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  (TPH) کل های نفتی هیدروکربنغلظت و منشأ 
 سطحی بندر گناوه در خلیج فارس در رسوبات

 
 2زاده ذاکر ناصر حاجی ،1*محمد ابوی طرقبه

 29/11/49تاريخ پذيرش:                                                                *نويسنده مسئول                                                                          11/8/49تاريخ دريافت: 
 ونقل دريايی است. ، تمامی حقوق اين اثر متعلق به نشريه صنعت حمل1141ونقل دريايی  نشريه صنعت حمل ©

 چکیده
صیادی و تجاری فعال بوده  در زمینه های دور گذشته از ، وقرار دارددر استان بوشهر  است و در کوچک در سواحل شمال خلیج فارسبندر گناوه يکی از بنا

ز رشد و توسعه نسبی ، در طول زمان اقبول پهلوگیری ه دلیل فراهم آوردن امکانات قابلب استحوضچه اين بندر که در اصطلاح به خور گناوه معروف  .است
ونه گ باشد. با توجه به اينکه تا کنون هیچ گری و تجاری در دست بررسی میگردشو اکنون نیز طرح توسعه اين بندر و تبديل آن به منطقه آزاد  برخوردار بوده است

گیری از  به نمونهنسبت  1141سال در مهر ماه ، انجام نگرفته است بندر گناوه رسوبات سطحی درهای نفتی کل  ربنهیدروک تحقیقی جهت بررسی غلظت و منشأ
روماتوگرافی گازی غلظت با استفاده از دستگاه ک اقدام شد. سپسور به عنوان ايستگاه شاهد، ايستگاه در طول خور و يک ايستگاه در خارج خ 11رسوبات 

های موجود نسبت  برخی شاخصبا استفاده از  آخر شد. دست ها وضعیت آلودگی نفتی منطقه مشخص، و با استفاده از استاندارداندازگیریهای نفتی کل  هیدروکربن
بیشتر و به دلیل تبادلات  بودندها به کرانه دريا  ترين ايستگاه که به جز سه ايستگاه آخر که نزديک ها نشان داد نتايج آزمايش .شدآلودگی اقدام  ین منشأتعیبه 

 4میانگین به نحوی که  ،نفتی قرار دارند ها در وضعیت آلودگی شديدها با توجه به همه استاندارد رسوبات ديگر ايستگاه ،باشند های کمتری می دارای غلظت دريايی
منشا آلودگی در اين منطقه  های نرمال، آلودگی منشأيابی شد. نتايج نشان داد که به آلکانهای وابسته  دست آمد. با استفاده از شاخص به ppm 1992 ايستگاه اول
 باشد. ها و تخلیه سوخت در اين بندر می ها و کشتی تعمیرات لنچ ر،موتو ی، شستشوبه علت پهلوگیریدر اکثر موارد است که تماما نفتی 

 .TPH گناوه، بندر دريا، زيست محیط فارس، خلیج دريايی، آلودگی :های کلیدی واژه

                                                                                                                                                                                                 
 mohamadabavi@ut.ac.ir تهران،  دانشگاه زيست، محیط دانشکده سواحل، مهندسی ارشد . کارشناس1
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 مقدمه -1
روند.  شمار می منابع آلاينده درياها بهترين  مشتقات نفتی از مهم نفت و
های انسانی متعددی از جمله حمل و  نفتی در اثر فعالیتهای  هیدروکربن

متفاوت ترکیبات و بر اساس سطح تجزيه  شود می نقل دريايی وارد آب دريا
کند.  میهای گوناگون نفتی به محیط زيست آسیب وارد  موجود در آلاينده

حسب شدت و شرايط محیطی ممکن است خطرات آلودگی نفتی دريايی بر
، و ها و گیاهان و جانوران منطقه ايجاد کند مت انسانزيادی را برای سلا

های مخصوص شنا و  سبب کاهش کیفیت آب دريا و آلودگی آب نیز
 ماهیگیری شود و به زيباشناسی محیط آسیب وارد آورد.

ای مختلفی از جمله آب توازن هترکیبات نفتی از طريق فرايند
ها و تانکرها،  کشتیها، تصادفات  ها، پساب حاصل از تعمیر کشتی کشتی

های صنعتی و  ، فاضلابهای ورودی به دريا از طريق اتمسفر آلودگی
وارد محیط  ، نشت منابع طبیعی نفتوبی، عملیات حاصل از لايرشهری

 های فعالیتأ چه ازمنش های نفتی هیدروکربنشوند.  یزيست دريا م
تغییرات  فسیلی به محض ورود به دريا تحت تأثیر أبیولوژيکی و چه با منش

گسترده فیزيکی )انحلال، انتقال، پخش، تبخیر و وهوازدگی(، شیمیايی 
شت متفاوتی های میکروبی سرنو )اکسیداسیون و فتواکسیداسیون( و فعالیت

به دلیل کنند. اين ترکیبات با ورود به محیط دريا  در محیط دريا پیدا می
 شوند میی های رسوب گريزی خود جذب محیط حلالیت پايین و خاصیت آب

 ;Tolosa, et al., 2004) يابند و در رسوبات بستر دريا تجمع می
Mille, et al., 2007.)  

ن به ذرات رسوب گذاری مواد نفتی معمولا از طريق چسبید رسوب
عمق ساحلی اغلب پر از مواد معلق  های کم آبآيد.  پديد میمعلق در آب 

 شرايط مطلوبی دارند.گذاری مواد نفتی  و برای رسوب باشند می جامد
نی مدت آنها بقای طولا ومواد تجزيه  شدن کندنشینی مواد نفتی سبب  ته

ی در بنابراين اندازگیری غلظت مواد نفت .شوند در رسوبات ساحلی می
گیری و بررسی منابع آنها  برداری و اندازه نمونه به واسطهرسوبات ساحلی 

ها در  لاوه بر کنترل وضعیت اين آلايندهع يابد، که می یکارآمداهمیت و 
مورد استفاده قرار نیز محیط زيست در شناسايی راهکارهای کاهش آلودگی 

 (.Tolosa, et al., 2004; Mille  et al.,2007) گیرد می
کیلومتری شهر  111بندر گناوه در شمال غرب خلیج فارس در فاصله 

بندر های اقتصادی بسیار زياد در  فعالیتانجام با توجه به وشهر قرار دارد. ب
های مختلف  زمینه صنعت، ماهیگیری، توريسم و ورود فاضلاب درگناوه 

در اکولوژی و  بندرتوسط رودهای منتهی به حوزه، و همچنین اهمیت اين 
الايی برای کاملا روشن است که اين منطقه پتانسیل ب ،منطقه هیدرولوژی

گفته شد يکی از منابع طور که  همان .های نفتی دارد آلوده شدن به آلاينده
. بنابراين ضروری است باشد میهای نفتی، رسوبات دريايی  جذب آلودگی

ها مورد بررسی  و منشأ تمام اين آلودگیبندر گناوه وضعیت آلودگی نفتی 
شود شناسايی اين بندر قرار گیرد، تا راهکارهای لازم برای کاهش آلودگی 

ی نفتی دست آمده برای مقايسه میزان آلودگ هاز اطلاعات بهمچنین و 
  گردد.  ههای مختلف استفاد مناطق مختلف دنیا در زمان

در  فتیهای ن هیدروکربنو منشأ ن غلظت تعیی برایی مطالعات زياد
، اما در رسوبات مناطق ساحلی کشورهای حاشیه خلیج فارس انجام شده

اندکی ويژه بندر گناوه مطالعات  خصوص آلودگی نفتی سواحل ايران به
های  غلظت انواع آلاينده ،گرفته در مطالعات صورت. صورت پذيرفته است

های حاشیة خلیج مناطق ساحلی کشورهای آبی و رسوبی  نفتی در محیط
 ,.Tolosa, et al., 2010; Gawad, et alگزارش شده است ) فارس

فارس  خلیجو همکارانش در مطالعات جامع خود در منطقه تولسا (. 2008
در )در سواحل عمان ( TPHل )های نفتی ک با توجه به غلظت هیدروکربن

