونه پس از سوختن  Dوزن بوته چینی و نمونه رسوب قبل از سوزانده شدن،  C در این رابطه

 وزن بوته خالی است.  Bو 

 اکسایش شیمیایی به روش درصد کربن آلی گیریاندازه -9-9-4

 کربن ردنک اکسید برای اکسیدکننده ماده یک از اکسایش شیمیایی به روش آلی کربن گیریاندازه در

 7O2Cr2(K( پتاسیم کروماتدی و H)4SO2( سولفوریک اسید از مخلوطی غالباً که شودمی استفاده آلی

 واندتمیبنابراین  دارد؛ حضور( صفر ظرفیت) احیا حالت به کربن ،آلی ترکیبات در از آنجا کهاست. 

 یریگاندازه مورد (معدنی کربن) هاکربنات روش این در. شود تبدیل اکسیدکربندی به و شده اکسید

 ااحی و اکسیداسیون هایواکنش درو  دارند وجود اکسید حالت به خود هاکربنات زیرا ؛دنگیرنمی قرار

 (1MAMOOP ,2010) موپام برای تعیین میزان کربن آلی در این پژوهش از روش .کنندنمی شرکت

 در هانمونهدر این روش برای سنجش میزان کربن آلی  های مورد نیازابتدا کلیه محلولدر  استفاده شد.

 ها به قرار زیرند:این محلول .شد سازیآمادهآزمایشگاه 

کرومات گرم دی 01/18 نرمال: برای تهیه این محلول 7O2Cr2(K 6 (پتاسیم کروماتدیمحلول  -

 به حجم یک لیتر رسانده شد. ،سپس درون یک بالن ژوژه و در آب مقطر حل شدپتاسیم جامد 

لیتر میلی 20آمین خالص، در مخلوطی از فنیلگرم از دی 4/0آمین: حدود فنیلشناساگر دی -

 درصد حل شد. 84لیتر اسید سولفوریک غلیظ میلی 600آب مقطر و 

 آبهششگرم از فروآمونیوم سولفات  09/681نرمال: مقدار  4/0ت محلول فرو آمونیوم سولفا -

O)26H 2)4Fe(SO2)4((NH لیتر اسید سولفوریکمیلی 64مقطر حل کرده و را در مقداری آب 

 به آن اضافه شد و سپس با آب مقطر به حجم یک لیتر رسانده شد.  (درصد 84) غلیظ

 لیترمیلی 400رلن درون ا را مش 90گرم از رسوبات عبور داده شده از الک  4/0ابتدا  ،طبق این روش 

                                                           
1  Manual of Oceanographic Observation and Pollutant Analyses Methods 
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لیتر اسید میلی 20نرمال و سپس  6پتاسیم کروماتدی محلول لیترمیلی 60 ،پیپتبا  و ریخته

حدود یک  را محلول .(، الف1-1)شکل  اضافه گردید هانمونهبه  درصد به آرامی 84سولفوریک غلیظ 

 دومو پس از آن به مدت نیم ساعت به حالت استراحت قرار داده شد. در مرحله  شد دقیقه تکان داده

 64) لیترمیلی 6گرم سدیم فلوراید جامد و  2/0، ریکفسفلیتر اسید میلی 60لیتر آب مقطر، میلی 200

توسط  هانمونهدر مرحله پایانی  (.، ب1-1 )شکل آمین به هر نمونه افزوده شدفنیله( شناساگر دیقطر

پس به ای و سابتدا از سیاه به سرمه هانمونهفروآمونیوم سولفات تیتر شدند. در مرحله تیتر کردن رنگ 

 دهد.آید که نقطه پایان تیتر کردن را نشان میرنگ سبز برلیان در می

 
 اکسایش شیمیایی گیری کربن آلی به روشالف و ب(: اندازه(: 1-1) شکل

 :محاسبه شد ود در هر نمونه از طریق فرمول زیرمیزان کربن آلی موج در نهایت

 -1) (1-1رابطه )
𝑇

𝑆
) %OC= 

3.951

g
  

میزان فروآمونیوم مصرفی برای  Tحسب گرم، بر وزن رسوب  gدرصد کربن آلی، OC در این رابطه 

-)میلیمیزان فروآمونیوم مصرفی برای تیتراسیون نمونه شاهد  Sو  لیتر()میلیتیتراسیون نمونه اصلی 

 (.MOOPAM, 2010) باشدمیلیتر( 

 کل نفتی هایهیدروکربن -9-9-1

از روش  یرسوب هاینمونهنفتی موجود در  هایهیدروکربندر این پژوهش به منظور سنجش غلظت 

M, 2010)A(MOOP هانمونهنفتی در  هایهیدروکربنغلظت  گیریاندازه ،استفاده شد. طبق این روش 

 ب الف
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-ها و دستگاه. هر یک از این مراحل توسط روشاست  2گیریاندازهو مرحله  6شامل دو مرحله استخراج

 شود.میپرداخته  در ادامه به شرح هر کدام از این مراحل که است گیریاندازههای مختلفی قابل 

  مرحله استخراج -9-9-1-5

نفتی موجود در  هایهیدروکربنصرفه مورد استفاده برای استخراج بهمهم و مقرون هایروشیکی از  

جایگزین  هایروشاین روش یکی از  است. 3دستگاه مایکروویو استخراج توسطروش ، جامد هاینمونه

توسط فرانتس فون  6938دستگاه آزمایشگاهی که در سال ) 1دستگاه سوکسله روش استفاده از

 به مایکروویو استفاده از مزیت اصلی است. (اختراع شدها از مواد جامد برای استخراج چربی 4سوکسلت

کلرومتان لیتر از مخلوط هگزان و دیمیلی 10فقط هر نمونه  استخراج این است که برای جای سوکسله

. همچنین نیاز استلیتر از این مخلوط مورد میلی 400ی که در روش سوکسله در حال ؛شوداستفاده می

به نمونه را  60ستخراج زمان مورد نیاز در روش سوکسله( ا 60/6) توان در مدت زمان یک ساعتمی

 زمان انجام داد.هم طور

میکرون را  240از الک  گرم از رسوبات خشک و عبور داده شده 20ابتدا  ،برای شروع مرحله استخراج 

مایکروویو به نام ویال ریخته  گرم وزن کرده و درون ظروف مخصوص دستگاه 006/0با دقت  با ترازویی

( 40/40)نسبتکلرومتان های هگزان و دیلیتر مخلوطی از حلالمیلی 10 هاآنبه هر یک از  سپسشد و 

، ، ب(3-1)شکل  پس از قرار دادن درپوش و روپوش مخصوص ظروف. ، الف(3-1)شکل  داضافه گردی

گام در .، ج(3-1)شکل  آماده شدند (Ethos Plus مایکروویو )مدل برای قرار گرفتن در دستگاه هانمونه

مخصوص  LCDرا درون دستگاه قرار داده و با استفاده از صفحه  سازی شدههای آمادهبعدی، نمونه

بر اساس (. 9-1)شکل گاه داده شد به دستبرنامه مورد نیاز برای انجام مرحله استخراج دستگاه، 

های رسوب های نفتی از نمونهمشخصات دستگاه برای استخراج هیدروکربن،  (MOOPAM, 2010)روش

                                                           
1  Extraction 
2  Measurement 
3  Microwave extraction 
4 Soxhlet 
5 Franz Von Soxhlet 
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 به شرح زیر است:

 وات  6200: مایکروویو قدرت 

 دقیقه 60 در گرادسانتی درجه 664 تا دما افزایش 

  دقیقه 20گراد در درجه سانتی 664ادامه استخراج در دمای 

 
 نفتی هایهیدروکربنسازی نمونه برای استخراج الف، ب و ج(: مراحل آماده 3-1) شکل

 

صافی عبور داده و درون را از کاغذ آنها  ها و رسیدن به دمای محیط،پس از سرد شدن کامل نمونه

و  داده شد لیتر هگزان شستشومیلی 60ای ریخته شد. رسوبات باقی مانده در ویال با ظروف شیشه

 (.8-1)شکلمنتقل گردید ای سپس به ظروف شیشه

 
 سازی دستگاه برای شروع مرحله استخراجآماده(: 9-1) شکل

 

+ 1گیری، در دمای اندازهتا انجام مراحل بعدی  هانمونه ،مورد استفادههای حلالبرای ممانعت از تبخیر 

کار هب مشابه مراحل تمام انجام با نیز  شاهد نمونه که است ذکر به لازم. شدند نگهداری گرادیسانت درجه

 20حجم حدوداً  ها تاگیری، همه نمونهرفته برای استخراج نمونه اصلی تهیه گردید. قبل از مرحله اندازه

 ج ب الف
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محلول تا  های کاهش حجم یک محلول افزایش دمایلیتر کاهش حجم داده شدند. یکی از روشمیلی

های نفتی در دماهای رسیدن به نقطه جوش و تبخیر شدن بخشی از آن است؛ اما از آنجا که هیدروکربن

 فتی در این پژوهش از دستگاههای نروند؛ بنابراین برای کاهش حجم نمونهبالا تبخیر شده و از بین می

  (.60-1)شکلاستفاده شد  6خیرکننده چرخانبت

 
 استخراج شده هاینمونهفیلتر کردن (: 8-1) شکل

 یزن مایعات جوش نقطه خلأ، توسط نمونه مخزن درون فشار کاهش با چرخاندر دستگاه تبخیرکننده 

گیرد. در این پژوهش ها بدون از بین رفتن اجزای آن صورت میو کاهش حجم نمونه یابدمی کاهش

بالن دستگاه تبخیرکننده  درهای محلول ها با استفاده از این دستگاه، نمونهبرای کاهش حجم نمونه

 10)دور بر دقیقه( و دمای  rpm  10لیتر با سرعتمیلی 20ها تقریباً تا و کاهش حجم نمونه شد ریخته

 گراد انجام گرفت.درجه سانتی

 
 کننده چرخشینمایی از دستگاه تبخیر(: 60-1) شکل

                                                           
1  Rotary Evaporator 
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  یگیراندازهمرحله  -9-9-1-2

در  UVF)( 6بنفش ماورای اشعه فلوئورسانس توسط دستگاه نفتی کل هایهیدروکربنغلظت تعیین  

سنجش صحت  به منظورابتدا زیست استان هرمزگان انجام شد. حفاظت محیط  آزمایشگاه اداره کل

ه ب)محلول استاندارد( های مختلفی از محلول کرایزن ، غلظتاستخراج درصد بهبود ارزیابیدستگاه و 

ادن قبل از قرار د ون نشان داد.یگاه داده شد و دستگاه میزان جذب را با رسم یک منحنی کالیبراسدست

لیتر از هر نمونه میلی 6 سپس تقریباً  .به وسیله یک پیپت تعیین شدآنها حجم دقیق در دستگاه  هانمونه

نانومتر و طول  160 1طول موجبا  UVF دستگاهدر  و گردیدمنتقل  2وتکو دستگاه به نام درون سل

  (.66-1 شکلقرار داده شد ) نانومتر 10 1موج انتشار

 
 تومتردستگاه اسپکتروفنفتی توسط  هایهیدروکربنگیری غلظت نمایی از مرحله اندازه(: 66-1) شکل

 ppm یا (µg/ml)ها توسط دستگاه به صورت دو بار تکرار و بر حسب واحد درتمام نمونه TPHغلظت 

 کاربههای (، خلوص حلال-ppm 01/0در نمونه شاهد ) TPHقرائت شد. در ضمن با توجه به غلظت 

در نهایت غلظت نهایی برده شده و صحت و دقت مراحل انجام شده مورد تأیید قرار گرفت. 

رسوب با استفاده از رابطه  g/gµرسوبی بر اساس واحد  هاینمونهنفتی کل موجود در  هایهیدروکربن

 زیر محاسبه شد:

                                                           
1  Ultraviolet Fluorescence Spectroscopy 
2  Cuvvette 
3  Wavelength 
4  Emission Wavelength 
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A= 
V×C

W
(3-1رابطه )   

 حجم نمونه V ،(میکروگرم بر گرماصلی ) هاینمونهنفتی در  هایهیدروکربنغلظت A این رابطه در 

 لیتر(میلیگرم بر میکروبر حسب ) نفتی قرائت شده توسط دستگاه هایهیدروکربنغلظت  C ،لیتر()میلی

 .(MOOPAM, 2010)است  (گرمبر حسب )وزن رسوب استفاده شده   Wو

کلیه آنالیزهای ذکر شده در بالا برای هر نمونه به صورت سه بار تکرار انجام شد و در در این پژوهش 

با استفاده  و درصد 84برای هر نمونه در سطح معناداری  درصد خطای تمام آنالیزهای انجام شدهنهایت 

 :Skoog et al., 2013)) زیر محاسبه گردید از رابطه

 =e  (9-1رابطه )
t∗S

√N
 

آنالیز تعداد تکرار  Nاست( و  1/1فاکتور آماری، )در این پژوهش برابر با  tمیزان خطا،  eدر این رابطه 

 :آیدمی دستبهرابطه زیر  از است که هاداده استاندارد انحراف معیارS و  (1)در اینجا  هر نمونه

√ =S  (8-1رابطه )
∑(𝑋−𝜇)2

𝑁−1
 

تعداد تکرار انجام شده برای آنالیز هر  Nو  هاداده میانگین µداده مربوط به هر نمونه،  Xدر رابطه بالا 

 نمونه است. 