 774تا 11)، سواحل بحرين (میکروگرم بر گرم  1/7تا  1/1محدوده 
و سواحل  (،میکروگرم بر گرم  89تا  2.2 ) سواحل قطر (،میکروگرم بر گرم

، وضعیت کیفی (میکروگرم بر گرم 9/11تا  1/1) امارات متحده عربی
رسوبات سواحل بحرين و قطر را نسبتا آلوده و رسوبات برخی از نواحی 

 اند. کردهامارات را با آلودگی متوسط گزارش 

 ها مواد و روش -2
های نفتی در  اين مطالعه جهت بررسی غلظت و منشأ هیدروکربندر 

ی شد. بردار نمونهايستگاه انتخابی در اين بندر  12 از گناوه،رسوبات بندر 
جهت پوشش ای موجود و در ه جه به محدوديتها با تو اين ايستگاه

ها در  قرارگیری ايستگاهدقیق موقعیت شد. انتخاب  سراسری طول خور
در  1141برداری در اواسط مهرماه  شده است. نمونهمشخص ( 1شکل )

 شد.انجام  گناوه رسوبات خور )گذرگاه آبی(

 
 گیری در بندر گناوه های نمونه (: موقعیت ایستگاه1کل )ش

 گیری در بندر گناوه های نمونه موقعیت دقیق ایستگاه(: 1جدول )
 X Y ایستگاه ردیف

1 ST1 ′′′ 50     ′′31    ′50 29′    33′′      23′′′ 
2 ST2 50′     31′′     21′′′ 29′    33′′      24′′′ 
1 ST3 50′    31′′     30.72′′′ 29′    33′′      29.82′′′ 
9 ST4 50′    31′′     23.34′′′′ 29′    33′′      29.16′′′ 
9 ST5 50′    31′′     10.74′′′ 29′    33′′      28.74′′′ 
1 ST6 50′    31′′      00′′′ 29′    33′′      31.38′′′ 
7 ST7 50′    30′′      49.38′′ 29′    33′′      32.4′′′ 
8 ST8 50′    30′′      36.12′′′ 29′    33′′      30.9′′′ 
4 ST9 50′    30′′      22.14′′′ 29′    33′′      28.2′′′ 
11 ST10 50′    30′′      07.68′′′ 29′    33′′      25.38′′′ 
11 ST11 50′    29′′      55.5′′′ 29′    33′′      22.5′′′ 
12 GT12 50′    29′′      42.36′′′ 29′    33′′      11.34′′′ 

دست آوردن  همنظور ب برداری از رسوبات به در اين پژوهش، برای نمونه
با شماره  UNEP/IOC/IAEAموجود از روش استاندارد  TPHمقادير 
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  (TPH) کل های نفتی هیدروکربنغلظت و منشأ 
 سطحی بندر گناوه در خلیج فارس در رسوبات

 
 2زاده ذاکر ناصر حاجی ،1*محمد ابوی طرقبه

 29/11/49تاريخ پذيرش:                                                                *نويسنده مسئول                                                                          11/8/49تاريخ دريافت: 
 ونقل دريايی است. ، تمامی حقوق اين اثر متعلق به نشريه صنعت حمل1141ونقل دريايی  نشريه صنعت حمل ©

 چکیده
صیادی و تجاری فعال بوده  در زمینه های دور گذشته از ، وقرار دارددر استان بوشهر  است و در کوچک در سواحل شمال خلیج فارسبندر گناوه يکی از بنا

ز رشد و توسعه نسبی ، در طول زمان اقبول پهلوگیری ه دلیل فراهم آوردن امکانات قابلب استحوضچه اين بندر که در اصطلاح به خور گناوه معروف  .است
ونه گ باشد. با توجه به اينکه تا کنون هیچ گری و تجاری در دست بررسی میگردشو اکنون نیز طرح توسعه اين بندر و تبديل آن به منطقه آزاد  برخوردار بوده است

گیری از  به نمونهنسبت  1141سال در مهر ماه ، انجام نگرفته است بندر گناوه رسوبات سطحی درهای نفتی کل  ربنهیدروک تحقیقی جهت بررسی غلظت و منشأ
روماتوگرافی گازی غلظت با استفاده از دستگاه ک اقدام شد. سپسور به عنوان ايستگاه شاهد، ايستگاه در طول خور و يک ايستگاه در خارج خ 11رسوبات 

های موجود نسبت  برخی شاخصبا استفاده از  آخر شد. دست ها وضعیت آلودگی نفتی منطقه مشخص، و با استفاده از استاندارداندازگیریهای نفتی کل  هیدروکربن
بیشتر و به دلیل تبادلات  بودندها به کرانه دريا  ترين ايستگاه که به جز سه ايستگاه آخر که نزديک ها نشان داد نتايج آزمايش .شدآلودگی اقدام  ین منشأتعیبه 

 4میانگین به نحوی که  ،نفتی قرار دارند ها در وضعیت آلودگی شديدها با توجه به همه استاندارد رسوبات ديگر ايستگاه ،باشند های کمتری می دارای غلظت دريايی
منشا آلودگی در اين منطقه  های نرمال، آلودگی منشأيابی شد. نتايج نشان داد که به آلکانهای وابسته  دست آمد. با استفاده از شاخص به ppm 1992 ايستگاه اول
 باشد. ها و تخلیه سوخت در اين بندر می ها و کشتی تعمیرات لنچ ر،موتو ی، شستشوبه علت پهلوگیریدر اکثر موارد است که تماما نفتی 

 .TPH گناوه، بندر دريا، زيست محیط فارس، خلیج دريايی، آلودگی :های کلیدی واژه

                                                                                                                                                                                                 
 mohamadabavi@ut.ac.ir تهران،  دانشگاه زيست، محیط دانشکده سواحل، مهندسی ارشد . کارشناس1
   nhzaker@ut.ac.irتهران،  دانشگاه زيست، محیط دانشکده . دانشیار2

 مقدمه -1
روند.  شمار می منابع آلاينده درياها بهترين  مشتقات نفتی از مهم نفت و
های انسانی متعددی از جمله حمل و  نفتی در اثر فعالیتهای  هیدروکربن

متفاوت ترکیبات و بر اساس سطح تجزيه  شود می نقل دريايی وارد آب دريا
کند.  میهای گوناگون نفتی به محیط زيست آسیب وارد  موجود در آلاينده

حسب شدت و شرايط محیطی ممکن است خطرات آلودگی نفتی دريايی بر
، و ها و گیاهان و جانوران منطقه ايجاد کند مت انسانزيادی را برای سلا

های مخصوص شنا و  سبب کاهش کیفیت آب دريا و آلودگی آب نیز
 ماهیگیری شود و به زيباشناسی محیط آسیب وارد آورد.

ای مختلفی از جمله آب توازن هترکیبات نفتی از طريق فرايند
ها و تانکرها،  کشتیها، تصادفات  ها، پساب حاصل از تعمیر کشتی کشتی

های صنعتی و  ، فاضلابهای ورودی به دريا از طريق اتمسفر آلودگی
وارد محیط  ، نشت منابع طبیعی نفتوبی، عملیات حاصل از لايرشهری

 های فعالیتأ چه ازمنش های نفتی هیدروکربنشوند.  یزيست دريا م
تغییرات  فسیلی به محض ورود به دريا تحت تأثیر أبیولوژيکی و چه با منش

گسترده فیزيکی )انحلال، انتقال، پخش، تبخیر و وهوازدگی(، شیمیايی 
شت متفاوتی های میکروبی سرنو )اکسیداسیون و فتواکسیداسیون( و فعالیت

به دلیل کنند. اين ترکیبات با ورود به محیط دريا  در محیط دريا پیدا می
 شوند میی های رسوب گريزی خود جذب محیط حلالیت پايین و خاصیت آب

 ;Tolosa, et al., 2004) يابند و در رسوبات بستر دريا تجمع می
Mille, et al., 2007.)  