 رسوب هاینمونهسنگین در  فلزاتتعیین غلظت  -9-9-6

 رسوبی، رسوبات خشک شده پس از همگن هاینمونهغلظت فلزات سنگین در  گیریاندازه به منظور

گرم از  60حدود  عبور داده شد.میکرون(  11) 200کردن به وسیله هاون آزمایشگاهی، از الک شماره 

ت زرآزما ارسال گردید و غلظت فلزات سنگین مورد نظر توسط دستگاه کهر نمونه به آزمایشگاه شر

ICP-OES رم گدر حد یک میلیفلزات مورد بررسی تمام  حد آشکارسازی دستگاه برای گیری شد.اندازه

 بر کیلوگرم است.
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 ارزیابی شدت آلودگی در رسوبات -9-4

 نفتی در رسوبات هایآلودگیمحیطی یستز خطرارزیابی شدت و  -9-4-5

 محیطی به منظور بررسی اثرات بیولوژیکی نامطلوب و یا درجه سمیتزیست خطرارزیابی شدت و 

کیفیت  استانداردهای هایدستورالعملده از دو شاخص انفتی با استف هایآلایندهبه رسوبات 

 .مورد ارزیابی قرار گرفت )fC( 2و فاکتور آلودگی ) (1SQGsرسوب

  کیفیت رسوب هایدستورالعمل -9-4-5-5

هد، بر دنشان می که رابطه بین غلظت آلاینده در نمونه رسوب و اثرات بیولوژیکی نامطلوب را این روش

اثرات  حدمتوسط و یا  اثر دامنهو  )TEL( 1آستانهتأثیر  حد مشخص از دامنه اثر کم یااساس مقادیر 

به عنوان غلظت آلاینده با یک اثر نسبتاً پایین در جوامع بیولوژیکی  TELمقدار  .است (PEL( 1احتمالی

ود رانتظار می  برآورد شده است و در بسیاری از مواردعنوان غلظت آلاینده با اثرات سمی بالا به PELو 

 1996در سال  .(Monazami Tehrani, 2012) قرار داشته باشدها در بین این مقادیر که غلظت آلاینده

ندی ببندی شد که بر اساس این تقسیمتقسیم اصلی در رسوبات خلیج فارس به چهار بخش TPHغلظت 

 400 بیشتر از و مقدارTEL میکروگرم بر گرم به عنوان زمینه طبیعی و یا  60کمتر از  TPH مقادیر

توسط  TPHسمیت کلی . al., 1996) (Massoud et در نظر گرفته شد PELمیکروگرم بر گرم به عنوان 

 فرمول زیر محاسبه شد:

 PELq=(C/P) (60-1رابطه )

 نفتی موجود در هایهیدروکربنغلظت  C، نفتی هایهیدروکربنمقدار سمیت  PELqدر این رابطه 

 آلودگی ات بیولوژیکی. بر اساس این فاکتور اثراست PEL (µg/g)مقدار  Pو   (µg/g)رسوبی هاینمونه

                                                           
1  Sediment Quality Guidelines 
2  Contamination Factor 
3  Threshold Effect Level 
4  Probable Effects Level 
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 :(1-1شود )جدول می بندیتقسیمبه چهار دسته  آبزی بر موجودات در رسوبات نفتی

 Monazami Tehrani, 2012)) های نفتی بر موجوداتبندی اثر سمیت هیدروکربنرده(: 1 -1) جدول
PELq > 1.5 0.5< PELq >1.5 0.1< PELq > 0.5 PELq < 0.1 PELq 

 نامطلوب شدت اثر فاقد اثر کم متوسط شدید

 

 آلودگی ضریب -9-4-5-2

و بیان وضعیت آلودگی محیط نسبت به یک عنصر خاص مورد استفاده  بررسی به منظورآلودگی  ضریب

 :((Hakanson, 1980 شودطه زیر محاسبه میبو از را گیردقرار می

 n/C1-0= C fC (66-1رابطه )

 هاینمونهدر  کل نفتی هایهیدروکربنمیانگین غلظت  0C-1آلودگی، ضریب  fCدر این مطالعه 

این فاکتور بر  .است )g/gµ(در رسوبات طبیعی  کل نفتی هایهیدروکربنغلظت  nCو  )g/gµ( رسوبی

 (:1-1جدول شود )بندی میبه چهار گروه تقسیم آلودگیاساس درجه 

 (Hakanson, 1980)اساس فاکتور آلودگی  برTPH ی درجه آلودگ بندیرده(: 1 -1) جدول

Cf >6 3≤Cf<6 1≤Cf<3 Cf <1 fC 

 درجه آلودگی کم متوسط قابل توجه زیاد

 

 ارزیابی شدت آلودگی فلزات سنگین در رسوبات -9-4-2

به منظور ارزیابی کمی شدت آلودگی و تعیین منابع احتمالی )بشرزاد و طبیعی( فلزات سنگین در 

استفاده  geo(I( 2انباشتزمینو ضریب  (EF) 6شدگیغنیژئوشیمیایی ضریب  هایشاخصرسوبات از 

 شود:می اشارهگردید که در زیر به آنها 

 

                                                           
1  Enrichment Factor 
2  Geoaccumulation Index 
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   شدگیغنیضریب  -9-4-2-5

برای  بمناسنسبتاً  ابزاریدهد و این ضریب سطح واقعی آلودگی رسوبات را نشان می شدگیغنیضریب 

ضریب  (Valdes et al., 2005). آنها است زادانسان ز ساختن منشاء طبیعی فلزات از منشاءمتمای

ر در عنص فلزات سنگین از نسبت غلظت عنصر مورد نظر در رسوب مورد مطالعه به غلظت شدگیغنی

که در محیط تغییرات  آید که غلظت عنصر مورد نظر را باید با یک عنصر مبناءمی دستبهماده مرجع 

ز طریق ا این ضریب نیست بهنجار کرد. زادانسان هایفعالیتاندک و غلظت یکنواختی داشته و متأثر از 

 :((Sutherland, 2000 شودفرمول زیر محاسبه می

 Background )ref/(C/C Sample )refEF= (C/C (62-1رابطه )

غلظت عنصر مرجع در پوسته  refCغلظت عنصر مورد بررسی و  C، شدگیغنیضریب  EFدر این رابطه 

به عنوان عنصر مرجع  Siو   Fe, Ti, Sc, Zr, Alمعمولاً از عناصری مانند (. (Sutherland, 2000است

تغییرات کمتر و غلظت یکنواخت آن در  به دلیلدر این پژوهش، عنصر اسکاندیم  شود.استفاده می

 ( آورده شده است. 4-1در جدول ) شدگیغنیضریب  بندیردهمحیط به عنوان عنصر مرجع انتخاب شد. 

 (Chen et al., 2007) شدگیغنیمقادیر ضریب  بندی(: رده4 -1) جدول

 EF شدگیغنیشدت 
 EF < 6 شدگیغنیبدون 

EF= 1-6 اندک شدگیغنی  

EF= 4-1 متوسط شدگیغنی  

EF= 60-4 نسبتاً شدید شدگیغنی  

EF= 24-60 شدید شدگیغنی  

EF= 40-24 خیلی شدید شدگیغنی  

 EF >40 نهایت شدیدبی شدگیغنی

   انباشتزمینضریب  -9-4-2-2

پیشنهاد شد و به منظور تعیین آلودگی فلز  (Muller, 1979)اولین بار توسط مولر  انباشتزمینضریب 

های قبل از صنعتی شدن آنها مورد استفاده قرار فلزات با غلظت فعلیدر رسوبات و مقایسه غلظت 

 :شوداین ضریب توسط فرمول زیر محاسبه می. (Suthar et al., 2009)گیرد می
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[ (16-1رابطه )
Cn

1.5 Bn
[ 2glo= geoI 

غلظت عنصر مورد مطالعه در نمونه خاک یا رسوب،  n(C(، انباشتزمین( ضریب geoIدر این رابطه، )

)n(B  و ضریب )به عنوان تصحیح اثر  4/6غلظت عنصر مورد مطالعه در مقدار زمینه )میانگین شیل

مولر بر اساس  (Muller, 1979). استشناسی در منطقه تغییرات سنگ به دلیلاحتمالی ماتریکس زمینه 

 : (1-1نمود )جدول  بندیردهلودگی در رسوبات را در هفت گروه این شاخص، آ

 (Muller, 1979) در تعیین آلودگی رسوبات انباشتزمینمولر بر مبنای ضریب  بندی(: رده1 -1) جدول

 شدت آلودگی (geoIگی )انباشتزمینشاخص  رده آلودگی

 غیر آلوده کمتر یا مساوی صفر 6

 غیر آلوده تا کمی آلوده 6-0 2

 کمی آلوده 2-6 1

 کمی آلوده تا خیلی آلوده 1-2 1

 خیلی آلوده 1-1 4

 آلوده شدتبهخیلی آلوده تا  4-1 1

 آلوده شدتبه 4تر از بزرگ 3
 

 رفته کاربههای آماری ها و روشتحلیل -9-1

ضریب از سه روش  پژوهشدر این های حاصل از مطالعات انجام شده دادهبه منظور تحلیل آماری 

 ستفاده شد.ا 1لفه اصلیو تحلیل مؤ 2ایخوشهتحلیل ، 6همبستگی

 ضریب همبستگی  -9-1-5

. دهددار بودن آن را نشان میر، شدت خطی بودن و معنیهمبستگی رابطه خطی بین دو متغیضریب 

( یک yو X :مثال به طور) کند. اگر بین دو متغیرتغییر می -6+ تا 6همواره بین  (r)ضریب همبستگی 

+ است و اگر بین 6+ و یا خود 6نزدیک به  rرابطه خطی قوی و مثبت وجود داشته باشد در این صورت 

                                                           
1  Correlation Coefficient 
2  Clustral Analysis 
3  Principle Component Analysis 
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اگر . بود خواهد -6و یا خود  -6نزدیک به  r ،دو متغیر یک رابطه خطی قوی و منفی وجود داشته باشد

 r در این صورت ؛دار نباشداین رابطه معنی یا ین دو متغیر رابطه خطی ضعیفی وجود داشته باشد وب

ضریب ز ابرای متغیرهای پیوسته که دارای توزیع نرمال هستند . باشدمینزدیک به صفر و یا خود صفر 

نرمال باشند در این صورت از ضریب  دارای توزیع غیر هادادهو اگر شود استفاده می همبستگی پیرسون

ژوهش در این پ شود.پارامتریک هستند استفاده می آماری غیر هایروشهمبستگی اسپیرمن و کندال که 

 (Shapiro-Wilks)و شاپیرو  (Kolmograph-Smirnov) اسمیرنوف-کلموگروفهای آزمونپس از انجام 

 هادادهبرای تحلیل آماری  پیرسونو اطمینان از نرمال بودن آنها از ضریب همبستگی  هادادهبر روی 

 استفاده شد.

  ایخوشهتحلیل روش  -9-1-2

 بندیطبقههای آماری چند متغیره است که هدف اصلی آن یکی از انواع تکنیک (CA) ایخوشه آنالیز

ه کای است ها به گونهخوشه بندیطبقه ایخوشهمتغیرها بر اساس ویژگی مشابه آنها است. در آنالیز 

بین  و یکدیگر داشتهگیرند بیشترین همگنی و تشابه را با متغیرهایی که در داخل یک خوشه جای می

 .(Monazami Tehrani, 2012)وجود دارد شباهت ها حداکثر تفاوت و یا عدم خوشه

 تحلیل مؤلفه اصلی  روش -9-1-9

آماری چند متغیره است که دارای کاربردهای فراوانی  هایروشیکی از  (PCA)روش تحلیل مؤلفه اصلی 

کاهش پیچیدگی متغیرهای ورودی  PCAهدف اصلی استفاده از  .شیمیایی استژئوی هادادهدر تحلیل 

کاهش  PCA .استاما با حفظ اطلاعات اولیه  ؛ترهای با ابعاد کوچکبا حجم زیاد اطلاعات به خروجی

در این  .دهدهای اصلی حول محورهای عمودی و افقی انجام میرا از طریق چرخش مؤلفه هادادهابعاد 

تفاده از و با اس بودهگیرند دارای منشاء تغییرپذیری یکسانی متغیرهایی که در یک مؤلفه قرار میروش 

 (.Mico et al., 2006تشخیص داد ) رها و یا منشاء آنها راتوان رابطه چند بعدی بین متغیآنها می
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 مقدمه -4-5

گیری، ساخت، تعمیر، ی مانند ماهیهایفعالیتمهمی در که قبلاً گفته شد امروزه سواحل نقش  طورهمان

جموعه که م کنندایفا میتوریستی  هایفعالیتها، خدمات گمرکی و کشتیو  هاقایقبارگیری و تخلیه 

ی انداختن زندگ به خطرسواحل و  نفتی( هایآلودگی هویژبه) ها در طول زمان باعث آلودگیاین فعالیت

 که امروزه در معرض هااکوسیستم د. یکی از اینشوارزشمند موجود در آنها می هایاکوسیستم

ا هبدین علت ارزیابی و پایش آلودگی و حرا هستند هایجنگل قرار گرفته است، زادانسان هایآلودگی

  برخوردار است. زیادیاین درختان از اهمیت  هایرویشگاهدر 

در را ح هایرویشگاهرسوبات ساحلی و فلزات سنگین  کل نفتی هایآلودگیارزیابی  ،از این فصلهدف 

-ارامترپ سیرآنها است. برای این منظور ابتدا به بر کنندهکنترلو عوامل احتمالی  تیاب و کلاهی مناطق

ر طول د آلودگی نفتی و فلزات سنگینپرداخته و سپس روند تغییرات  سوباترهای فیزیکوشیمیایی 

مورد ا هیکوشیمیایی و تمرکز این آلایندهارتباط بین پارامترهای فیز و حرا هایرویشگاهمنطقه ساحلی و 

ز نظر اکیفیت رسوبات  ،مختلف ها و معیارهایدنیز با استفاده از استاندار در نهایت .گیردبررسی قرار می

 خواهد گرفت.مورد ارزیابی قرار  و فلزات سنگین مواد نفتیگی به آلود

 رسوب هاینمونهایی یهای فیزیکوشیمپارامتر -4-2

د از: شد عبارتن گیریاندازهکه در این مطالعه  رسوب هاینمونه ایییخصوصیات فیزیکوشیم ترینمهم

همچنین  ( مقادیر آنها آورده شده است.6-1که در جدول ) pH و  کربن آلی ،کل ماده آلیبافت، میزان 

ر ه نالیزمیزان درصد خطای آ آنالیز هر نمونه به صورت سه بار تکرار انجام شده است و در این پژوهش

این درصد خطاها  گردید.محاسبه  (9-1) با استفاده از رابطه مورد نظربرای هر یک از پارامترهای  نمونه

های مورد استفاده در مراحل مختلف دقت آنالیزهای انجام شده و همچنین دستگاهتا حدودی تواند می

 را نشان دهد.  گیریاندازهآنالیز و 
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 رسوب هاینمونهای فیزیکوشیمیایی پارامتره درصد خطا ±(: مقادیر میانگین 6-1) جدول

 رسوب هاینمونهبافت  -4-2-5

ریز دانهذرات است. در رسوبات  هاآلایندهبافت رسوبات یکی از پارامترهای مهم در تمرکز و انباشت 

ا هآلاینده این در جذب نقش مهمی ،داشتن بار سطحی منفیبه علت رسوبات موجود در سیلت و رس 

( 6-1و روابط ) در این مطالعه با استفاده از روش هیدرومتری(Maktoof et al., 2014).  ایفا می کنند

 هایایستگاهدر  ریز سیلت و رسدانهدرصد ذرات گردید. درصد هر یک از ذرات رسوبی تعیین  (1-1تا )

و  کندتغییر میدرصد  13/40با میانگین ( 66)در ایستگاه  90/39تا ( 1)در ایستگاه  11/24مختلف از 

. است (66و  60، 8 هایایستگاه)حرا  هایرویشگاهواقع در  هایایستگاهبیشترین درصد آنها مربوط به 

کلی توزیع اندازه  به طور .درصد است 41/18برابر با  بردارینمونه هایایستگاهذرات ماسه در میانگین 

های ، روانابفرآیندهای رسوبی قبیلآبی توسط فرآیندهای مختلفی از  هایمحیطذرات رسوبی در 

در این  .(Sany et al., 2013)شود زمینی، انرژی امواج و فاصله از منابع ورود مواد رسوبی کنترل می

مختلف با توجه به فاصله از ساحل، تراکم درختان  هایایستگاهپژوهش نیز توزیع اندازه ذرات رسوبی در 

TOM (%) OC (%) Silt+Clay (%) Sand (%) pH Stations 

13/4 ± 32/0  44/0 ± 10/0  90/42 ± 92/1  20/13 ± 92/1  01/0±64/9 6 

06/1 ± 32/0  49/0 ± 26/0  00/11 ± 28/2  00/11 ± 28/2  61/9 ± 60/0  2 

83/1 ± 13/0  41/0 ± 20/0  90/12 ± 00/0  20/43 ± 00/0  61/9 ± 60/0  1 

12/1 ± 11/0  30/0 ± 62/0  90/11 ± 68/6  20/41 ± 68/6  66/9 ± 06/0  1 

14/1 ± 43/0  14/0 ± 69/0  13/41 ± 60/4  41/11 ± 60/4  64/9 ± 20/0  4 

20/1 ± 11/0  22/0 ± 11/0  11/24 ± 44/2  13/31 ± 44/2  09/9 ± 10/0  1 

41/1 ± 69/0  12/0 ± 61/0  11/11 ± 13/1  13/41 ± 13/1  63/9 ± 40/0  3 

02/4 ± 10/0  42/0 ± 24/0  11/46 ± 32/6  13/19 ± 32/6  60/9 ± 40/0  9 

10/4 ± 18/0  12/0 ± 23/0  13/19 ± 44/2  11/16 ± 44/2  26/9 ± 90/0  8 

08/1 ± 66/0  41/0 ± 68/0  11/31 ± 10/6  13/21 ± 10/6  21/9 ± 60/0  60 

21/1 ± 00/6  41/0 ± 90/0  90/39 ± 86/6  20/26 ± 86/6  61/9 ± 66/0  66 

10/4 ± 11/0  12/0 ± 20/0  13/13 ± 68/1  41/12 ± 68/1  20/9 ± 40/0  62 

31/1 ± 10/6  40/0 ± 80/0  13/11 ± 23/6  41/41 ± 23/6  26/9 ± 61/0  61 

92/2 ± 11/6  11/0 ± 66/0  13/16 ± 23/6  41/19 ± 23/6  26/9 ± 60/0  61 

18/4 ± 46/0  94/0 ± 16/0  20/14 ± 32/6  90/11 ± 32/6  64/9 ± 40/0  64 

44/1 ± 18/0  20/0 ± 04/0  20/28 ± 60/2  90/30 ± 60/2  69/9 ± 10/0  61 

66/4 ± 14/0  42/0 ± 61/0  13/40 ± 12/2  41/18 ± 12/2  10/0±61/9  میانگین 
OC: Organic Carbon 

TOM: Total Organic Matter 
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و  60، 8 هایایستگاهکه در  یبه طور ؛متفاوت است بردارینمونهحرا و وضعیت شدت جریان در محل 

ریز افزایش یافته ذرات دانه درصد ،تراکم بیشتر درختان حرا و کاهش شدت تلاطم امواج به دلیل 66

یز رشد درختان حرا نقش بسیار مهمی در تراکم و انباشت ذرات دانه که قبلاً گفته طورهمانزیرا  ؛است

  کنند.ایفا می

 
 بردارینمونه هایایستگاهتوزیع اندازه ذرات رسوبی در (: 6-1) شکل

از نواحی ساحلی قرار دارند و احتمالاً مقداری در مجاورت مناطق مسکونی و  64و  2، 6 هایایستگاه

که نقاطی  در همچنین. اطراف به این مناطق وارد شده است ها ازریز در هنگام ورود روانابذرات دانه

 زریدانه ، یک اختلاف زیاد در بین درصد ذراتاستنها دارای شدت جریان متفاوتی آ بردارینمونهمحل 

ای با شدت جریان از نقطه بردارینمونه 1در ایستگاه (. 1و 4 هایایستگاهشود )موجود در آنها دیده می

یط مقدار زیادی از این زیرا در این شرا ریز در آن کمتر است؛ذرات دانه درصد زیاد صورت گرفته است و

 .شوندمیامواج شسته شده و از محیط خارج  ذرات توسط

4-2-2-  pHرسوب هاینمونه 

pH  یکدهد. میزان این پارامتریا غلظت یون هیدروژن، اسیدی یا قلیایی بودن رسوب را نشان می ، 

 لقبو موجود بازه قابل هایدستورالعمل بر اساس. آبی است هایاکوسیستمگذار در تأثیر مهم و عامل

pH  است  4/1-4/9ساحلی و دریایی  هایمحیطبرای.(Sany et al., 2013)  در این مطالعهpH 
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کند که بیانگر قلیایی بودن رسوبات منطقه مورد مطالعه است. تغییر می 09/9-21/9 شده از گیریاندازه

ار اندک است که از یتغییرات آن در نقاط مختلف بس روند شود( دیده می2-1که در شکل ) طورهمان

طقه کنواخت محیطی در منو همچنین شرایط تقریباً ی بردارینمونهنقاط  کم توان به فاصلهدلایل آن می

دارای بیشترین مقدار  60( و ایستگاه 09/9) pHدارای کمترین مقدار  1مورد مطالعه اشاره کرد. ایستگاه 

 ( است.21/9)

 
 رسوبات در طول نوار ساحلی pHروند تغییرات (: 2-1) شکل

 رسوب هاینمونه کل ماده آلیمیزان  -4-2-9

د. گردبه بقایای گیاهان و جانورران دریایی باز می دریایی بیشتر ماده آلی موجود در رسوباتمنشاء 

 آیند به شمار در رسوبات د یکی از منابع مهم مواد آلینتواننیز می و صنعتی خانگی هایفاضلاب

.(Usman et al., 2013)  درصد تغییر  12/1تا  92/2 از کل مورد مطالعه درصد ماده آلی هاینمونهدر

 ایبردتلف نمونهاما در بین نقاط مخ ؛دهدروند خاصی را نشان نمی بردارینمونه نقاط محلکند و در می

بالاترین میزان ماده آلی مربوط به نقاطی است که دارای درصد رسوبات (. 1-1است )شکل قابل مقایسه  

 هایایستگاه(. همچنین در تمام 64و  66، 60، 8، 9، 4، 1، 2، 6 هایایستگاهریز بیشتری هستند )دانه

(  تراکم درختان حرا بیشتر از سایر نقاط است که این درختان خود باعث 64و  2، 6ذکر شده )به جز 

ینی نششوند و در نتیجه شرایط مساعدی را برای تجمع و تهکاهش شدت تلاطم امواج در نوار ساحلی می

ود توان به وجاز جمله دلایل دیگر بالا بودن نسبی ماده آلی در این مناطق، می .کنندمیماده آلی فراهم 
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تنوع زیستی مانند آبزیان و گیاهان دریایی در منطقه )که بخش قابل توجهی از مواد آلی را به خود 

 .((Monazami Tehrani et al., 2016 دهند( اشاره کرداختصاص می

 
 تغییرات درصد ماده آلی کل در رسوبات(: 1-1) شکل

 

 رسوب هاینمونهکربن آلی در میزان  -4-2-4

رسوبی است.  هاینمونهشده در این مطالعه درصد کربن آلی  گیریاندازههای یکی دیگر از پارامتر

ر د مهمیتواند نقش می یاد شدهپارامترهای سایر گفته شد این پارامتر نیز مانند  که قبلاً طورهمان

درصد بالای این پارامتر  مواردداشته باشد. همچنین در بعضی از  رسوبی هایمحیطها در تجمع آلاینده

 گیریاندازه . درصد کربن آلیet al., 2014 (Maktoof) شودبه عنوان شاخص آلودگی نفتی شناخته می

بالاترین میزان درصد  .(1-1)شکل  کنددرصد تغییر می 94/0تا  22/0مطالعه از  رسوبات مورد شده در

ریز در این ایستگاه شرایط مناسبی است. درصد بالای ذرات رسوبی دانه 64کربن آلی مربوط به ایستگاه 

 ذرات هویژبهریز کند. مطالعات زیادی نشان داده است که بخش دانهرا برای جذب کربن آلی فراهم می

د و درصد آن با کاهش میانگین اندازه ذرات رسوبی افزایش رس تمایل زیادی به جذب کربن آلی دارن

کمترین درصد کربن آلی نیز  (Zhang et al., 2004; Monazami Tehrani et al., 2016).یابد می

درشت در است که احتمالاً علت اصلی آن وجود درصد بالای ذرات دانه 1و  61 هایایستگاهمربوط به 

های تجاری قرار دارند و های صیادی و لنجدر محل اسکله قایق 2و  6 ایستگاه .استها این ایستگاه

 هایگاهایستتوان به آلودگی نفتی ناشی از تردد این وسایل نسبت داد. افزایش کربن آلی در آنها را می

0/00

1/00

2/00

3/00

4/00

5/00

6/00

7/00

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16

T
O

M
 (

%
)

Stations



 های حراکیفیت و آلودگی رسوبات بنادر و رویشگاهفصل چهارم: ارزیابی 

 

14 

این عوامل  احتمالاً دارند که جایی سوخت قاچاق )گازوییل( قرارهای جابهدر مجاورت محل 3و  4 ،1

 باشد. ها شدهد باعث افزایش کربن آلی در رسوبات این ایستگاهانتومی

 
 رسوبی هاینمونهتغییرات درصد کربن آلی در (: 1-1) شکل

 رسوب هاینمونهنفتی کل در  هایهیدروکربنمیزان  -4-9

نابع است با م چنین اجزایی ممکن طبیعیها وجود دارند و منشاء کربنی در همه اقیانوسترکیبات هیدرو

ه مرتبط تودزیست وجود ها وهای دریایی، میکروارگانیسمونت، فیتوپلانکطبیعی مانند گیاهان خشکی

 توجهی قابل نقش ،های فسیلی و نشت نفتانسانی مانند سوزاندن سوخت هایفعالیت. با این حال باشد

زا هستند و زا و جهشاز این ترکیبات سرطان برخی. دارندی هایمحیطبه چنین  هاهیدروکربندر ورود 

جمله  . ازشوندمی (از طریق تغذیه)باعث تأثیر بر سلامتی موجودات دریایی و همچنین سلامتی انسان 

امواج،  ، انرژیکنندهآلوده، نزدیکی به منابع توانمی دریایی در محیط هاهیدروکربنتوزیع  عوامل مؤثر در

  (.Silva et al., 2014) را نام بردذرات معلق نوع رسوب و میزان 

 در محیط زیست هاهیدروکربنهای مؤثر بر تجمع و توزیع پارامتر گیریاندازهدر این پژوهش نیز پس از 

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  رسوبی هاینمونهنفتی موجود در  هایهیدروکربندریایی، غلظت 

در  آنها که مقادیر تعیین شد (3-1در نهایت از طریق رابطه ))برای هر نمونه به صورت سه بار تکرار( و 

نشان داده شده ( 1-1و )( 4-1) هایدر شکل رسوب هاینمونه آنها در تغییراتروند و  (2-1جدول )

مطالعه برابر با در کل محدوده مورد  TPHشود میانگین جدول دیده می این که در طورهماناست. 

 98/1تا  8میکروگرم بر گرم در ایستگاه شماره  11/0میکروگرم بر گرم است و مقادیر آن از  89/6
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( دیده 1-1( و )4-1های )طور که در شکلهمانکند. تغییر میمیکروگرم بر گرم در ایستگاه شماره یک 

( غلظت 66تا  6)ایستگاه شود با دور شدن از اسکله و گمرک و همچنین مناطق مسکونی می

ت واقع در مجاور این تأسیسات اس هایایستگاهیابد و بیشترین غلظت مربوط به ها کاهش میهیدروکربن

در مجاورت اسکله و گمرک بندر تیاب و  2و  6شماره  هایایستگاه (.61و  64، 2، 6 هایایستگاه)

 های صیادی بندر کلاهی قرار دارند.و لنج هادر مجاورت پارکینگ و اسکله قایق 61و  64 هایایستگاه

 رسوب هاینمونهدر  TPH (±)ی درصد خطا (: مقادیر میانگین و2-1) جدول

 

 هایایستگاههای صیادی و تفریحی در این های تجاری و صیادی و همچنین قایقاز آنجا که تردد لنج

نفتی  هایهیدروکربناست، لذا احتمالاً غلظت بالای  بردارینمونهخیلی بیشتر از سایر نقاط  بردارینمونه

ستگاه نفتی مربوط به ای هایهیدروکربنکمترین غلظت  .ها ناشی از نشت مواد نفتی استدر این ایستگاه

د آب و شدت زیاد کننده، عمق زیاتوان به فاصله زیاد از منابع آلودهاست که از جمله دلایل آن می 8

در  زیرا این ایستگاه ؛افزایش یافته است 62در ایستگاه  هاهیدروکربنغلظت  انرژی امواج اشاره کرد.