ن به ذرات رسوب گذاری مواد نفتی معمولا از طريق چسبید رسوب
عمق ساحلی اغلب پر از مواد معلق  های کم آبآيد.  پديد میمعلق در آب 

 شرايط مطلوبی دارند.گذاری مواد نفتی  و برای رسوب باشند می جامد
نی مدت آنها بقای طولا ومواد تجزيه  شدن کندنشینی مواد نفتی سبب  ته

ی در بنابراين اندازگیری غلظت مواد نفت .شوند در رسوبات ساحلی می
گیری و بررسی منابع آنها  برداری و اندازه نمونه به واسطهرسوبات ساحلی 

ها در  لاوه بر کنترل وضعیت اين آلايندهع يابد، که می یکارآمداهمیت و 
مورد استفاده قرار نیز محیط زيست در شناسايی راهکارهای کاهش آلودگی 

 (.Tolosa, et al., 2004; Mille  et al.,2007) گیرد می
کیلومتری شهر  111بندر گناوه در شمال غرب خلیج فارس در فاصله 

بندر های اقتصادی بسیار زياد در  فعالیتانجام با توجه به وشهر قرار دارد. ب
های مختلف  زمینه صنعت، ماهیگیری، توريسم و ورود فاضلاب درگناوه 

در اکولوژی و  بندرتوسط رودهای منتهی به حوزه، و همچنین اهمیت اين 
الايی برای کاملا روشن است که اين منطقه پتانسیل ب ،منطقه هیدرولوژی

گفته شد يکی از منابع طور که  همان .های نفتی دارد آلوده شدن به آلاينده
. بنابراين ضروری است باشد میهای نفتی، رسوبات دريايی  جذب آلودگی

ها مورد بررسی  و منشأ تمام اين آلودگیبندر گناوه وضعیت آلودگی نفتی 
شود شناسايی اين بندر قرار گیرد، تا راهکارهای لازم برای کاهش آلودگی 

ی نفتی دست آمده برای مقايسه میزان آلودگ هاز اطلاعات بهمچنین و 
  گردد.  ههای مختلف استفاد مناطق مختلف دنیا در زمان

در  فتیهای ن هیدروکربنو منشأ ن غلظت تعیی برایی مطالعات زياد
، اما در رسوبات مناطق ساحلی کشورهای حاشیه خلیج فارس انجام شده

اندکی ويژه بندر گناوه مطالعات  خصوص آلودگی نفتی سواحل ايران به
های  غلظت انواع آلاينده ،گرفته در مطالعات صورت. صورت پذيرفته است

های حاشیة خلیج مناطق ساحلی کشورهای آبی و رسوبی  نفتی در محیط
 ,.Tolosa, et al., 2010; Gawad, et alگزارش شده است ) فارس

فارس  خلیجو همکارانش در مطالعات جامع خود در منطقه تولسا (. 2008
در )در سواحل عمان ( TPHل )های نفتی ک با توجه به غلظت هیدروکربن

 774تا 11)، سواحل بحرين (میکروگرم بر گرم  1/7تا  1/1محدوده 
و سواحل  (،میکروگرم بر گرم  89تا  2.2 ) سواحل قطر (،میکروگرم بر گرم

، وضعیت کیفی (میکروگرم بر گرم 9/11تا  1/1) امارات متحده عربی
رسوبات سواحل بحرين و قطر را نسبتا آلوده و رسوبات برخی از نواحی 

 اند. کردهامارات را با آلودگی متوسط گزارش 

 ها مواد و روش -2
های نفتی در  اين مطالعه جهت بررسی غلظت و منشأ هیدروکربندر 

ی شد. بردار نمونهايستگاه انتخابی در اين بندر  12 از گناوه،رسوبات بندر 
جهت پوشش ای موجود و در ه جه به محدوديتها با تو اين ايستگاه

ها در  قرارگیری ايستگاهدقیق موقعیت شد. انتخاب  سراسری طول خور
در  1141برداری در اواسط مهرماه  شده است. نمونهمشخص ( 1شکل )

 شد.انجام  گناوه رسوبات خور )گذرگاه آبی(

 
 گیری در بندر گناوه های نمونه (: موقعیت ایستگاه1کل )ش

 گیری در بندر گناوه های نمونه موقعیت دقیق ایستگاه(: 1جدول )
 X Y ایستگاه ردیف

1 ST1 ′′′ 50     ′′31    ′50 29′    33′′      23′′′ 
2 ST2 50′     31′′     21′′′ 29′    33′′      24′′′ 
1 ST3 50′    31′′     30.72′′′ 29′    33′′      29.82′′′ 
9 ST4 50′    31′′     23.34′′′′ 29′    33′′      29.16′′′ 
9 ST5 50′    31′′     10.74′′′ 29′    33′′      28.74′′′ 
1 ST6 50′    31′′      00′′′ 29′    33′′      31.38′′′ 
7 ST7 50′    30′′      49.38′′ 29′    33′′      32.4′′′ 
8 ST8 50′    30′′      36.12′′′ 29′    33′′      30.9′′′ 
4 ST9 50′    30′′      22.14′′′ 29′    33′′      28.2′′′ 
11 ST10 50′    30′′      07.68′′′ 29′    33′′      25.38′′′ 
11 ST11 50′    29′′      55.5′′′ 29′    33′′      22.5′′′ 
12 GT12 50′    29′′      42.36′′′ 29′    33′′      11.34′′′ 

دست آوردن  همنظور ب برداری از رسوبات به در اين پژوهش، برای نمونه
با شماره  UNEP/IOC/IAEAموجود از روش استاندارد  TPHمقادير 
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غلظت و منشأ هیدروکربن‌های نفتی كل )TPH(  در رسوبات سطحی بندر گناوه در خلیج فارس/ محمد ابوی طرقبه

6

با سطح  1بردار ون وين گراب نمونهاز . برای برداشت رسوب استفاده شد 21
 شد. استفاده 29در  29 مقطع

ن و تُسِآب داغ محلول اَهمراه با رسوب  نمونه، ام آزمايشجهت انج
 درب دارای و شوينده ماده با شستشوشده بوروسیلیکات شیشه درآب مقطر 

 ،USEPA-SW846 با استفاده از روش استانداردو شد ريخته اتیلن  پلی
قرائت  ی آنها هیدروکربن منتقل، و آزمايشگاه به ومحافظت  بندی، بسته
باط و تجمع در ذرات ها به برقراری ارت بیشتر آلايندهاينکه با توجه به شد. 

تمايل  ذرات آن جذب بالاترناشی از سطح ويژه و خاصیت رسوبی ريزتر 
شد دانه انجام شده روی رسوبات ريزی يادها ، اندازگیری غلظت آلايندهدارند

(tolosa, et al., 2004.) 

 روش آنالیز رسوبات -2-1
منظور اندازگیری غلظت اجزای هیدروکربنی در رسوبات از جمله  به

ه کروماتوگرافی گاز از نوع آشکارساز ترکیبات آلیفاتیک، از دستگا
 CP-3800مدل VARRIAN نوع  (GC-FIDای ) يونیزاسیون شعله

ن دستگاه هلیم است که با نرخ جريان ـل در ايـگاز حامد. ـاستفاده ش
(1/1) ml/min  گراد در  درجه سانتی 191تا  11در حرارت آونی معادل

درجه  11دقیقه ابتدايی دما  2 در واقع درت. دقیقه تنظیم شده اس
درجه  191به  Oc/min 6، سپس با گراديان شود می گراد نگه داشته سانتی
 ود. ش دقیقه در اين دما نگه داشته می 11رسد و به مدت  گراد می سانتی

فاز رسوب از های نفتی از  سازی هیدروکربن ادهاستخراج و آم جهت
-USEPA-SWن حفاظت محیط زيست آمريکا )روش استاندارد سازما

846#3540C)  مواد روش در اين شد. با نام روش سوکسوله استفاده
مناسب مانند آب مخلوط و از طريق حلال  رسوبی با سولفات سديم بی