ها در جایی سوخت قاچاق قرار دارد و احتمالاً مقداری از گازوییل وارد شده به آبمجاورت محل جابه

ه شدت ی کهایایستگاهذکر شده،  هایایستگاهدر بین  همچنیننشین شده است. رسوبات این منطقه ته

(؛ 3و  4 هایایستگاهها هستند )جریان امواج در آنها کمتر است، دارای غلظت بیشتری از این آلاینده

ر علاوه ب نشین شدن در رسوبات دارند.ها فرصت بیشتری برای تهچرا که در این شرایط هیدروکربن

، 1 هایایستگاههای نفتی در ل احتمالی کاهش غلظت هیدروکربنفاصله از منشاء آلودگی، یکی از دلای

TPH (µg/g) Stations TPH (µg/g) Stations 

11/0 ± 21/0  8 98/1 ± 18/0  6 

13/6 ± 22/0  60 00/1 ± 69/0  2 

01/6 ± 04/0  66 39/6 ± 09/0  1 

38/2 ± 60/0  62 24/6 ± 28/0  1 

00/2 ± 01/0  61 26/6 ± 63/0  4 

43/6 ± 63/0  61 18/6 ± 61/0  1 

66/1 ± 16/0  64 06/6 ± 01/0  3 

39/2 ± 42/0  61 36/6 ± 01/0  9 

89/6 ±26/0  میانگین   
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تواند تأثیر ها دانست؛ زیرا عمق آب میتوان افزایش عمق آب در این ایستگاهرا می 61و  61، 8، 3، 4

های نفتی داشته باشد و به طور طبیعی با افزایش عمق آب غلظت قابل توجهی در تمرکز هیدروکربن

 ,Ololade et  al., 2009; Monazami Tehrani et al., 2013, 2014)یابد میها کاهش هیدروکربن

2016; Maktoof et al., 2014.) 

 
 نفتی کل در رسوبات منطقه مورد مطالعه هایهیدروکربنغلظت نقشه هم(: 4 -1) شکل

 
 در رسوبات محدوده مورد مطالعه TPHتغییرات غلظت (: 1 -1) شکل

 

 TPH، مقادیر غلظت پژوهشی در منطقه خلیج فارسدر  ،al., 1996)  (Massoud etمسعود و همکاران

میکروگرم  60-64بندی مقدار (. در این طبقه1-1)جدول نمودند دسته تقسیم 1منطقه را به  رسوبات در

 حاضر مطالعهدر  .در رسوبات خلیج فارس در نظر گرفته شده است TPHبر گرم به عنوان حد استاندارد 
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میکروگرم بر گرم است، بر  60کمتر از  TPHبرداری غلظت نمونه هایایستگاهبا توجه به اینکه در تمام 

 توان رسوبات منطقه مورد مطالعه را در گروه مناطق غیر آلوده قرار داد.بندی مذکور میاساس طبقه

 TPH al., 1996)  (Massoud etمناطق بر اساس غلظت  بندیطبقه(: 1-1) جدول

 g/gµبر حسب  TPHمقادیر  درصد آلودگی منطقه

 60-64 )مقدار زمینه( غیر آلوده

 64-40 آلودگی کم

 64-200 آلودگی متوسط

 >11 آلودگی شدید

به سه  TPHرسوبات دریایی را بر اساس غلظت  ،(Goldberg, 1976)گولدبرگ  ،دیگری بندیطبقهدر 

و  بنادردر رسوبات  TPHبندی ذکر شده، مقادیر . بر اساس طبقه(1-1)جدول  بندی نمودردهگروه 

تر از حد مجاز (، پایینg/gµ 98/1های حرا در منطقه مورد مطالعه به جز ایستگاه شماره یک )رویشگاه

در آنها به حد آلودگی برسد  TPHاست. دو ایستگاه دیگری نیز وجود دارند که ممکن است غلظت 

 ای قرار دارند.ها در ارتباط مستقیم با ورود منابع نقطه(؛ چرا که این ایستگاه64و  2 هایایستگاه)

 TPHs (Goldberg, 1976)رسوبات دریایی بر اساس غلظت  بندیطبقه(: 1-1) جدول

 g/gµبر حسب  TPHsغلظت  وضعیت رسوبات

 6-1 غیر آلودهاقیانوسی رسوبات 

 <111 رسوبات ساحلی با آلودگی متوسط

 >62000 رسوبات خیلی آلوده

 رسوب هاینمونهآنها در  راتیتغیو  فلزات سنگینغلظت  -4-4

موماً که ع شوندمیآبی در نظر گرفته  هایمحیطبرای  مهم هایآلایندهیکی از  به عنوان فلزات سنگین

شاورزی های کشهری، رواناب نشده تصفیههای های صنعتی، صنایع وابسته به کشاورزی، فاضلابپساب از

 شوندمی آبزیان مسمومیتها باعث این آلاینده و در بسیاری از موارد گیرندمنشاء می ینفتمواد و نشت 

(et al., 2013 Kazemzadeh.)  توانند نقش منبع ساحلی بسته به شرایط محیطی میرسوبات(Source) 

زی آلودگی فل ،فلزات را ایفا نمایند و از طرف دیگر به علت داشتن خواص جذبی بالا (Sink) گاهمصرفیا 



 های حراکیفیت و آلودگی رسوبات بنادر و رویشگاهفصل چهارم: ارزیابی 

 

18 

   (Karbassi et al., 2008; Sany et al., 2013).دهندرا بهتر از آب نشان می

رسوب با استفاده  هاینمونهکروم در  وروی سرب، این پژوهش غلظت فلزاتی چون نیکل، وانادیوم، در 

فلزات  غلظت .( آورده شده است4-1شد که مقادیر آن در جدول ) گیریاندازهاستاندارد  هایروشاز 

   ArcGISافزارنرم توسط عناصر غلظتهم هایهنقش هیته جهت ورودی یهاداده به عنوان مطالعه مورد

 نقاط نتعیی و بردارینمونه مختلف نقاط در عناصر توزیع مطالعه ها،نقشه این تهیه از هدف. استفاده شد

در ادامه تغییرات غلظت هر یک از فلزات سنگین در رسوبات منطقه مورد مطالعه شرح داده  .است آلوده

 خواهد شد.

و  مقایسه آنها ( mg/kgانحراف معیار در رسوبات منطقه مورد مطالعه )برحسب  ±غلظت فلزات سنگین (: 4-1) جدول

 میانگین با غلظت فلزات سنگین در رسوبات جهانی، پوسته زمین، رسوبات خلیج فارس و شیل
Stations Ni V Pb Zn Cr 

6 611± 14/0  96± 01/0  8± 09/0  16± 44/0  669± 61/6  

2 619± 14/2  31± 32/6  9± 63/0  42± 30/6  662± 11/2  

1 611± 30/1  92± 29/0  9± 63/0  46± 84/6  668± 98/0  

1 641± 44/6  93± 41/6  9± 63/0  12± 90/0  628± 16/6  

4 611± 90/1  94± 01/6  8± 09/0  19± 10/2  623± 66/6  

1 648± 90/2  93± 41/6  8± 09/0  12± 90/0  611± 11/1  

3 612± 44/1  93± 41/6  8± 09/0  11± 90/6  629± 11/6  

9 641± 10/6  90± 22/0  8± 09/0  12± 90/0  622± 61/0  

8 618± 10/0  31± 83/6  8± 09/0  43± 14/0  664± 98/6  

60 30/0±614 33± 83/0  9± 63/0  43± 14/0  661± 61/2  

66 90/0±646 33± 83/0  8± 09/0  48± 04/0  669± 61/6  

62 10/0±641 98± 10/2  8± 09/0  16± 44/0  611± 91/2  

61 10/0±618 38± 13/0  8± 09/0  48± 04/0  622± 61/0  

61 30/2±613 91± 41/0  8± 09/0  41± 14/6  623± 66/6  

64 10/0±618 34± 13/0  8± 09/0  11± 04/6  626± 18/0  

61 84/4±621 39± 32/0  9± 63/0  19± 30/2  668± 98/  

15/547 میانگین )مطالعه حاضر(  17/18  61/1  15/11  16/522  
 32 84 68 610 42 6رسوبات جهانی

 600 30 61 614 34 6پوسته زمین

4/1 31 91 2رسوبات خلیج فارس  18 - 

 80 84 20 610 19 1ل میانگینشی
 -1 Bowen, 1979 

2 - Karbassi, 2001 
-3  Turekian and Wedepohl, 1961  
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 (Ni) نیکل -4-4-5

های فسیلی، صنایع ذوب و تولید های دریایی شامل احتراق سوختزاد نیکل در محیطمنابع اصلی انسان

آب و  و درجه حرارت pHهای آبی وابسته به سختی، شوری، این فلز در سیستمآلیاژ است. سمیت 

زا است و مقادیر بیش از حد آن باعث نیکل یک فلز سرطان (Nelson and Esmoil, 2001).است  رسوب

مقادیر بالای نیکل در خاک . شودکبد و همچنین سوزش پوست می های قلب وبیماری کاهش وزن بدن،

  .((Alomary and Belhadj, 2007 شودایجاد میانسانی  هایفعالیتبه دلیل  و رسوب معمولاً

میانگین ) 611تا  621 از رسوب مورد مطالعه هاینمونهغلظت نیکل در  (4-1جدول )با توجه به 

در  ( توزیع و پراکندگی نیکل9-1و )( 3-1های )شکلکند. تغییر می گرم بر کیلوگرممیلی (96/613

منطقه مورد مطالعه دارای رسوبات گفته شد  که قبلاً طورهماندهند. نشان میرا منطقه مورد مطالعه 

pH  ذا ل ،تمایل به جذب در سطح رسوبات دارد معمولاً  قلیایی هایمحیطدر نیکل و  هستندقلیایی

دست آمده از بررسی روند نتایج به. (Kabata Pendias, 2011) دیابغلظت آن در رسوبات افزایش می

 ،نادربتأسیسات  ت بامجاور واقع در دهد که غلظت این فلز در رسوباتنشان میتغییرات غلظت نیکل 

های حرا احتمالاً به علت های درختان حرا است. افزایش غلظت این فلز در رویشگاهکمتر از رویشگاه

لت و رس و همچنین کاهش شدت جریان امواج در این ریز سیافزایش کربن آلی، ماده آلی و ذرات دانه

 64و  6 هایایستگاه(، 61و  64، 1، 2، 6 هایایستگاه) بنادرواقع در  هایایستگاهدر بین   .مناطق است

های صیادی قرار دارند غلظت نیکل بالاتری دارند ساحلی مانند اسکله که در فاصله کمتری از تأسیسات

جا که از آن یابد.برداری از این تأسیسات، غلظت نیکل در آنها کاهش مینمونهو با افزایش فاصله نقاط 

نیکل یکی از اجزای اصلی موجود در ترکیبات نفتی و همچنین مواد رنگی است، افزایش آن در 

گیری، موجود در این مناطق از جمله سوخت هایفعالیتبرده به احتمال زیاد ناشی از نام هایایستگاه

با وجود  61کاهش غلظت نیکل در ایستگاه شماره  .، تعمیر و تردد شناورهای دریایی استآمیزیرنگ

درشت ماسه و قرار گرفتن آن در اسکله صیادی بندر کلاهی، احتمالاً ناشی از درصد بالای ذرات دانه

  همچنین درصد کم مواد آلی در این ایستگاه است.
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ن برداری از میانگینمونه هایایستگاهظت این فلز در تمام ( نشان داده شده غل9-1طور که در شکل )همان

رسوبات  ( و61به جز در ایستگاه شماره )  (Bowen, 1979)(mg/kg 42)جهانی  غلظت آن در رسوبات

بیشتر است که این افزایش غلظت احتمالاً ناشی از آلودگی  (Karbasi, 2001) (mg/kg 91خلیج فارس )

های خانگی و تردد شناورها(  این فلز در صیادی، قاچاق سوخت، ورود فاضلاب هایفعالیتزاد )انسان

 منطقه مورد مطالعه است.

 
 غلظت فلز نیکل در رسوبات منطقه مورد مطالعهنقشه هم(: 3-1) شکل

 
 مورد مطالعهتغییرات غلظت نیکل در رسوبات محدوده (: 9-1) شکل

 

 (V)وانادیوم  -4-4-2

ابلیت این فلز قهای دیگر شود. از طرف دیگر تواند جایگزین آهن و آلومینیوم در شبکه کانیوانادیوم می
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 همراه با آنها در محیط تواندرا دارد و می و آلومینیوم های رسی و اکسیدهای آهنجذب بر روی کانی

وانادیوم نیز همانند نیکل یکی از اجزای اصلی موجود در ترکیب  . (Kabata Pendias, 2011)منتقل شود

و تالورژی، صنایع تولید رنگ، جوهر از جمله عناصری است که در مهای نفتی و شیمیایی فرآورده

 احتراق ،وانادیوم در محیط زیست زادانسان. منبع اصلی شوداستفاده میهمچنین به عنوان یک کاتالیزور 

رسوب مورد مطالعه  هاینمونهدر  (Nelson and Esmoil, 2001).است  سنگو زغال و مشتقات آن نفت

ر رسوبات د وانادیومتوزیع و پراکندگی نقشه  ر است.متغیگرم بر کیلوگرم میلی 31-98غلظت وانادیوم از 

 ستحرا ا هایرویشگاهکه بیشترین غلظت این فلز متعلق به نواحی  دهدمنطقه مورد مطالعه نشان می

  .(8-1)شکل 

 
 غلظت فلز وانادیوم در رسوبات منطقه مورد مطالعهنقشه هم(: 8-1) شکل

 
 تغییرات غلظت نیکل در رسوبات منطقه مورد مطالعه(: 60-1) شکل
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( بالاتر 61و  62، 9، 3، 1، 4، 1نواحی جنگلی )نقاط  هایایستگاهبا توجه به این نقشه غلظت این فلز در 

ها است که احتمالاً به دلیل تردد شناورهای دریایی، نشت مواد نفتی و همچنین از سایر ایستگاه

ریز و مواد آلی( است. به طور کلی گستره تغییرات وانادیوم در های رسوبی )وجود ذرات دانهویژگی

، pHهای منطقه )توان به یکنواخت بودن ویژگیست که از دلایل آن میرسوبات مورد مطالعه یکنواخت ا

بنادر و  هایفعالیتکننده آن )های رسوبی( و همچنین تنوع کم منابع آلودهشدت امواج و ویژگی

بالا بودن است.  62بیشترین غلظت وانادیوم در منطقه مربوط به ایستگاه شناورهای صیادی( اشاره کرد. 

pH  و همچنینTPH  تواند یکی از دلایل افزایش مجاور آن می هایایستگاهدر این ایستگاه نسبت به

این ایستگاه . است 8مربوط به ایستگاه  نیز وانادیوم در این ایستگاه باشد. کمترین غلظت وانادیومغلظت 

 ( مقایسه60-1شکل ) .برداری استنمونه هایایستگاهبین در  TPHهمچنین دارای کمترین غلظت 

 ,Bowen)(mg/kg 42)جهانی  رسوباتبرداری با غلظت این فلز در غلظت فلز وانادیوم در نقاط نمونه

بر اساس این شکل  دهد.را نشان می(Karbasi, 2001) ( mg/kg 31رسوبات خلیج فارس ) و  (1979

ها کمتر از میانگین غلظت آن در رسوبات جهانی و بیشتر از رسوبات غلظت فلز وانادیوم در تمام ایستگاه

( است. با توجه به غلظت این فلز در رسوبات خلیج فارس، 64و  8، 2 هایایستگاهخلیج فارس )به جز 

 آورد. حساببهآلوده به وانادیوم توان میرسوبات منطقه مورد مطالعه را 

 (Pb) سرب -4-4-9

ها و پساب ،های صیادیدر رسوبات دریایی به منابعی چون نشت نفت از قایقافزایش غلظت فلز سرب 

مغذی ضروری نیست و در  عنصرسرب یک  (Usman et al., 2013). مرتبط استهای خانگی فاضلاب

مواد  (Nelson and Esmoil, 2001). باشدو خطرآفرین سمی  تواند به شدتمیبالا  بسیار هایغلظت

های رسی تمایل زیادی برای جذب سرب دارند نیوم و کانیآهن و آلومی هیدروکسیدهاییدها و آلی، اکس

(Kabata Pendias, 2011) . استگرم بر کیلوگرم میلی 19/9 بردارینمونهدر نقاط  سرب غلظتمیانگین 

 (62-1و ) (66-1) هایشکلدهد. یکسانی را نشان می تقریباً روند بردارینمونه هایایستگاهو در کل 
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 ،رسم شده غلظتهمدر نقشه . دندهنشان میرا در رسوبات مورد مطالعه  روند تغییرات غلظت این فلز

ه بکه این روند احتمالاً  مشهود استتوزیع و پراکندگی تقریباً یکنواخت سرب در منطقه مورد مطالعه 

انرژی امواج،  ،رسوبات  (pHو یکسان بودن شرایط محیطی بردارینمونه هایایستگاهفاصله کم  دلیل

 منطقه است.  (و شرایط رسوبی کنندهآلودهمنابع 

 
 غلظت فلز سرب در رسوبات منطقه مورد مطالعهنقشه هم(: 66-1) شکل

 
 تغییرات غلظت فلز سرب در رسوبات منطقه مورد مطالعه(: 62-1) شکل

 

-دهد که با وجود یک روند یکسان در غلظت سرب در رسوبات، غلظت آن در توقفنقشه نشان میاین 

( تا حدی بیشتر از سایر 62تا  4 هایایستگاههای صیادی و مسیرهای تردد این شناورها )های قایقگاه

رها شناوافزایش غلظت احتمالاً به دلیل آلودگی ناشی از سوخت این  برداری است که ایننقاط نمونه
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)بنزین( است؛ چرا که سرب یکی از عناصری است که در ترکیب بنزین و گازوئیل وجود 

برداری کمتر از غلظت نمونه هایایستگاهغلظت این فلز در تمام  . (Kucuksezgin et al., 2006)دارد

بنابراین در مقایسه با غلظت میانگین آن  در رسوبات جهانی و بیشتر از رسوبات خلیج فارس است؛آن 

 در رسوبات خلیج فارس، رسوبات مورد مطالعه نسبت به سرب تا حدی آلوده هستند.

 (Zn)روی  -4-4-4

افزودنی  یک ماده به عنوانگسترده در تولید فولاد گالوانیزه و  به طور امروزه است که فلزاتیروی یکی از 

ذوب و احتراق  توان بهمیروی در محیط  زادانسانمنابع  ازعمده. شودمیاستفاده ها در تولید انواع رنگ

گیر رسوب های ضدامروزه استفاده از رنگ (Nelson and Esmoil, 2001).اشاره کرد  های فسیلیسوخت

 بسیار مرسوم است و چسببرای زدایش گل و لای و موجوداتی مانند کشتی در بدنه شناورهای دریایی

شده  بنابراین ترکیبات شیمیایی استفاده شده در این ترکیبات است؛یکی از فلزات اصلی استفاده  ،روی

فلز روی در رسوبات مناطق ساحلی باشد )مر و  اصلی و غیر طبیعیتواند منشاء در بدنه شناورها می

ه مورد منطقرسوبات روی را در  ( توزیع و تمرکز فلز61-1( و )61-1های )شکل (.6181همکاران، 

 19تا  19ز ا بردارینمونهشده در نقاط  گیریاندازهدر این مطالعه غلظت روی  دهند.مطالعه نشان می

متفاوت است و بیشترین غلظت آن )مانند سایر  4و  61در دو ایستگاه گرم بر کیلوگرم به ترتیب میلی

 حرا است.  هایجنگلواقع در  هاینمونهفلزات( مربوط به 

توان به کاهش انرژی امواج و افزایش درصد ذرات ریزدانه و دلایل این افزایش غلظت می تریناز عمده

ماده آلی در این مناطق اشاره کرد؛ چرا که این عوامل نقش مهمی در جذب بیشتر فلزات در رسوبات 

ریز دانه)با درصد ماده آلی و ذرات  4. بیشترین غلظت روی در ایستگاه شماره  (Sany et al., 2013)دارند

ریز رسوب( مشاهده )با کمترین درصد ماده آلی و ذرات دانه 61فراوان( و کمترین غلظت آن در ایستگاه 

های شناورهای گاهواقع در توقف هایایستگاه) 64و  6. همچنین غلظت این فلز در دو ایستگاه می شود

وبات رسمطالعه کمتر از  رسوبات موردغلظت آن در مجاور آنها است.  هایایستگاهصیادی( بیشتر از سایر 
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است. این امر مبین عدم آلودگی ( mg/kg 18رسوبات خلیج فارس )( و همچنین mg/kg 84جهانی )

 رسوبات مورد مطالعه به فلز روی است.

 
 غلظت فلز روی در رسوبات منطقه مورد مطالعهنقشه هم(: 61-1) شکل

 
 تغییرات غلظت فلز روی در رسوبات منطقه مورد مطالعه(: 61-1) شکل

 (Cr)کروم  -4-4-1

منابع . باشد زامسمومیتتواند اما در مقادیر بالا می ؛آیدمی حساببه کمیاب ضروری فلزکروم یک 

های شهری و صنعتی، صنایع تولید فلز، ای شیمیایی، فاضلابکروم در محیط شامل کوده زادانسان

ها آبی توسط مواد آلی، رس هایمحیطکروم در  .تولید سیمان استو  سوزهای شهریسنگ، زبالهغالز

های شکل (Nelson and Esmoil, 2001).یابد ها از آب جذب شده و در رسوبات تجمع میو کربنات

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Z
n

 (
m

g
/k

g
)

Stations

Zn World sediments Persian Gulf sediments



 های حراکیفیت و آلودگی رسوبات بنادر و رویشگاهفصل چهارم: ارزیابی 

 

33 

رسوب مورد مطالعه  هاینمونهدر دهند. نشان می( نحوه توزیع کروم در رسوبات را 61-1( و )1-64)

 هایایستگاهها در تمام کند و این غلظتمیکروگرم بر گرم تغییر می 662-611غلظت کروم از 

از آنجا که فلز کروم بیشتر است.  (µg/g 32رسوبات جهانی )این فلز در  استاندارد از غلظت بردارینمونه

رفته در مواد رنگی و ترکیبات نفتی است افزایش غلظت آن در رسوبات مورد  کاربهیکی از عناصر اصلی 

لز نیز غلظت این فنسبت داد. مرتبط با بنادر  هایفعالیتناشی از  زادانسانتوان به آلودگی مطالعه را می

 لواقع در سواح هایایستگاههای حرا نسبت به واقع در رویشگاه هایایستگاهمانند سایر فلزات در ه

 2و کمترین آن مربوط به ایستگاه  62و  1 هایایستگاهبیشتر است و بیشترین غلظت آن مربوط به 

 است. 

 
 غلظت فلز کروم در رسوبات منطقه مورد مطالعهنقشه هم(: 64-1) شکل

 
 منطقه مورد مطالعهتغییرات فلز کروم در رسوبات (: 61-1) شکل
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 ژئوشیمیایی هایشاخصارزیابی آلودگی رسوبات با استفاده از  -4-1

 نفتی رسوبات  هایارزیابی آلودگی -4-1-5

از ق های حرای این مناطبنادر تیاب و کلاهی و رویشگاهبه منظور ارزیابی آلودگی نفتی رسوبات ساحلی 

 .استفاده گردید  آلودگی ضریب و کیفیت رسوب هایدستورالعملهای شاخص

 های کیفیت رسوب دستورالعمل -4-1-5-5

رابطه بین غلظت آلاینده در نمونه رسوب و اثرات  تعیینمحاسبه این ضریب روش مناسبی برای 

( 60-1در این مطالعه کیفیت رسوبات با استفاده از رابطه ) است. بر موجودات آبزی بیولوژیکی نامطلوب

نتایج  در نظر گرفته شد و PELمیکروگرم بر گرم به عنوان  400محاسبه گردید. در این رابطه مقدار 

های بندی نشان می دهد که هیدروکربنطبقهاین  ( آورده شده است.63-1) شکلدر آن حاصل از 

نامطلوب بیولوژیکی بر زندگی موجودات  اتبرداری فاقد اثرنمونه هایاهایستگموجود در رسوبات در تمام 

 آبزی هستند.

 
 های نفتی در منطقه مورد مطالعهنتایج حاصل از ارزیابی کیفیت رسوبات به آلاینده(: 63-1) شکل

 

  آلودگی ضریب -4-1-5-2

در این  (.69-1 شکل( محاسبه شد )66-1با استفاده از رابطه ) TPHآلودگی  ضریبدر این پژوهش 

در رسوبات ساحلی در نظر گرفته شد  TPHحد استاندارد  به عنوانمیکروگرم بر گرم  1رابطه غلظت 
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(Monazami Tehrani et al., 2012) ( درجه آلودگی رسوبات به 4-1و با توجه به جدول )

د شوکه مشاهده می طورهمان .گردیدمشخص  بردارینمونه هایایستگاهنفتی در تمام  هایهیدروکربن

 =CF)22/6) دارای درجه آلودگی کم هستند و تنها ایستگاه شماره یک بردارینمونه هایایستگاهتمام 

احتمال دارد دارای اثرات نامطلوب کمی بر موجودات آبزی باشد.  ودارای درجه آلودگی متوسط است 

و  al., 1996) (Massoud etانجام شده توسط مسعود  بندیطبقهاین نتایج با نتایج حاصل از 

نفتی همخوانی  هایهیدروکربنبرای ارزیابی آلودگی رسوبات ساحلی به   (Goldberg, 1976)گلدبرگ

  .دارد

 

 نفتی در منطقه مورد مطالعه هایهیدروکربننتایج حاصل از فاکتور آلودگی رسوبات به (: 69 -1) شکل
 

که از جمله  اندگردیده مورد مطالعه در منطقه TPHبه احتمال زیاد موجب کاهش غلظت  عامل ینچند

تجزیه مواد نفتی توسط  افزایشای زیاد منطقه و در نتیجه توان به شرایط آب و هوایی )دممی آنها

بنادر تیاب و کلاهی اشاره کرد.  در های ساحلیانرژی هیدرودینامیکی قوی آب و ها(میکروارگانیسم

 هایهیدروکربنکه شرایط آب و هوایی نقش اصلی را در کنترل غلظت  است مطالعات زیادی نشان داده

های موجود تونها و فیتوپلانکفعالیت میکروارگانیسم دمای بالا،. کندهای زمانی ایفا مینفتی در مقیاس

ی نتیجه افزایش تجزیه بیولوژیک در آب را تحت تأثیر قرار داده و باعث افزایش فعالیت آنها در محیط و در

  Ololade et al., 2009; Al-Imarah et al., 2010;  Li)شود نفتی موجود در آب می هایهیدروکربن

et al., 2010; Maktoof et al., 2014; Monazami Tehrani et al., 2016).  درصد زیاد ذرات ماسه و

 اصلی کاهش یکی دیگر از دلایلتواند همچنین مقدار کم کربن و ماده آلی موجود در رسوبات نیز می
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 .(Silva et al., 2014) باشدبار آلودگی نفتی در رسوبات مورد مطالعه 

 آلودگی رسوبات به فلزات سنگینارزیابی شدت  -4-1-2

ریب ضبرای تعیین آلودگی رسوبات منطقه مورد مطالعه به فلزات سنگین از دو شاخص ژئوشیمیایی 