هگزان /متیلن کلرايد به وسیله دستگاه سوکسوله استخراج و برای قرائت 
ادن محلول در در اين روش با افزودن ماده جانشین و قرار دد. تغلیظ شدن

آوری و تغلیظ  ساعت و جمع 29تا  19ننده به مدت ک برابر حلال استخراج
ا استفاده از اين ب دند.مواد در رسوبات استخراج ش K-Dعصاره با دستگاه 

ها بررسی و اندازگیری  انآلک nهای کل و میزان  ت هیدروکربندستگاه غلظ
 .شد

 ها تجزیه و تحلیل داده -3
 ها شاخص -3-1
کم به  با وزن مولکولی های نسبت هیدروکربن -3-1-1

  (LMW/HMWد )زیا های با وزن مولکولی هیدروکربن
يا تعداد های نرمال  آلکاناين شاخص در واقع نسبت غلظت مجموع 

های نرمال با تعداد اتم کربن  غلظت مجموع آلکان به 21اتم کربن کمتر از 
های  برای مشخصه فوق برای هیدروکربن 1است. مقدار نسبی  21بیشتر از 

که اين حال آنها گزارش شده است،  ها و جلبک با منشأ نفت خام، پلانکتون
حیوانات دريايی، گیاهان رده بالا مقدار های رسوبی،  مقدار برای باکتری

از منظر وضعیت تازگی نفت در محیط، مقدار بالای ند. نسبی کمتری دار
 Gearingد )شو نفت تازه، شناخته می شانه وجوداين شاخص به عنوان ن

et .al .,1976 .) 
                                                                                          
3  . Veen grab sampler 

 n-C16نسبت  -3-1-2
های نرمال به غلظت آلکانی با  اين نسبت مجموع غلظت همه آلکان

های  اين نسبت برای نمونه باشد. می (n-alkanes/n-C16)اتم کربن  11
های آلوده به  و برای نمونه 19ی، عددی کمتر از آلوده با نفت خام فسیل

به اين ترتیب ت. اس 91تر از  عددی بزرگ های بیولوژيکی هیدروکربن
نرمال با تعداد اتم کربن فرد های  الای غلظت آلکانـادير بـاهده مقـمش

(n-C23, n-C25)  وn-alkanes/n-C16 >50 طور آشکار مبین  به
باشد  میدر نمونه موردمطالعه های با منشأ بیولوژيکی  ع هیدروکربنتوزي

(Clarke and  Finely.,1973 .) 

 های طبیعی نسبت آلکان -3-1-3
های طبیعی  ای با عنوان نسبت آلکان تولوسا و همکارانش از رابطه

های  بنرکه برای نفت خام حدود صفر و برای هیدروک اند کردهاستفاده 
(. Tolosa, et al., 2009ت )اس يکزيستی گیاهی و جانوری نزديک به 

  شود.  می محاسبه( 1)رابطه  به واسطهاين پارامتر 

 (1رابطه )

       ∑               ∑                    
∑              

و همکارانش اين نسبت را با کمی تفاوت و در محدوده  اما میله
کنند  ( محاسبه می2ه )رابطاز طريق های نرمال،  تری از آلکان کوچک

(mille et al., 2007 .) 
 (2رابطه )

    ∑               ∑                    
∑               

 

 CPIشاخص  -3-1-4
شده در رسوبات  مشاهدههای نرمال  اين شاخص برای بیان منشأ آلکان

های نرمال رسوبی يا غلبه  شود. شاخص اولويت کربن در آلکان استفاده می
های  های خشکی در برابر ورودی فرد به زوج مقیاسی است برای ورودی

 Boehm andشود ) ( تعريف می1)دريايی و به صورت اين رابطه 
Requejo.,1986 .) 

  C26+(2C28)+C30/(C27+C29)2    (                  1) رابطه
 1های ناشی از نفت خام عددی در حدود  اين شاخص برای هیدروکربن

های  بات غیرآلوده به نفتکه برای گیاهان آوندی و برای رسوحال آناست، 
 (.Colombo, et al.,1989د )کن تغییر می 1تا  1فسیلی در محدوده 

اين شاخص را به صورت مجموع غلظت با  ،(1477) فاتینگتونو  تريپ
 ند.های با تعداد کربن زوج تعريف کرد تعداد کربن فرد نسبت به مجموع آلکان

 1اين تعريف نیز نسبت فوق برای مشخصات نفت خام پارامتری در حدود  طبق
 ةندهای بیولوژيکی در نمونهای محصول فرآي که وقتی هیدروکربنحال آناست، 

( 1 تا 1)در محدوده  1تر از  يابند، اين نسبت بزرگ می شده افزايش مشاهده
 (. Hong, et al., 1995; Wang, et al., 1999د )خواهد ش
( 1( و )9(، )9ه )سه رابط ين منظور ازه اب (،2118)و همکارانش  گواد

 استفاده کردند. 
 

 ( 9رابطه )
            ∑          ∑          

 (9رابطه )
                   ∑          ∑          

 (1رابطه )
        ∑          ∑          
. مقادير باشند می 1ها برای آلودگی فسیلی نفتی در حدود  اين شاخص

CPI2  وCPI3  های  ه ترتیب آلودگی ناشی از ارگانیزمب 1 تا 1بین
 ,Hong, et al., 1995د )جانوری و روغن گیاهی را نشان می دهن

Wang, et al., 1999.)  

های با تعداد اتم کربن فرد به  نسبت آلکان -3-1-5
  (Odd/Evenج )زو

. باشند میهای کربن  دارای تعداد متنوعی از اتم های نرمال نفت آلکان
صی ندارد و در تعداد اتم کربن فرد نسبت به زوج برای نفت خام غلبه خا

های با  های گیاهی، آلکان که برای واکسحال آن ،دکن تغییر می 1محدوده 
های با زنجیره کربن زوج  برابر بیشتر از آلکان 11تا  8 ،فردکربن زنجیره 

 (. Volkman, et al., 1992باشند ) می
-nهای نرمال فرد در محدوده وسیعی از  در واقع فراوانی بیشتر آلکان

C21  وn-C33 فرآيندهای  شده از های ساخته مشخصه هیدروکربن
های پر  ای از مشخصات شاخص ( خلاصه2در جدول )باشد.  میبیولوژيکی 

يابی توان به منشأ میها  با توجه به اين شاخصکاربرد آورده شده است که 
 ها پرداخت. آلودگی نفتی در اين ايستگاه

  بحث و تحلیل -3-2
 ها  موجود در تمام ایستگاه  TPHتحلیل مقادیر -3-2-1

شامل  TPHمقادير شود  یمشاهده م( 1ل )که در جدوگونه  همان
 مقادير کند. تغییر می ppm 1471- 124 باشد که از مقدار وسیعی میدامنه 
TPH  ه دريايی( به سمت ترين نقطه خور )گذرگا حرکت از سمت داخلیبا

  ش به علت افزايش تبادلات درياکند که طبیعتا اين کاه دريا کاهش پیدا می
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

که  GT12و ST11 در دو ايستگاه اشد. محیط داخل خور می ببا 
به کمترين TPH باشند مقادير  ها به کرانه دريا می ترين ايستگاه نزديک

رسیده است که به دلیل اين است که  121 و ppm124  میزان خود يعنی
 اند.  گرفتهاين دو نقطه تقريبا در داخل دريا قرار 

يعنی  ايستگاه آخر 1در  شود یمشاهده م( 1ل )گونه که در جدو همان
ترين  به نوعی نزديککه  GT12و  ST10 ،ST11های  ايستگاه
ها  نسبت به ساير ايستگاهTPH مقادير د. اشها به کرانه دريا می ب ايستگاه

 ppm 199 ها به نحوی که مقادير اين غلظت باشندء میدارای تفاوت زياد 
  باشد.  می ppm  1992ی ديگرها ايستگاهبود و میانگین  121 و 124و 