 استفاده گردید. انباشتزمینضریب  و شدگیغنی

   شدگیغنیضریب  -4-1-2-5

 عهدر این مطال .استآلودگی  زادانسانو  طبیعیمناسبی جهت تعیین منشاء  روش محاسبه این ضریب

. با Bowen, 1979)( استفاده شد 6از غلظت میانگین عناصر در پوسته فوقانی این ضریببرای محاسبه 

نسبت به سایر عناصر، این فلز به عنوان عنصر Sc (09/0 =CV )توجه به تغییرات کمتر غلظت عنصر 

محاسبه ( 62-1)با استفاده از رابطه  فلزات مورد مطالعه شدگیغنیضریب . مرجع در نظر گرفته شد

  .آورده شده است (20-1و ) (68-1) هایشکلآن در  گردید که نتایج

 .دناندک قرار دار شدگیغنیها در رده در تمام ایستگاه و کروم نیکل فلزاتها با توجه به این شکل

آن مربوط به ایستگاه  ( و کمترین84/6) 8شدگی نیکل مربوط به ایستگاه شماره بالاترین میزان غنی

شدگی قرار دارند. به ها در رده بدون غنی( است. وانادیوم، سرب و روی در تمام ایستگاه31/6) 1شماره 

سازد که ( معلوم می20-1شدگی عناصر مورد بررسی )شکل طور کلی مقایسه میانگین ضریب غنی

وانادیوم، سرب و روی در رده بدون شدگی اندک و نسبت به کروم در رده غنی رسوبات نسبت به نیکل و

ه منابعی ب احتمالاًتوان در رسوبات مورد مطالعه را می نیکل و کروم بالای شدگیغنی شدگی هستند.غنی

 قاچاق شناورهای صیادی، نگهداری و خور تیاب و کلاهی، تعمیر در موجود صیادی هایاسکله چون

فیه های تصفاضلاب و همچنین ورود منطقه در تردد شناورهای دریایی نفتی، ترکیبات تخلیه و سوخت

 .داد نسبت نشده شهری

                                                           
1 Upper Continental Crust  
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 فلزات در رسوبات منطقه مورد مطالعه شدگیغنیضریب (: 68-1) شکل

 
 فلزات در رسوبات مورد مطالعه شدگیغنیمیانگین ضریب (: 20-1) شکل

   انباشتزمینضریب  -4-1-2-2

 (61-1)و رابطه  میانگین شیل ترکیب از غلظت فلزات در انباشتزمینبه منظور محاسبه شاخص 

فلزات وانادیوم،  آورده شده است. (22-1و ) (26-1) هایدر شکل حاصل از آن نتایجو استفاده شد 

در تمام ده قرار دارد( آلوده تا کمی آلو که در رده غیر 1کروم )بجز ایستگاه شماره  و سرب، روی
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 ( در رده غیر3-1جدول )طبق و منفی هستند  انباشتزمیندارای شاخص  بردارینمونه هایایستگاه

 یرد.گکمی آلوده قرار می آلوده تا غیر در رده بردارینمونه هایایستگاهگیرند. نیکل در تمام آلوده قرار می

( نشان داد که 22-1انباشت فلزات مورد مطالعه )شکل در نهایت مقایسه میانگین مقادیر ضریب زمین

لزات آلوده و نسبت به سایر فرسوبات منطقه مورد مطالعه نسبت به فلزات نیکل در رده غیر آلوده تا کمی

  در رده غیر آلوده قرار دارند.

  

  

 
 انباشت فلزات در رسوبات منطقه مورد مطالعهضریب زمین(: 26 -1) شکل

 
 انباشت فلزات در رسوبات منطقه مورد مطالعهمیانگین ضریب زمین(: 22 -1) شکل
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نفت و همچنین در و سوخت  فسیلی هایکه در ترکیب سوخت از جمله عناصری استاز آنجا که نیکل 

جود و به دلیلدر رسوبات منطقه مورد مطالعه  آن انباشتگی بیشتراحتمالاً  ها وجود دارد،ترکیب رنگ

یر، مربوط به تعم هایفعالیتشناورهای دریایی و همچنین  دو اسکله صیادی بنادر تیاب و کلاهی، تردد

 .سواحل این مناطق استکاری شناورها در آمیزی و روغنرنگ

 هادادهآماری  یهاتحلیل -4-6

 محیطیزیستای در مطالعات متغیره( به شکل گسترده متغیره یا چند آماری )تک هایروشامروزه از 

کمی  توصیفها در حقیقت قادرند ضمن شود. این روششیمیایی استفاده می هایآلودگیارزیابی  ویژهبه

شده، عوامل مؤثر بر  گیریاندازهی موجود، اطلاعاتی در مورد روابط بین متغیرهای هاداده هایویژگیاز 

آنها و همچنین منشاء احتمالی متغیرها در اختیار  کنندهکنترلو یا فرآیندهای اصلی  هادادهتغییرپذیری 

، فلزات سنگین و TPHارزیابی رابطه بین متغیرهای رسوب )غلظت  به منظور . در این مطالعههندقرار د

ستفاده ا و تحلیل مؤلفه اصلی  ایخوشه، تحلیل از سه روش تحلیل ضریب همبستگیخواص رسوب( 

 شود.آنها پرداخته می بررسی هر یک از که در زیر به شد

 هادادهتحلیل همبستگی  -4-6-5

 فتی ون هایهیدروکربنجهت تعیین رابطه آماری غلظت فلزات سنگین با یکدیگر و همچنین با غلظت 

در این ضرایب . استفاده شد 6پیرسون همبستگیرسوب از روش  هاینمونهرامترهای فیزیکوشیمیایی پا

شود میان ( مشاهده می1-1که در جدول ) طورهمان محاسبه گردید. 04/0و  06/0دو سطح معناداری 

TPH  ( 610/0یف و مثبت )عهمبستگی ض درشت ماسه یک ضریبدرصد ذرات دانهموجود در رسوب با

با TPH همبستگی . وجود دارد( -610/0ضریب همبستگی منفی )ریز سیلت و رس یک با ذرات دانهو 

 ناین نتایج نشا .چندان قابل ملاحظه نیستنیز ( pH و  (TOM ,OCسایر پارامترهای فیزیکوشیمیایی

در منطقه مورد مطالعه  TPHدهد که پارامترهای ذکر شده، پارامترهای مؤثری در کنترل غلظت می

                                                           
1  Pearson Correlation 
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از منابع انسانی  TPHکه  یبه طور تفاوت در منابع آنها در محیط است؛دهنده وجود و نشان نبوده

 شاءمن)بقایای گیاهان و جانوارن(  و کربن آلی از منابع طبیعی (های خانگی و فعالیت بنادرفاضلاب)

 OCریز و ذرات دانه با TPH عدم وجود رابطهمطالعات دیگر که نتایج حاصل از این نتایج با  .است گرفته

 (Massoud et al., 1996; de Mora et al., 2010; Silva et al., 2014). اند یکسان استرا گزارش کرده

در سطح معناداری  (321/0) (TOM)رس دارای یک رابطه معنادار با ماده آلی کل ریز سیلت و دانهذرات 

دهنده این است هستند. این روابط نشان 04/0در سطح معناداری  (411/0) (OC)و کربن آلی  06/0

 این یابد.ریز افزایش میمیزان کربن آلی و ماده آلی موجود در منطقه با افزایش درصد ذرات دانهکه 

رسوبی با هیچ یک از  هاینمونه pH .شوددرشت ماسه معکوس میها در مورد ذرات دانههمبستگی

تاً قوی ببین ماده آلی کل و کربن آلی یک همبستگی مثبت نس پارامترهای دیگر رابطه معناداری ندارد.

دهنده یکسان بودن منشاء این دو پارامتر در وجود دارد که نشان 04/0( در سطح معناداری 189/0)

  رسوبات مورد مطالعه است.

دهد که بین نیکل با سرب و کروم در سطح معناداری شان میهمبستگی فلزات سنگین با یکدیگر ن

رابطه مثبت و بااهمیت وجود دارد. نیکل همچنین با وانادیوم  06/0و با روی در سطح معناداری  04/0

ء دهنده منشا( است. همبستگی این فلزات با یکدیگر احتمالاً نشان184/0) دارای یک ضریب همبستگی

ه مربوط ب هایفعالیت و های خانگیکه به ورود فاضلاب رسوب است هاینمونهیکسان یا مشابه آنها در 

در منطقه مربوط  (گیری و تردد شناورهای دریاییسوخت، آمیزیرنگکاری، تأسیسات ساحلی )روغن

نیکل و روی با بعضی از پارامترهای فیزیکوشیمیایی  از طرفی همبستگی مثبت و ضعیف دو فلز .شودمی

توانند از دهنده این است که این پارامترها میو ذرات ریزدانه سیلت و رس نشان (OC)، (TOM)مانند 

 همبستگی بالای وانادیوم و کروم. کننده غلظت این دو فلز در رسوبات مورد مطالعه باشندعوامل کنترل

 مشابه این عناصر وشیمیایی احتمالاً به دلیل منشاء و رفتار زمین ،زاد( علاوه بر منشاء انسان986/0)

های نامتحرک )عناصر هیدرولیزات( است. همچنین این دو فلز دارای یک قرارگرفتن آنها در گروه یون

   (Neyestani et al., 2016).رابطه معناداری با ذرات ماسه موجود در رسوبات هستند
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رسوبات ساحلی بخش ایرانی خلیج گواتر نیز ( در 6181در مطالعه انجام شده توسط مر و همکاران )

رابطه معناداری بین فلزات کروم و وانادیوم و ذرات ماسه دیده شد و بیشترین غلظت این فلزات در 

( و روی 101/0)  ای پسابندر گزارش شد. همچنین وجود رابطه معنادار بین سرب با رویسواحل ماسه

از آنجا که  کند.می زات را در رسوبات مورد مطالعه اثبات(، یکسان بودن منشاء این فل406/0با کروم )

تجمع تمام فلزات ذکر شده در ریز از جمله عوامل تأثیرگذار بر ماده آلی و ذرات دانه ،pHعواملی مانند 

عدم وجود همبستگی بین این پارامترها با  ، (kabata pendias, 2011)روندشمار میبه رسوبات دریایی 

ننده کدهنده ورود این فلزات از یک یا چند منبع آلودهتواند نشانتوزیع فلزات سنگین در منطقه می

 ک رابطه منفی خیلی ضعیف با غلظتشود تمام فلزات دارای یکه مشاهده می طورهمان ای باشد.نقطه

TPH  استمنشاء متفاوت این دو پارامتر در محیط  مبین و این عدم همبستگی هستندرسوبات در.  

 هاداده ایخوشهتحلیل  -4-6-2

درجه  های آماری چند متغیره است که در آن متغیرها بر اساسیکی از انواع تکنیک ایخوشهآنالیز 

 بندیخوشه در این پژوهش از روش .)n,hraMonazemi Te 2201 (گیرنددر یک خوشه قرار می 6تشابه

 حساببه هادادهبندی در حقیقت بهترین روش خوشه 1استفاده شد. روش وارد 2سلسله مراتبی وارد

نتایج حاصل  .(Jordan et al., 1998)شود چرا که در آن تابع مربع خطاها نیز در نظر گرفته می ؛آیدمی

نفتی و همچنین  هایهیدروکربنی حاصل از غلظت فلزات سنگین و هادادهبر روی  ایخوشهیز لاز آنا

 ،(I)خوشه اصلی  سه( آورده شده است. 21-1ا در شکل )پارامترهای فیزیکوشیمیایی مؤثر بر غلظت آنه

(II)  و(III) در شکل دیده می( شود. خوشهI)  شامل فلزات نیکل، روی، سرب، وانادیوم و کروم است که

اء منش دهندهنشانو اند های مختلفی از هم قرار گرفتهدرجه تشابه بین آنها در فاصلهبر اساس میزان 

 (II)در خوشه  .رسوبات مورد مطالعه است یکسان بودن عوامل تغییرپذیری این فلزات در مشترک یا

                                                           
1  Similarities 
2 Ward Method Linkage Amalgamation 
3  Ward 
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عوامل قرار دارند که احتمالاً دارای یک  (OCو  TOM ،1SC)پارامترهای فیزیکوشیمیایی خاک 

دهد و دارای بیشترین را تشکیل می (III)به تنهایی خوشه  TPHدر رسوبات هستند.  تغییرپذیری یکسانی

فاصله و کمترین شباهت با دو خوشه دیگر است و این امر بیانگر این است که آلودگی نفتی موجود در 

ل از حاص با نتایجای ندارد. این نتایج رسوبات با سایر پارامترهای ذکر شده همبستگی قابل ملاحظه

 ( همخوانی دارد.1-1تفسیر همبستگی بین این پارامترها )جدول 

 
 رسوب هاینمونه، فلزات سنگین و پارامترهای فیزیکوشیمیایی در TPHنمودار شاخه درختی (: 21-1) شکل

  تحلیل مؤلفه اصلی -4-6-9

ن . ایشوددر نظر گرفته می هاداده ابعادکاهش  روشی برای های اصلی به عنوانتجزیه و تحلیل مولفه

های اصلی حول محورهای عمودی و افقی مختصات انجام معمولاً با چرخش مؤلفه هادادهکاهش ابعاد 

در این روش متغیرهایی که دارای خواص ژئوشیمیایی مشابه و یا منشاء  .(Mico et al., 2006)شود می

ل واریانس کل را تشکی د. هر مؤلفه استخراج شده درصدی ازگیرنمشترک هستند در یک مؤلفه قرار می

آن مؤلفه بیشتر خواهد بود. همچنین  2ارزش یا نمره رصد این واریانس بیشتر باشدکه هر چه د دهدمی

در نظر اهمیت ی باهستند به عنوان متغیرها 4/0 بیشتر از 1در هر مؤلفه متغیرهایی که دارای بارگذاری

                                                           
1  Silt+Clay 
2  Eignvalue 
3  Loading 

I 

II 

III 
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مربوط به فلزات  یهادادهنتایج حاصل از تحلیل مؤلفه اصلی  .(Chen et al., 2007)شوند گرفته می

نشان داده  (3-1) در جدول مورد مطالعه رسوب هاینمونهو پارامترهای فیزیکوشیمیایی  TPH سنگین،

 مؤلفه استخراج شده است.  8ی اولیه هاداده ازشود مشاهده میجدول  این که در طورهمانشده است. 