 ای نفتیه (: میزان غلظت هیدروکربن3ل )جدو
 های بندر گناوه در رسوبات ایستگاه کل

 TPH(PPM) ايستگاه رديف
1 ST1 1981 
2 ST2 1117 
1 ST3 1111 
9 ST4 1117 
9 ST5 1181 
1 ST6 1118 
7 ST7 1981 
8 ST8 1471 
4 ST9 818 
11 ST10 199 
11 ST11 124 
12 GT12 121 

های  غلظت (،1442) بر اساس مطالعات وولکمن نشتولوسا و همکارا
تر  های پايین را به عنوان آلودگی شديد رسوبات و غلظت ppm911بالاتر از  

 (. Tolosa, et al., 2004اند ) کرده را شاخص غیرآلوده عنوا ppm11از 
ی امناطق ساحلی را از نظر محتو با کمک مطالعات خود، کامیندوز و استیوز

(، کم تا ⁄       های نفتی به سه دسته با غلظت کم ) هیدروکربن
 (111-1111⁄     (، و متوسط تا زياد )11-111⁄     متوسط )

  (. Commendatore and Esteves, 2007اند ) کردهبندی  تقسیم
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها های آلکان (: خلاصه مشخصات شاخص2جدول )
 شاخص منشأ زیستی منشأ نفتی مرجع

Znanrdi 1999,Gawad 2008...  )غالبند )جانوری Odd(C15-C21) 
Broman 1987,colombo 1989  )غالبند )گیاهی Odd (C23-C33) 
Finley  &  Clarke , 1973 غالبند  C18 
Volkman  et  al.,1992 ~1 8-11 Odd/Even 
Lee  et  al.,2005 ~19 > 91 n-alkanes/C16 
Mille 2007;Tolosa 2009 ~1 ~1 NAR 
Boehm  &  Requejo,1986;  
colombo 1986 ~1 1-1               

             

Gawad  et  al.,2008 ~1 )فسیلی(  CPI1=∑(C13-C35)/∑(C14-
C36) 

Gawad  et  al.,2008 ~1 1-1 جانوری CPI2=∑(C13-C23)/∑(C14-
C24) 

Gawad  et  al.,2008 ~1 1-1 گیاهی CPI3=∑(C25-C35)/∑(C26-
C36) 

Gearing et al.,1976 ≥ 1 ≤1 LMW/HMW 
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با سطح  1بردار ون وين گراب نمونهاز . برای برداشت رسوب استفاده شد 21
 شد. استفاده 29در  29 مقطع

ن و تُسِآب داغ محلول اَهمراه با رسوب  نمونه، ام آزمايشجهت انج
 درب دارای و شوينده ماده با شستشوشده بوروسیلیکات شیشه درآب مقطر 

 ،USEPA-SW846 با استفاده از روش استانداردو شد ريخته اتیلن  پلی
قرائت  ی آنها هیدروکربن منتقل، و آزمايشگاه به ومحافظت  بندی، بسته
باط و تجمع در ذرات ها به برقراری ارت بیشتر آلايندهاينکه با توجه به شد. 

تمايل  ذرات آن جذب بالاترناشی از سطح ويژه و خاصیت رسوبی ريزتر 
شد دانه انجام شده روی رسوبات ريزی يادها ، اندازگیری غلظت آلايندهدارند

(tolosa, et al., 2004.) 

 روش آنالیز رسوبات -2-1
منظور اندازگیری غلظت اجزای هیدروکربنی در رسوبات از جمله  به

ه کروماتوگرافی گاز از نوع آشکارساز ترکیبات آلیفاتیک، از دستگا
 CP-3800مدل VARRIAN نوع  (GC-FIDای ) يونیزاسیون شعله

ن دستگاه هلیم است که با نرخ جريان ـل در ايـگاز حامد. ـاستفاده ش
(1/1) ml/min  گراد در  درجه سانتی 191تا  11در حرارت آونی معادل

درجه  11دقیقه ابتدايی دما  2 در واقع درت. دقیقه تنظیم شده اس
درجه  191به  Oc/min 6، سپس با گراديان شود می گراد نگه داشته سانتی
 ود. ش دقیقه در اين دما نگه داشته می 11رسد و به مدت  گراد می سانتی

فاز رسوب از های نفتی از  سازی هیدروکربن ادهاستخراج و آم جهت
-USEPA-SWن حفاظت محیط زيست آمريکا )روش استاندارد سازما

846#3540C)  مواد روش در اين شد. با نام روش سوکسوله استفاده
مناسب مانند آب مخلوط و از طريق حلال  رسوبی با سولفات سديم بی

هگزان /متیلن کلرايد به وسیله دستگاه سوکسوله استخراج و برای قرائت 
ادن محلول در در اين روش با افزودن ماده جانشین و قرار دد. تغلیظ شدن

آوری و تغلیظ  ساعت و جمع 29تا  19ننده به مدت ک برابر حلال استخراج
ا استفاده از اين ب دند.مواد در رسوبات استخراج ش K-Dعصاره با دستگاه 

ها بررسی و اندازگیری  انآلک nهای کل و میزان  ت هیدروکربندستگاه غلظ
 .شد

 ها تجزیه و تحلیل داده -3
 ها شاخص -3-1
کم به  با وزن مولکولی های نسبت هیدروکربن -3-1-1

  (LMW/HMWد )زیا های با وزن مولکولی هیدروکربن
يا تعداد های نرمال  آلکاناين شاخص در واقع نسبت غلظت مجموع 

های نرمال با تعداد اتم کربن  غلظت مجموع آلکان به 21اتم کربن کمتر از 
های  برای مشخصه فوق برای هیدروکربن 1است. مقدار نسبی  21بیشتر از 

که اين حال آنها گزارش شده است،  ها و جلبک با منشأ نفت خام، پلانکتون
حیوانات دريايی، گیاهان رده بالا مقدار های رسوبی،  مقدار برای باکتری

از منظر وضعیت تازگی نفت در محیط، مقدار بالای ند. نسبی کمتری دار
 Gearingد )شو نفت تازه، شناخته می شانه وجوداين شاخص به عنوان ن

et .al .,1976 .) 
                                                                                          
3  . Veen grab sampler 

 n-C16نسبت  -3-1-2
های نرمال به غلظت آلکانی با  اين نسبت مجموع غلظت همه آلکان

های  اين نسبت برای نمونه باشد. می (n-alkanes/n-C16)اتم کربن  11
های آلوده به  و برای نمونه 19ی، عددی کمتر از آلوده با نفت خام فسیل

به اين ترتیب ت. اس 91تر از  عددی بزرگ های بیولوژيکی هیدروکربن
نرمال با تعداد اتم کربن فرد های  الای غلظت آلکانـادير بـاهده مقـمش

(n-C23, n-C25)  وn-alkanes/n-C16 >50 طور آشکار مبین  به
باشد  میدر نمونه موردمطالعه های با منشأ بیولوژيکی  ع هیدروکربنتوزي

(Clarke and  Finely.,1973 .) 

 های طبیعی نسبت آلکان -3-1-3
های طبیعی  ای با عنوان نسبت آلکان تولوسا و همکارانش از رابطه

های  بنرکه برای نفت خام حدود صفر و برای هیدروک اند کردهاستفاده 
(. Tolosa, et al., 2009ت )اس يکزيستی گیاهی و جانوری نزديک به 

  شود.  می محاسبه( 1)رابطه  به واسطهاين پارامتر 

 (1رابطه )

       ∑               ∑                    
∑              

و همکارانش اين نسبت را با کمی تفاوت و در محدوده  اما میله
کنند  ( محاسبه می2ه )رابطاز طريق های نرمال،  تری از آلکان کوچک

(mille et al., 2007 .) 
 (2رابطه )

    ∑               ∑                    
∑               

 

 CPIشاخص  -3-1-4
شده در رسوبات  مشاهدههای نرمال  اين شاخص برای بیان منشأ آلکان

های نرمال رسوبی يا غلبه  شود. شاخص اولويت کربن در آلکان استفاده می
های  های خشکی در برابر ورودی فرد به زوج مقیاسی است برای ورودی

 Boehm andشود ) ( تعريف می1)دريايی و به صورت اين رابطه 
Requejo.,1986 .) 