و پارامترهای  TPH(: نتایج حاصل از روش تحلیل مؤلفه اصلی بر روی غلظت فلزات سنگین، 3-1) جدول

 رسوب هاینمونهفیزیکوشیمیایی در 

Component 

Initial Eigenvalues 
Extraction Sums of Squared 

Loadings 
Rotation Sums of Squared Loadings 

Total 
% of 

Variance 

Cumulative 

% 
Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% 
Total 

% of 

Variance 
Cumulative % 

5 121/1 014/19 014/19 121/1  014/19  014/19  113/1  539/97  681/13  

2 922/2 142/16 193/18 922/2  142/16  193/18  910/2  771/95  836/19  

9 011/6 124/66 062/96 011/6  124/66 062/96  091/6  845/52  062/96  

1 824/0 292/60 281/86       

4 181/0 403/4 906/81       

1 612/0 490/6 196/89       

3 091/0 819/0 169/88       

9 011/0 191/0 904/88       

8 069/0 684/0 000/600       
 

)یعنی درصد بیشتری از واریانس  هستندیک  مقدار ویژه بیش ازمؤلفه که دارای  1 ،مؤلفه 8از بین این 

 . (21-1)شکل شوند مؤلفه اصلی در نظر گرفته می به عنوان( شوندشامل میرا کل 

 
 Eignvalue > 1ها با دو مؤلفه اصلی استخراج شده از ساختار اولیه داده(: 21-1) شکل
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شود که طی این چرخانده میمحورهای مختصات حول  Varimaxهای اولیه به روش ادامه، مؤلفهدر 

شد  ایجادی اصلی چرخش یافته مؤلفه 1در نهایت . رسندها به حداکثر اختلاف واریانس میعمل مؤلفه

  .نشان داده شده است بعدیسهمؤلفه در حالات  1موقعیت این  (24-1( که در شکل )9-1)جدول 

 Varimaxها پس از چرخش به روش (: دو مؤلفه اصلی استخراج شده از ساختار اولیه داده9-1) جدول

 
 مؤلفه

1 2 3 

TPH 632/0-  012/0  391/8  

TOM 096/0  121/8  032/0  

OC 291/0  745/8  200/0  

SC 690/0-  323/8  216/0-  

Ni 351/8  246/0  212/0-  

V 789/8  423/0-  613/0  

Pb 644/8  061/0-  629/0-  

Zn 327/8  162/0  068/0-  

Cr 778/8 419/0- 041/0 

 

درصد از واریانس کل، فلزات نیکل،  68/13( در مؤلفه اول با 3-1( و جدول )24-1با توجه به شکل ) 

درصد از  33/16دهند. مؤلفه دوم با ها را نشان میروی، سرب، وانادیوم و کروم بیشترین بارگذاری

درصد از واریانس کل، تنها  01/62و مؤلفه سوم با  OCو  TOM ،SCواریانس کل، شامل پارامترهای 

طور که در ابتدا ذکر شد در هر مؤلفه، متغیرهایی با خواص باشد. همانمی TPHشامل پارامتر 

راین قرار گرفتن هر یک از پارامترهای فلزات گیرند؛ بنابژئوشیمیایی مشابه یا منشاء مشترک قرار می

های نفتی در یک مؤلفه جداگانه بیانگر وجود منشاء های فیزیکوشیمیایی و هیدروکربنسنگین، ویژگی

با توجه به عدم وجود همبستگی بین پارامترهای متفاوت برای هر کدام از این پارامترها است. 

م( های نفتی کل )مؤلفه سون )مؤلفه اول( و هیدروکربنفیزیکوشیمیایی )مؤلفه دوم( با فلزات سنگی

های نفتی در رسوبات تابع خواص توان چنین استنباط کرد که وجود فلزات سنگین و هیدروکربنمی

 شامل موار زیر سرچشمه زادفیزیکوشیمیایی رسوبات نبوده بلکه احتمالاً از دو منشاء متفاوت انسان

 اند:گرفته
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قاچاق سوخت )منشاء احتمالی  از نشت گازوییل حاصل ردد شناورها وگیری و تسوخت الف(

 های نفتی( هیدروکربن

خانگی )منشاء احتمالی فلزات سنگین(  تصفیه نشدههای کاری شناورها و فاضلابآمیزی و روغنرنگ ب(

 اند. سرچشمه گرفته

 نیز سازگار است.ای خوشهتحلیل تمامی این نتایج با نتایج حاصل از تحلیل همبستگی و 

 

 
و پارامترهای  TPHبعدی بارگذاری متغیرهای مربوط به غلظت فلزات سنگین، نمودار سه(: 24 -1) شکل

 رسوب هاینمونهفیزیکوشیمیایی 

 

 

 

 



 

 
 

 :فصل پنجم

 و پیشنهادها گیرینتیجه
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 مقدمه -1-5

توانند از طریق مضری هستند که می هایآلایندهنفتی و فلزات سنگین از جمله  هایهیدروکربن

یابند و باعث آلودگی و به خطر انداختن حیات  هساحلی را هایمحیطه ب انسان هایفعالیت

در  شدتبهمهمی که امروزه  هایاکوسیستمساحلی و موجودات آبزی شوند. یکی از  هایاکوسیستم

این حرا هستند.  هایجنگل و سطح وسیعی از آنها از بین رفته است، ها قرار داردمعرض این آلاینده

فزایش ا باعث همچنینکنند. ایفا می شیلات منطقهخصوص بهسزایی در حفظ سواحل و ها نقش بجنگل

 وندشمی ای خودها و مواد معلق با استفاده از سیستم ریشهاز طریق به دام انداختن آلاینده کیفیت آب

ه بنادر بنادر تیاب و کلاهی از جمل .(Walters et al., 2008)نامند کن میآنها را درختان آب شیرینو 

این بنادر ممکن است  هایفعالیتصیادی و تجاری هستند.  هایفعالیتمهم استان هرمزگان در زمینه 

. با توجه به مجاورت احلی این مناطق شودس هایمحیطها به آلایندهحجم زیادی از باعث ورود روزانه 

 ، بررسی کیفیت رسوباتحرای تیاب و اهمیت اکولوژیکی این مناطق شدهحفاظتاین بنادر با منطقه 

 رسد. این پژوهش با هدف ارزیابیمی به نظرذکر شده ضروری  هایآلایندهاین مناطق از نظر آلودگی به 

ن و همچنی مورد نظر رسوبات سواحل مجاور بنادر در و فلزات سنگین کل نفتی هایهیدروکربن غلظت

نمونه رسوب از این منطقه برداشت شد.  61 شده است. برای این منظورانجام حرا  هایرویشگاهرسوبات 

 کل ینفت هایهیدروکربن، پارامترهای فیزیکوشیمیایی، غلظت هانمونه سازیآمادهو  بردارینمونهپس از 

(TPH)  های سپس نقشه .شد گیریاندازهاستاندارد  هایروش با استفاده ازدر آنها و فلزات سنگین

. در نهایت با استفاده از گردیدو فلزات سنگین در منطقه تهیه  کل نفتی هایهیدروکربن غلظتهم

 هایهیدروکربنبرای  f(C( فاکتور آلودگیو  (SQG) کیفیت رسوب هایدستورالعملمحاسبه ضرایب 

ی هاداده آماری و تحلیل برای فلزات سنگین geo(I( انباشتزمینو  (EF) شدگیغنییب انفتی و ضر

در این فصل ابتدا نتایج  گردید. تعیینآوری شده، شدت آلودگی و منشاء احتمالی هر یک از آنها جمع

خلاصه ارائه شده و در انتها پیشنهادهایی برای مطالعات  به طورهای پیشین، آمده از فصل دستبه

 تکمیلی ارائه خواهد شد.
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 حرای تیاب هایرویشگاهارزیابی کیفیت و آلودگی رسوبات سواحل و  -1-2

 پارامترهای فیزیکوشیمیایی رسوبات -1-2-5

طالعه م مورد رسوبات درکه  دادرسوبات منطقه مورد مطالعه نشان  سنجیدانه گیریاندازهنتایج حاصل از 

أثیر شدت تحت تبیشتر میانگین درصد سیلت و رس بیشتر از ذرات ماسه است. بافت رسوبات در منطقه 

ای که در نقاطی که شدت جریان آب کمتر و تراکم به گونه ،حرا است آب و تراکم درختانجریان 

شتر دارای شدت جریان بی هایایستگاهو در  درصد ذرات ریزدانه نیز بیشتر استدرختان حرا بیشتر است 

در محدوده  بردارینمونه هایایستگاهدر تمام  pH .ای غالب استو تراکم درختان حرای کمتر بافت ماسه

توان به کم بودن دهد که از دلایل آن می( قرار دارد و تغییرات اندکی را نشان می09/9-21/9قلیایی )

 و همچنین شرایط تقریباً یکنواخت محیطی در منطقه مورد مطالعه اشاره کرد.  بردارینمونهفاصله نقاط 

دهد. تغییرات آن در روند خاصی را نشان نمی بردارینمونه هایایستگاهدر  (TOM)درصد ماده آلی کل 

منطقه توسط عواملی چون تنوع زیستی، بافت رسوبات، تراکم درختان حرا و نزدیکی به مناطق مسکونی 

قرار ریز بیشتر، درصد ذرات دانه به دلیل 61و  62، 66، 60، 8، 9، 4، 1 ،1 هایایستگاهشود. کنترل می

 دارای درصد بالاتریسرعت کم جریان آب،  بیشتر درختان حرا و همچنینای با تراکم گرفتن در منطقه

است. تغییرات این  (OC)شده درصد کربن آلی  گیریاندازهیکی دیگر از پارامترهای از ماده آلی هستند. 

ریز موجود در منطقه توسط ذرات دانه ینیز همانند ماده آلی تا حدپارامتر در منطقه مورد مطالعه 

و ریز درصد ذرات دانهبا بیشترین  64شود. بیشترین درصد کربن آلی متعلق به ایستگاه کنترل می

  با بیشترین درصد ذرات ماسه است. 61و  1مربوط به ایستگاه  آن  کمترین

 نفتی کل  هایهیدروکربن -1-2-2

مشاهده شد که  آنها غلظتهمو همچنین تهیه نقشه  در رسوبات TPHو بررسی تغییرات  گیریاندازهبا 

گمرک و  (61و  64) بندر کلاهیصیادی  واقع در اسلکه هایایستگاهنفتی در  هایهیدروکربنغلظت 

ز این و با افزایش فاصله ا است افزایش یافته بردارینمونه هایایستگاهنسبت به سایر  (2و  6) تیاببندر 
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ا هدر این ایستگاه آلودگی نفتی افزایش غلظت از دلایل عمده یابد.میمناطق غلظت آنها نیز کاهش 

 و میزیآرنگکاری، ، تعمیر، روغنگیریسوخت) مرتبط با این تأسیسات ساحلی هایفعالیت توان بهمی

است. فاصله  8مربوط به ایستگاه  TPH کمترین غلظتاشاره کرد.  (تخلیه آب توازن شناورهای دریایی

و شدت زیاد تلاطم امواج در این ایستگاه از جمله دلایل کاهش  زیاد از منشاء آلودگی، عمق زیاد آب

شدت و  فاصله از منشاء آلودگی، عمق آب کلی به طور. رودبه شمار می در این ایستگاه TPHغلظت 

 در نظر گرفت.در رسوبات مورد مطالعه  TPHغلظت  کنندهکنترلعوامل اصلی از  توانرا می جریان امواج

ها در رسوبات خلیج فارس و در منطقه مورد مطالعه با میانگین غلظت آن TPHمیانگین غلظت مقایسه 

گین از میان بردارینمونه هایایستگاهنفتی در تمام  هایهیدروکربنغلظت  رسوبات جهانی نشان داد که

 در ردهمنطقه مورد مطالعه  ،بندیردهخلیج فارس کمتر بوده و بر اساس این غلظت آنها در رسوبات 

وسط نفتی ت هایهیدروکربنوبات به همچنین ارزیابی میزان آلودگی رس. گیردمیمناطق غیر آلوده قرار 

و فاکتور آلودگی نشان داد که رسوبات در رده آلودگی کم  کیفیت رسوب هایدستورالعمل هایشاخص

 ریانج شدت محیط، بالای دمای تا متوسط قرار دارند و فاقد اثرات بیولوژیکی بر موجودات آبزی هستند.