  C26+(2C28)+C30/(C27+C29)2    (                  1) رابطه
 1های ناشی از نفت خام عددی در حدود  اين شاخص برای هیدروکربن

های  بات غیرآلوده به نفتکه برای گیاهان آوندی و برای رسوحال آناست، 
 (.Colombo, et al.,1989د )کن تغییر می 1تا  1فسیلی در محدوده 

اين شاخص را به صورت مجموع غلظت با  ،(1477) فاتینگتونو  تريپ
 ند.های با تعداد کربن زوج تعريف کرد تعداد کربن فرد نسبت به مجموع آلکان

 1اين تعريف نیز نسبت فوق برای مشخصات نفت خام پارامتری در حدود  طبق
 ةندهای بیولوژيکی در نمونهای محصول فرآي که وقتی هیدروکربنحال آناست، 

( 1 تا 1)در محدوده  1تر از  يابند، اين نسبت بزرگ می شده افزايش مشاهده
 (. Hong, et al., 1995; Wang, et al., 1999د )خواهد ش
( 1( و )9(، )9ه )سه رابط ين منظور ازه اب (،2118)و همکارانش  گواد

 استفاده کردند. 
 

 ( 9رابطه )
            ∑          ∑          

 (9رابطه )
                   ∑          ∑          

 (1رابطه )
        ∑          ∑          
. مقادير باشند می 1ها برای آلودگی فسیلی نفتی در حدود  اين شاخص

CPI2  وCPI3  های  ه ترتیب آلودگی ناشی از ارگانیزمب 1 تا 1بین
 ,Hong, et al., 1995د )جانوری و روغن گیاهی را نشان می دهن

Wang, et al., 1999.)  

های با تعداد اتم کربن فرد به  نسبت آلکان -3-1-5
  (Odd/Evenج )زو

. باشند میهای کربن  دارای تعداد متنوعی از اتم های نرمال نفت آلکان
صی ندارد و در تعداد اتم کربن فرد نسبت به زوج برای نفت خام غلبه خا

های با  های گیاهی، آلکان که برای واکسحال آن ،دکن تغییر می 1محدوده 
های با زنجیره کربن زوج  برابر بیشتر از آلکان 11تا  8 ،فردکربن زنجیره 

 (. Volkman, et al., 1992باشند ) می
-nهای نرمال فرد در محدوده وسیعی از  در واقع فراوانی بیشتر آلکان

C21  وn-C33 فرآيندهای  شده از های ساخته مشخصه هیدروکربن
های پر  ای از مشخصات شاخص ( خلاصه2در جدول )باشد.  میبیولوژيکی 

يابی توان به منشأ میها  با توجه به اين شاخصکاربرد آورده شده است که 
 ها پرداخت. آلودگی نفتی در اين ايستگاه

  بحث و تحلیل -3-2
 ها  موجود در تمام ایستگاه  TPHتحلیل مقادیر -3-2-1

شامل  TPHمقادير شود  یمشاهده م( 1ل )که در جدوگونه  همان
 مقادير کند. تغییر می ppm 1471- 124 باشد که از مقدار وسیعی میدامنه 
TPH  ه دريايی( به سمت ترين نقطه خور )گذرگا حرکت از سمت داخلیبا

  ش به علت افزايش تبادلات درياکند که طبیعتا اين کاه دريا کاهش پیدا می
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

که  GT12و ST11 در دو ايستگاه اشد. محیط داخل خور می ببا 
به کمترين TPH باشند مقادير  ها به کرانه دريا می ترين ايستگاه نزديک

رسیده است که به دلیل اين است که  121 و ppm124  میزان خود يعنی
 اند.  گرفتهاين دو نقطه تقريبا در داخل دريا قرار 

يعنی  ايستگاه آخر 1در  شود یمشاهده م( 1ل )گونه که در جدو همان
ترين  به نوعی نزديککه  GT12و  ST10 ،ST11های  ايستگاه
ها  نسبت به ساير ايستگاهTPH مقادير د. اشها به کرانه دريا می ب ايستگاه

 ppm 199 ها به نحوی که مقادير اين غلظت باشندء میدارای تفاوت زياد 
  باشد.  می ppm  1992ی ديگرها ايستگاهبود و میانگین  121 و 124و 

 ای نفتیه (: میزان غلظت هیدروکربن3ل )جدو
 های بندر گناوه در رسوبات ایستگاه کل

 TPH(PPM) ايستگاه رديف
1 ST1 1981 
2 ST2 1117 
1 ST3 1111 
9 ST4 1117 
9 ST5 1181 
1 ST6 1118 
7 ST7 1981 
8 ST8 1471 
4 ST9 818 
11 ST10 199 
11 ST11 124 
12 GT12 121 

های  غلظت (،1442) بر اساس مطالعات وولکمن نشتولوسا و همکارا
تر  های پايین را به عنوان آلودگی شديد رسوبات و غلظت ppm911بالاتر از  

 (. Tolosa, et al., 2004اند ) کرده را شاخص غیرآلوده عنوا ppm11از 
ی امناطق ساحلی را از نظر محتو با کمک مطالعات خود، کامیندوز و استیوز

(، کم تا ⁄       های نفتی به سه دسته با غلظت کم ) هیدروکربن
 (111-1111⁄     (، و متوسط تا زياد )11-111⁄     متوسط )

  (. Commendatore and Esteves, 2007اند ) کردهبندی  تقسیم
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها های آلکان (: خلاصه مشخصات شاخص2جدول )
 شاخص منشأ زیستی منشأ نفتی مرجع

Znanrdi 1999,Gawad 2008...  )غالبند )جانوری Odd(C15-C21) 
Broman 1987,colombo 1989  )غالبند )گیاهی Odd (C23-C33) 
Finley  &  Clarke , 1973 غالبند  C18 
Volkman  et  al.,1992 ~1 8-11 Odd/Even 
Lee  et  al.,2005 ~19 > 91 n-alkanes/C16 
Mille 2007;Tolosa 2009 ~1 ~1 NAR 
Boehm  &  Requejo,1986;  
colombo 1986 ~1 1-1               

             

Gawad  et  al.,2008 ~1 )فسیلی(  CPI1=∑(C13-C35)/∑(C14-
C36) 

Gawad  et  al.,2008 ~1 1-1 جانوری CPI2=∑(C13-C23)/∑(C14-
C24) 

Gawad  et  al.,2008 ~1 1-1 گیاهی CPI3=∑(C25-C35)/∑(C26-
C36) 

Gearing et al.,1976 ≥ 1 ≤1 LMW/HMW 
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 ههای بندر گناو تی کل در رسوبات ایستگاههای نف (: غلظت هیدروکربن2شکل )

 
های نفتی کل در  وضعیت پراکندگی میزان غلظت هیدروکربن(: 3) شکل

 گناوهبندر رسوبات 
ريدمن و همکارانش در مطالعات خود، شاخص آلودگی رسوبات به 

عنوان 111⁄     های بالای  های نفتی کل را غلظت هیدروکربن
 (. Readman et al,2002اند ) کرده

های نفتی  های فوق و بررسی میزان هیدروکربنبا توجه به تمامی معیار
ان به اين نتیجه رسید تو می گناوهبندر کل در ايستگاه های مورد مطالعه در 

 باشند.  می شديدا آلودههای مورد بررسی در سطح منطقه،  که ايستگاه

در  ای ههای مشاهد منشأ و ماهیت هیدروکربن -3-2-2
 منطقه

های فسیلی ناشی  ت ممکن است از منشأ نفتها در رسوبا هیدروکربن
 ،ها ها، پلانکتون جلبکیولوژيکی های ب های انسانی يا فعالیت از فعالیت

در اين مرحله، د. ، حیوانات دريايی و گیاهان آوندی خشکی باشنها باکتری
در رسوبات ناحیه مورد  ای های مشاهده منظور تعیین منشأ هیدروکربن به