 و راح هایجنگل در زیستی بالای بسیار تنوع ،آب زیاد عمق ،خورهای تیاب و کلاهی در بآ زیاد بسیار

  ت.اسمنطقه مورد مطالعه در رسوبات  آلودگی شدت بر کاهشاز عوامل تأثیرگذار  حرا هایجنگل تراکم

 دارای و مشابه هوای و آب با مناطق سایر نتایج با در مطالعه حاضر آمده دستبه هایهیدروکربن میزان

 TPHغلظت  شودکه در جدول بالا مشاهده می طور(. همان6-4)جدول  شد مقایسه مانگرو هایجنگل

کمتر است.  (Jazani et al., 2013)در رسوبات مورد مطالعه نسبت به رسوبات سطحی بندر امام خمینی 

بسته با اتصال محدود به خلیج فارس است. با توجه به فعالیت بندر امام خمینی یک اکوسیستم نیمه

همچنین پایین  گسترده و تردد زیاد شناورهای حمل سوخت و دیگر کالاهای صادراتی در این بندر و

در سایر  TPHها در آن زیاد است. غلظت خودپالایی آن، غلظت مواد جامد معلق و آلاینده بودن ظرفیت

ژوهش حاضر تقریباً در یک بازه قرار دارند؛ زیرا این مناطق از شرایط آب و هوایی مطالعات انجام شده با پ

کننده مشابهی برخوردار هستند. علاوه بر این نتایج حاصل از پژوهش انجام شده در رسوبات و منابع آلوده
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 TPHدهد که غلظت نشان می (Mohebbi et al., 2015)حرای شمال خلیج فارس  هایجنگلساحلی و 

 حرا است که با نتایج این پژوهش مشابه است. هایجنگلبیشتر از رسوبات  بنادر در رسوبات

 ( در رسوبات نواحی مختلف و رسوبات مورد مطالعهµg/gبر حسب ) TPHغلظت (: 6-4) جدول

 منبع  TPHغلظت  موقعیت

6180میزااسماعیلی، مرتضوی و  22/6-94/1 جنگل های حرای خوران  

 Al-Saad, 1995 11/2-91/1 اروند رود و شمال غربی خلیج فارس

 Tolosa et al., 2005 04/0-10/6 های مختلف دریای عمانبخش

 de Mora et al., 2010 60/0-60/1 های مختلف دریای عمانبخش

  de Mora et al., 2010 60/0-30/2 ایران )جزیره خارک.بندرعباس و رود مند(

 Jazani et al., 2013 31/12-64/83 بندرعباس-خمینیرسوبات سطحی بندر امام

 حرای شمال خلیج فارس هایجنگل

 سواحل شمالی خلیج فارس

11/0-20/0 

32/6 ND- 
Mohebbi et al., 2015 

 مطالعه حاضر 96/8-13/4 حرای تیاب و کلاهی هایجنگل

NDغیر قابل تشخیص : 

 سنگینفلزات  -1-2-9

ه ک حرا نشان داد هایرویشگاهو  بنادرو بررسی غلظت هر یک از فلزات سنگین در رسوبات  گیریاندازه

بات رسو بالاتر از میانگین رسوبات جهانی و همچنین بردارینمونه هایایستگاهغلظت نیکل در تمام 

است. از آنجا که نیکل یکی از فلزات اصلی موجود در ترکیبات نفتی و  (61ایستگاه  به جز) خلیج فارس

ی بنادر و شناورها هایفعالیترسد افزایش غلظت آن در رسوبات به به نظر می ،مواد رنگی و روغنی است

دارای کمترین میزان نیکل در منطقه است  61 شماره ایستگاهصیادی موجود در منطقه وابسته باشد. 

 ایستگاه این در آلی مواد کم درصد همچنین و ماسه درشتدانه ذرات بالای درصد احتمالاً دلیل آنکه 

واقع  هایایستگاهفلز نیکل نشان داد که بیشترین غلظت آن مربوط به  غلظتهمهمچنین نقشه  .است

همچنین  ریز وذرات دانهمواد آلی و  بیشترین درصدچرا که این مناطق دارای  ؛حرا است هایرویشگاهدر 

خلیج  رسوبات از استاندارد بیشترها غلظت وانادیوم در تمام ایستگاه کمترین مقدار انرژی امواج هستند.

منشاء  وان بهترا می علت آنو ها مشابه با تغییرات نیکل است تغییرات آن در بیشتر ایستگاه فارس است.
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 زیرا این دو فلز از فلزات اصلی ؛ت داددر رسوبات نسب مشابه این دو فلز کنندهکنترلیکسان و عوامل 

غلظت سرب در کل محدوده مورد مطالعه تقریباً یکنواخت است و از  موجود در ترکیبات نفتی هستند.

 آلودگی ناشی از سوختاحتمالاً آن  دلیلبیشتر است که  میانگین غلظت آن در رسوبات خلیج فارس

از  یداری غلظت کمتر بردارینمونه هایایستگاهفلز روی در تمام  صیادی و تفریحی است. شناورهای

 در منطقه مورد پراکندگی این فلز الگویمیانگین غلظت آن در رسوبات جهانی و خلیج فارس است. 

با بیشترین درصد ذرات ماسه  1مربوط به ایستگاه  کرومغلظت  بیشترین. نیکل است فلزمشابه با  مطالعه

 ؛اردنیکل و روی دبه فلزات  هت زیادی به وانادیوم و به مقدار کمترشباروند تغییرات آن در منطقه است. 

 هایفعالیت طریق از توانندها هستند و میزیرا این فلزات از جمله فلزات اصلی موجود در ترکیب رنگ

 نشین شوند.های ساحلی شده و سپس در رسوبات تهوارد آب آمیزی و تردد شناورهای دریاییچون رنگ

به  .بیشتر استت آن در رسوبات جهانی از میانگین غلظ بردارینمونه هایایستگاهت کروم در تمام غلظ

فلزات نشان داد که غلظت تمام فلزات ذکر شده در این پژوهش در  غلظتهمهای کلی نقشه طور

که مناطق ساحلی واقع در خورهای تیاب و کلاهی  چرا ؛است سواحل بنادرحرا بیشتر از  هایرویشگاه

حرا دارای  هایرویشگاهولی سواحل دریا در  ؛با جریان شدیدتر امواج قرار دارنددر تماس مستقیم 

نابراین ب تری قرار گیرند؛شود تحت تأثیر جریانات ضعیفباعث می این انشعابات بسیار زیادی هستند و

و زمان تماس  حرا کمتر هایرویشگاههای آلوده در و برگشت آبتوان نتیجه گرفت که سرعت رفت می

. انددهها جذب شبا رسوبات بیشتر است و در نهایت میزان بیشتری از فلزات سنگین توسط ریشه آنها

اکم های حرا شرایط احیایی حیکی دیگر از عوامل تأثیرگذار در افزایش غلظت فلزات سنگین در رویشگاه

  نشین شوند.زیرا فلزات سنگین در شرایط احیایی تمایل دارند در رسوبات ته در این مناطق است؛

شد  صمشخ شدگیغنینتایج حاصل از ارزیابی شدت آلودگی رسوبات با استفاده از ضریب  به با توجه

 و هستند اندک شدگیغنیدارای  کروم نیکل و دو فلز رسوبات در منطقه مورد مطالعه نسبت بهکه 

 بیشتر فلزات نیکل و شدگیغنی قرار دارند. شدگیغنیدر رده بدون نسبت به سرب، روی و وانادیوم 

های خانگی و تأسیسات ساحلی( و همچنین )فاضلاب زادانسانمنابع  به وسیلهد آنها وکروم احتمالاً به ور
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 انباشتزمینضریب  .شودمربوط می pH)فیزیکوشیمیایی رسوبات )مواد آلی، ذرات رسوبی و  هایویژگی

ریب ض با توجهنشان داد که فلزات وانادیوم، سرب، روی و کروم  نیز ات سنگینمحاسبه شده برای فلز

ا در رده هنیکل در تمام ایستگاه گیرند وها در رده غیر آلوده قرار میدر تمام ایستگاهمنفی،  انباشتزمین

ض اولیه ما را کاملاً دگرگون بینی و فرپژوهش پیش به طور کلی نتایج این .گیردقرار می کمی آلوده

که  های تیاب و کلاهیهای حرا نسبت به بندرگاهزیرا انتظار بر این بود که مناطقی مانند رویشگاه کرد؛

های آلوده قرار دارند از آلودگی فلزی بیشتری برخوردار باشند. در فاصله بیشتری از تماس مستقیم با آب

های حفاظتی، کنترلی و پایشی بر روی مناطق مجاور زیرا معمولاً اکثر برنامه ؛کننده استاین نتایج نگران

با وجود اینکه این پژوهش نشان داد که بافت رسوبات  ؛شوندنفتی متمرکز می هایفعالیتو یا نزدیک به 

 اند. هودو عوامل فیزیکی دیگری به جز فاصله تا منشاء آلودگی در میزان جذب فلزات سنگین مؤثر ب

یج حاصل از مقایسه غلظت فلزات سنگین در منطقه مورد مطالعه با دیگر مطالعات انجام شده در نتا

( آورده 2-4حرا )شرایط تقریباً مشابه با پژوهش حاضر( در جدول ) هایجنگلرسوبات مناطق ساحلی و 

پژوهش حاضر نسبت شود غلظت فلزات سنگین در که در این جدول مشاهده می طورهمانشده است. 

دیوم در وانا یشتر است. به طور مثال غلظت نیکل وبه برخی از مناطق کمتر و نسبت به برخی از آنها ب

حالی که غلظت سرب در اکثر مطالعات  رسوبات مورد مطالعه بیشتر از سایر مناطق یاد شده است، در

فلزات در مطالعات مختلف احتمالاً  غلظت بین انجام شده بیشتر از مطالعه حاضر است. اختلاف موجود در

 .شناسی منطقه استهای رسوبویژگی برداری وکننده، شرایط نمونهآلودهناشی از تفاوت در نوع منابع 

 هادادهآماری  یهاتحلیل -1-2-4

رامترهای فیزیکوشیمیایی او پ TPHنشان داد که بین  به روش پیرسون هادادهیج حاصل از همبستگی انت

دهنده این است که این عدم وابستگی نشان. ابل توجهی وجود نداردق معناداررابطه شده  گیریاندازه

 ؛ودشنفتی موجود در رسوبات توسط پارامترهای فیزیکوشیمیایی کنترل نمی هایهیدروکربنغلظت 

 نو نسبتاً قوی بی مثبت رابطه معنادار .ندامحیط شده ای وارداز یک منبع آلودگی نقطه احتمالاًبلکه 
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ورد مدهنده وجود رابطه مستقیم بین آنها در منطقه ریز رسوبی نشانمواد آلی و کربن آلی با ذرات دانه

مطالعه است. در بین فلزات مورد مطالعه، تمام فلزات نیکل، وانادیوم، سرب، روی و کروم دارای یک 

کننده لزاد( یا عوامل کنترهمبستگی معنادار با یکدیگر هستند که دلالت بر منشاء )احتمالاً منشاء انسان

دیده  هادادهتگی بین یکی از موارد دیگری که در همبس یکسان غلظت این فلزات در محیط است.

سنگین هیچ همبستگی وجود ندارد و بیانگر وجود دو منشاء  و فلزات TPHشود این است که بین می

ز نی ایخوشهنتایج حاصل از تحلیل  .متفاوت در منطقه مورد مطالعه برای پارامترهای ذکر شده است

، فلزات نیکل، وانادیوم، سرب ،روشاین  نتایج ی که بر طبقبه طور ؛است هادادهمؤید نتایج همبستگی 

 گروه و کربن آلی نیز در یک کل ز، ماده آلیریگیرند. ذرات دانهدر یک خوشه قرار می روی و کروم

  .دهدیک خوشه جداگانه را تشکیل می به تنهایینیز  TPHجداگانه قرار دارند و 

ؤلفه منیز تأییدی بر دو روش آماری قبلی است؛ به طوری که  روش تحلیل مؤلفه اصلینتایج حاصل از 

 ریز سیلت و رس، مادهذرات دانه را است. مؤلفه دومفلزات سنگین اول دارای بارگذاری مثبت و بالایی از 

  .دهدتشکیل می TPHپارامتر آلی کل و کربن آلی و مؤلفه سوم را 

 پیشنهادها -1-2-1

 نفتی و فلزات سنگین در آب و رسوبات سطحی و عمقی هایهیدروکربن بررسی روند تغییرات .6

 در فصول مختلف سال

در رسوبات سطحی و  (PAHs)آروماتیک حلقوی  هایهیدروکربن غلظت ارزیابیو  گیریاندازه .2

 های نرمالعمقی و تعیین منشاء آنها با استفاده از آلکان

 (PAHs)ای آروماتیک چند حلقه هایهیدروکربنو  (TPHs)نفتی کل  هایهیدروکربنبررسی  .1

 و مقایسه آنها با یکدیگر ریشه درختان سبز و خشکیده رسوبات و در

ان ت سنگین در رسوبات و درختنفتی و فلزا هایهیدروکربنپذیری دسترسارزیابی میزان زیست .1

حرا
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Abstract 

Tyab mangrove protected area and its adjacent coastal areas are at risk to environmental 

contaminations due to its close proximity to residential areas, the fishing and commercial 

ports and shrimp farming centers. The general aim of this research is to evaluate the 

concentrations of Total Petroleum Hydrocarbons (TPHs) and heavy metals in surface 

sediments of Tyab and Kolahi as well as the adjacent mangroves. For this purpose, 

sediment samples were taken from 16 stations (in triplicate) along the coastline and 

mangrove habitats. Physico-chemical properties of sediments such as grain size, pH, 

Total Organic Matter (TOM) and Organic Carbon (OC) were measured using the standard 

methods. The concentrations of heavy metals were also determined using ICP-OES and 

concentration of total petroleum hydrocarbons was determined by means of Ultraviolet 

Fluorescence Spectroscopy (UVF). Metal concentrations ranged from (in mgkg-1) 124-

163 (for Ni), 73-89 (for V), 8-9 (for Pb), 48-68 (for Zn) and 112-136 (for Cr) in sediment 

samples and their mean concentrations (except for zinc) are all higher than those in the 

Persian Gulf sediments. Petroleum hydrocarbons showed a slightly variation ranging 

from 4.89-0.36 (µg/g) dry weight for the sampled sediments. The concentrations for total 

petroleum hydrocarbons were generally lower than the guideline values for 

environmental risks. Highest TPH concentrations are found in sediments from Tyab and 

Kolahi berth are due to pollution from fishing boats and other activities. Calculated 

enrichment factor (EF) and geo-accumulation index (Igeo) for heavy metals showed that 

all metals (except for nickel) in the sediments have low contamination degree. 

Enrichment factor (1.86) and geo-accumulation index (0.54) for nickel are  higher than 

the other metals suggesting that this metal is most likely connected to hydrocarbon 

pollution in the study area. As well as environmental risk assessment of petroleum 

hydrocarbon contamination on aquatic organisms using indicators sediment quality 

guidelines (SQGs) and the contamination factor (CF) indicated that sediments except (in 

station No.1 (CF=1.22)) generally have no adverse biological effects on aquatic 

organisms. Finally, the results of multivariate statistical data showed that physico-

chemical parameters of sediments (grain size, pH, organic matter and organic carbon), 

heavy metals contents and total petroleum hydrocarbons have no mutual correlation and 

grouped in different clusters or components representing that there are probably different 

sources or controlling factors for these parameters in sediments. 

 

Keywords: total petroleum hydrocarbons, heavy metals, mangrove forests, Fishing ports, 
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