ها نسبت به بررسی وضعیت  ای از شاخص مجموعه مطالعه از طريق توسعه
 .م شدای در هر ايستگاه اقدا های مشاهده آلاينده

ز ترکیبات آلیفاتیک در ترين بخش ا های نرمال مهم آلکان
يستی و تعدادی از نشانگرهای ز هبردارندهای نفتی و در هیدروکربن

ل ر شکد. دان تیهای نف بیومارکرهای مرتبط با منشأ و ماهیت هیدروکربن
عداد اتم کربن متفاوت در های نرمال با ت ( پروفیل غلظت آلکان9)

  حدوده مورد مطالعه ارائه شده است. مهای  ايستگاه
 ,NAR, ODD/EVEN های  دراين مطالعه با استفاده از شاخص

CPI, N-C16, LMW/HMW ها  اقدام به منشأيابی هريک از ايستگاه
 ( ارائه شده است. 9ل )دست آمده در جدو نتايج بهشد که 

دست آمده از شاخص  هنتايج ب( 9) و شکل( 9(، )2مطابق جداول )
LMW/HMW است که نشـانک ـتر از ي زرگــبا ـه گاهـايست امـتم در 

 های نرمال با کمک آلکان (: نتایج به دست آمده از منشأیابی عناصر4جدول )
ایستگاه/ 
 شاخص

LMW/ 
HMW N-C16 CPI ODD/ 

EVEN NAR 

ST1 1.8995 18.67647 2.140845 2.628571 0.430769 
ST2 2.943 18.87879 0.375 1.257246 -0.29245 
ST3 4.5179 16.7027 1.84 1.367816 -0.20202 
ST4 14.706 11.125 0.8 1.733788 -0.21875 
ST5 5.7742 11.45455 0.307692 1.290909 -0.21429 
ST6 4.4211 18.72727 0.111111 1.414063 -0.21622 
ST7 11.883 14.58824 0.307692 1.537084 -0.06494 
ST8 8.3483 11.09333 1.04 2.466667 0.376623 
ST9 4.9625 18.34615 0.186667 1.446154 -0.26549 
ST10 5.7051 16.34375 0.722222 1.695876 0.056452 
ST11 5.9138 16.47945 0.711111 1.661504 0.069231 
GT12 5.3951 18.17544 0.509804 1.57072 0.015873 

باشد و عوامل احتراقی  میها نفتی  ها منشأ آلاينده ايستگاهدهد در تمام  می
دست آمده برای شاخص  هادير بتقدارند. از آنجا که مـأثیری نـگونه ت هیچ

N-C16  بسیار باشد باتخمین  می 91تر از  و بسیار کوچک 19در حدود عدد
تغییرات  است. دامنةاين آلودگی نفتی  گفت که منشأ توان خوب می
طوری  باشد به می 19/2تا  111/1از  های مختلف در ايستگاه CPI شاخص 

( کمی از 19/2دست آمده برای آن ) هکه مقدار ب  ST1که به جز ايستگاه 
است  1ها اين شاخص نزديک عدد  در ديگر ايستگاهد يک فاصله دارد عد

 دهد.  که اين شاخص نیز به خوبی منشأ نفتی اين آلودگی را نشان می
نسبت  تکه در اين مطالعه مورد ارزيابی قرار گرفمشخصه ديگری 

در اين بررسی نیز مقادير برای  باشد. میهای فرد کربنه به زوج کربنه  آلکان
 1ترين مقدار به  نزديک کمترين و دست آمد. به 1اين شاخص در حدود عدد 

با  ST1( و بیشترين اختلاف نیز در ايستگاه 297/1) ،ST2در ايستگاه 
ی اين آلودگی را به خوبی نشان نفت که منشأ شدمشاهده  128/2مقدار 

های طبیعی که به وسیله تولسا و مايل در سال  بر شاخص آلکان ناهد. بد می
دست آمده برای اين شاخص در حدود  هارائه شده است اگر مقادير ب 2117

که اين شاخص در حدود يک و در صورتی  ،صفر باشد منشا آلودگی نفتی
تمام  دهد باشد، که باز هم نتايج نشان می یودگی زيستی مآل باشد منشأ

 باشند. تی مینف با منشأ ها دارای آلودگی ايستگاه

 گیری نتیجه -4
های  های نفتی در نمونه در اين پژوهش، با استفاده از آنالیز هیدروکربن

های آن با  ای غلظت سطحی از رسوبات بندر گناوه و از طريق بررسی مقايسه
و استانداردهای موجود، وضعیت آلودگی رسوبات اين منطقه به  رهنمودها

( بررسی شد. بررسی میزان آلودگی منطقه TPHهای نفتی کل ) هیدروکربن
های مورد مطالعه، نشان داد که  های نفتی کل در ايستگاه به هیدروکربن

طور شديدی  های نفتی کل موجود در رسوبات بندر گناوه به هیدروکربن
اند. زيرا هم بر اساس معیارهای تولسا و همکاران که غلظت بیشتر از   آلوده

500 pmm شناسد، هم بر اساس معیارهای  ودگی شديد میرا به عنوان آل
دانند  می 1111-111کامیندوز و استیبز که مقادير آلودگی متوسط تا شديد را 

را آلودگی شديد  111های بالای  و هم بر اساس معیار ريدمن که غلظت
د همگی دارای آلودگی شدي  ST9تا   ST1های کنند، ايستگاه تعريف می

نزديک به کرانه دريا که  GT12و  ST10 ،ST11 ايستگاه 1در  باشند. می
 ده ـرسی 199و  pmm 121 ،124دار ـبه مق TPHادير غلظت ـاشند مقـب می
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 ههای بندر گناو تی کل در رسوبات ایستگاههای نف (: غلظت هیدروکربن2شکل )

 
های نفتی کل در  وضعیت پراکندگی میزان غلظت هیدروکربن(: 3) شکل

 گناوهبندر رسوبات 
ريدمن و همکارانش در مطالعات خود، شاخص آلودگی رسوبات به 

عنوان 111⁄     های بالای  های نفتی کل را غلظت هیدروکربن
 (. Readman et al,2002اند ) کرده

های نفتی  های فوق و بررسی میزان هیدروکربنبا توجه به تمامی معیار
ان به اين نتیجه رسید تو می گناوهبندر کل در ايستگاه های مورد مطالعه در 

 باشند.  می شديدا آلودههای مورد بررسی در سطح منطقه،  که ايستگاه

در  ای ههای مشاهد منشأ و ماهیت هیدروکربن -3-2-2
 منطقه

های فسیلی ناشی  ت ممکن است از منشأ نفتها در رسوبا هیدروکربن
 ،ها ها، پلانکتون جلبکیولوژيکی های ب های انسانی يا فعالیت از فعالیت

در اين مرحله، د. ، حیوانات دريايی و گیاهان آوندی خشکی باشنها باکتری
در رسوبات ناحیه مورد  ای های مشاهده منظور تعیین منشأ هیدروکربن به

ها نسبت به بررسی وضعیت  ای از شاخص مجموعه مطالعه از طريق توسعه
 .م شدای در هر ايستگاه اقدا های مشاهده آلاينده

ز ترکیبات آلیفاتیک در ترين بخش ا های نرمال مهم آلکان
يستی و تعدادی از نشانگرهای ز هبردارندهای نفتی و در هیدروکربن

ل ر شکد. دان تیهای نف بیومارکرهای مرتبط با منشأ و ماهیت هیدروکربن
عداد اتم کربن متفاوت در های نرمال با ت ( پروفیل غلظت آلکان9)

  حدوده مورد مطالعه ارائه شده است. مهای  ايستگاه
 ,NAR, ODD/EVEN های  دراين مطالعه با استفاده از شاخص

CPI, N-C16, LMW/HMW ها  اقدام به منشأيابی هريک از ايستگاه
 ( ارائه شده است. 9ل )دست آمده در جدو نتايج بهشد که 

دست آمده از شاخص  هنتايج ب( 9) و شکل( 9(، )2مطابق جداول )
LMW/HMW است که نشـانک ـتر از ي زرگــبا ـه گاهـايست امـتم در 

 های نرمال با کمک آلکان (: نتایج به دست آمده از منشأیابی عناصر4جدول )
ایستگاه/ 
 شاخص

LMW/ 
HMW N-C16 CPI ODD/ 

EVEN NAR 

ST1 1.8995 18.67647 2.140845 2.628571 0.430769 
ST2 2.943 18.87879 0.375 1.257246 -0.29245 
ST3 4.5179 16.7027 1.84 1.367816 -0.20202 
ST4 14.706 11.125 0.8 1.733788 -0.21875 
ST5 5.7742 11.45455 0.307692 1.290909 -0.21429 
ST6 4.4211 18.72727 0.111111 1.414063 -0.21622 
ST7 11.883 14.58824 0.307692 1.537084 -0.06494 
ST8 8.3483 11.09333 1.04 2.466667 0.376623 
ST9 4.9625 18.34615 0.186667 1.446154 -0.26549 
ST10 5.7051 16.34375 0.722222 1.695876 0.056452 
ST11 5.9138 16.47945 0.711111 1.661504 0.069231 
GT12 5.3951 18.17544 0.509804 1.57072 0.015873 

باشد و عوامل احتراقی  میها نفتی  ها منشأ آلاينده ايستگاهدهد در تمام  می
دست آمده برای شاخص  هادير بتقدارند. از آنجا که مـأثیری نـگونه ت هیچ

N-C16  بسیار باشد باتخمین  می 91تر از  و بسیار کوچک 19در حدود عدد
تغییرات  است. دامنةاين آلودگی نفتی  گفت که منشأ توان خوب می
طوری  باشد به می 19/2تا  111/1از  های مختلف در ايستگاه CPI شاخص 

( کمی از 19/2دست آمده برای آن ) هکه مقدار ب  ST1که به جز ايستگاه 
است  1ها اين شاخص نزديک عدد  در ديگر ايستگاهد يک فاصله دارد عد

 دهد.  که اين شاخص نیز به خوبی منشأ نفتی اين آلودگی را نشان می
نسبت  تکه در اين مطالعه مورد ارزيابی قرار گرفمشخصه ديگری 

در اين بررسی نیز مقادير برای  باشد. میهای فرد کربنه به زوج کربنه  آلکان
 1ترين مقدار به  نزديک کمترين و دست آمد. به 1اين شاخص در حدود عدد 

با  ST1( و بیشترين اختلاف نیز در ايستگاه 297/1) ،ST2در ايستگاه 
ی اين آلودگی را به خوبی نشان نفت که منشأ شدمشاهده  128/2مقدار 

های طبیعی که به وسیله تولسا و مايل در سال  بر شاخص آلکان ناهد. بد می
دست آمده برای اين شاخص در حدود  هارائه شده است اگر مقادير ب 2117

که اين شاخص در حدود يک و در صورتی  ،صفر باشد منشا آلودگی نفتی
تمام  دهد باشد، که باز هم نتايج نشان می یودگی زيستی مآل باشد منشأ

 باشند. تی مینف با منشأ ها دارای آلودگی ايستگاه

 گیری نتیجه -4
های  های نفتی در نمونه در اين پژوهش، با استفاده از آنالیز هیدروکربن

های آن با  ای غلظت سطحی از رسوبات بندر گناوه و از طريق بررسی مقايسه
و استانداردهای موجود، وضعیت آلودگی رسوبات اين منطقه به  رهنمودها

( بررسی شد. بررسی میزان آلودگی منطقه TPHهای نفتی کل ) هیدروکربن
های مورد مطالعه، نشان داد که  های نفتی کل در ايستگاه به هیدروکربن

طور شديدی  های نفتی کل موجود در رسوبات بندر گناوه به هیدروکربن
اند. زيرا هم بر اساس معیارهای تولسا و همکاران که غلظت بیشتر از   آلوده

500 pmm شناسد، هم بر اساس معیارهای  ودگی شديد میرا به عنوان آل
دانند  می 1111-111کامیندوز و استیبز که مقادير آلودگی متوسط تا شديد را 

را آلودگی شديد  111های بالای  و هم بر اساس معیار ريدمن که غلظت
د همگی دارای آلودگی شدي  ST9تا   ST1های کنند، ايستگاه تعريف می

نزديک به کرانه دريا که  GT12و  ST10 ،ST11 ايستگاه 1در  باشند. می
 ده ـرسی 199و  pmm 121 ،124دار ـبه مق TPHادير غلظت ـاشند مقـب می
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 های مختلف نرمال در ایستگاه های (: غلظت آلکان4شکل )

 

 ها نیز آلودگی شديدی دارند.   است که بر اساس معیار ريدمن اين ايستگاه
يابی های مختلف برای منشأ ر اين مطالعه با استفاده از شاخصد

 رـباقدام،  و های مختلف بندر گناوه  لودگی نفتی کل در رسوبات ايستگاهآ
است که دارای منشا نفتی ها  مشخص شد که آلودگی هااساس تمامی معیار

 شستشو و ،تخلیه زياد سوخت بارگیری وناشی از  ها آلودگی علت عمدة
تاسیسات  ،تخلیه فاضلاب صنايع و ،ها توسط لنچ و کشتی تعمیرات موتور

ارک ساحلی از جمله صنايع گمرکی و فاضلاب پ اطراف بندرموجود در 
  باشد. مجاور بندر می

 عمراج
و محمدی  ، محمدعلیآلودگی دريا، ترجمه زاهد (،1421)کلارک،  بی. آر. .1

 .انتشارات نسق ،(1174) زينب، ،دشتکی
سنگین سنجش و اندازگیری آلودگی فلزات  (،1142) م، ،اکبر، برمکی ،الصاق .2

 دوره  ، علوم و تکنولوژی محیط زيست،در رسوبات ساحلی خلیج فارس
 .پانزدهم، شماره سه

های نفتی در  بررسی غلظت و منشأ هیدروکربن (،1142، )سینا ،عامريان بنی .1
 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران. رسوبات خلیج گرگان، پايان

 در نفتی های هیدروکربن ومنشأ غلظت ،(1141) ذاکر و همکاران، ،زاده حاجی .9
 .111 -44، 11شناسی، سال سی و هفتم، شماره  ، محیطبندرانزلی رسوبات

های  هیدروکربن أبررسی غلظت و منش ،(1142سادات، ) میروکیلی، حمیده .9
امه کارشناسی ارشد، ن خارگ، پايانره نفتی در رسوبات خط ساحلی جزي

 ن.دانشگاه تهرا
6. Abilov, F.A., Orudjev, A.G., Lange, R., (1999). 

Optimization of Oilcontaining wastewater treatment 
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 های مختلف نرمال در ایستگاه های (: غلظت آلکان4شکل )

 

 ها نیز آلودگی شديدی دارند.   است که بر اساس معیار ريدمن اين ايستگاه
يابی های مختلف برای منشأ ر اين مطالعه با استفاده از شاخصد

 رـباقدام،  و های مختلف بندر گناوه  لودگی نفتی کل در رسوبات ايستگاهآ
است که دارای منشا نفتی ها  مشخص شد که آلودگی هااساس تمامی معیار

 شستشو و ،تخلیه زياد سوخت بارگیری وناشی از  ها آلودگی علت عمدة
تاسیسات  ،تخلیه فاضلاب صنايع و ،ها توسط لنچ و کشتی تعمیرات موتور

ارک ساحلی از جمله صنايع گمرکی و فاضلاب پ اطراف بندرموجود در 
  باشد. مجاور بندر می

 عمراج
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سنگین سنجش و اندازگیری آلودگی فلزات  (،1142) م، ،اکبر، برمکی ،الصاق .2
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 .پانزدهم، شماره سه

های نفتی در  بررسی غلظت و منشأ هیدروکربن (،1142، )سینا ،عامريان بنی .1
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