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  چكيده
 بـه  زيـست  محـيط  لحاظ از جزيره اين. است نفت پالايش و استخراج و صادرات لحاظ به ايران نفتي مناطق ترين مهم از خارك جزيرة
 بـين  از سـبب  تواننـد   مـي  منطقه اين در دريايي هاي  آلودگي و است اهميت حائز بسيار ناحيه اين در فرد  به  منحصر مرجاني پوشش ويژه
 بـا . اند  بوده رو  روبه دريايي و خشكي منابع از ينفت هاي  آلاينده انواع گستردة ورود با همواره خارك جزيرة سواحل. شوند   ها  مرجان رفتن
 آلـودگي  وضـعيت  مقاله، اين در. است محدود بسيار جزيره اين در نفتي آلودگي مكاني توزيع و شدت خصوص در تحقيقات اين، وجود
 رسـوب  نمونـه  11 .شود  مي مطالعه جزيره اين سراسر در رسوب هاي  نمونه در TPH ميزان بررسي طريق از خارك جزيرة سواحل نفتي

 ،)GC (گـازي  كرومـاتوگرافي  دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  ها  نمونه در TPH غلظت ميزان و آوري  جمع ساحلي خط نزديكي در دريا بستر از
 منـشأ  مـرتبط،  هـاي   شـاخص  از اسـتفاده  بـا  و انجـام  رسـوب  هـاي   نمونـه  بـراي  بنـدي   دانه تعيين آزمايش همچنين،. شد گيري  اندازه

 منـاطق  در گـرم  بـر  ميكروگـرم  5624 زيـاد  بـسيار  مقادير از ،TPH غلظت كه داد نشان نتايج. شد شناسايي وباترس هاي  هيدروكربن
 غلظـت . اسـت  متغيـر  نفتـي  هـاي   فعاليـت  از دور منـاطق  در گـرم  بر ميكروگرم چند حد در كم بسيار مقادير تا نفتي هاي  پايانه مجاور

 هـاي   شـاخص   بررسـي  همچنين،. دارند يديشد يآلودگ ينفت يها  انهيپا كينزد قمناط كه داد نشان رسوبات در نفتي هاي  هيدروكربن
 منـشأ  داراي عمـدتاً  آلـوده  سـاحلي  منـاطق  در نفتي هاي  هيدروكربن كه است اين دهندة  نشان رسوبات نفتي آلودگي منشأ كنندة  تعيين
  .اند فسيلي هاي نفت
واژه كليد

    .TPH زيست دريا،   خليج فارس، محيطهاي مرجاني، آلودگي نفتي، جزيرة خارك، آبسنگ
  سرآغاز. 1

تركيبات آلي در نفت با توجه به ماهيت سـمي و تجمعـي             
توانند تأثيرات بسيار مخربي در حيات و سـلامت           خود مي 

تركيبـات  . هاي جانوري و گياهي دريا داشـته باشـند          گونه
هاي چربي و عضلاني بدن آبزيـان،         نفتي با تجمع در بافت    

 خواهنـد  هاي آبزي مورد استفادة انسان       گونه سبب آلودگي 
 طريـق  از شبكة غذايي انـسان    به نفتي تركيبات  ورود .شد
 را بـراي انـسان     ها  و بيماري  ها  مسموميت انواع آبزيان، اين

  .)Law & Klungsoyr, 2000(داشت  خواهد به دنبال
هاي در دريـا، بـه طـور كلـي از دو منـشأ                هيدروكربن

پلانكتـوني، گيـاهي و جـانوري،        (هاي بيولـوژيكي    فعاليت

هـاي    هاي انساني به محيط     و فعاليت ) ها  ها و جلبك    باكتري
 ).Tolosa, et al., 2009(شوند  رسوبي وارد مي
 تـأثير   تحت دريا به ورود از بعد نفتي هاي  هيدروكربن

 انتقــال، انحـلال، ( شـيميايي  و فيزيكــية گـسترد  تغييـرات 
ــش، ــر، پخ ــوازدگي، تبخي ــسيون ه ــ امول  و سيداسيوناك
 اين .گيرند  مي قرار ميكروبي يها  تفعالي و )گذاري رسوب
 و پـايين  حلاليـت  علت   به دريا محيط به ورود با تركيبات

ــزي خاصــيت ــا طمحــي جــذب، آبگري ــوبي يه  در و رس
 ;Tolosa, et al., 2004( شوند  ميجمع دريا بستر رسوبات

Mille, et al., 2007.(  
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 بـه  چسبيدن طريق از معمولاً نفتي مواد گذاري رسوب
 عمـق  كم هاي آب .دهد  مي رخ آب در معلق رسوب ذرات

ــاحلي ــب س ــر اغل ــواد از پ ــق م ــد جامد معل ــراي ون  ب
 نـشيني  تـه  . دارند مطلوبي شرايط  نفتي مواد گذاري رسوب
ــواد ــي م ــبب نفت ــد س ــدن كن ــد ش ــه فراين ــاي و تجزي  بق

 ،همچنـين  .شود  مي ساحلي رسوبات درها    نآ مدت طولاني
ــودگي ــايي وباترســ آل  ســاحلي خــط مجــاورت در دري

 دريا در شده ايجاد نفتي هاي  لكه برخورد طريق از تواند  مي
 مـواد  غلظـت  گيـري   انـدازه ،  بنابراين . شود انجام ساحل به

 بررسـي  بـراي  مناسـبي  شاخص ساحلي رسوبات در نفتي
  . استمناطق اين در نفتي آلودگي

 ليمولكـو  هاي  فسيل بيوماركرها، يا زيستي نشانگرهاي
 مشتق زنده هاي  ارگانيسم از كه روند  به شمار مي   اي  پيچيده

 آلـي  ةمـاد  نـوع  مـورد  در تواننـد   مـي  بيوماركرهـا  .اند  هشد
ة درج ـ رسـوبي،  محيطي شرايط هيدروكربن،ة  دهند تشكيل
 و شناسي   كاني سيماي نفت، هوازدگي و مولكولي تخريب

 دهنـد  قـرار  اختيـار  در مفيـدي  اطلاعات شناسي  زمين سن
)Tolosa, et al., 2009, Gawad, et al., 2008(.  ة محـدود

ة كننـد   تعيـين  مشخص هاي  بازه در ها  شاخص اين تغييرات
 سـطح  منـشأ،  از اعـم  شـده  مشاهده نفتي ةلك خصوصيات

 ـ و هـوازدگي   ,.Tolosa, et al(اسـت   آن زيـستي  ةتجزي

2009.(  
 ـ تـرين  بزرگ )1 شكل( خاركجزيرة    صـادرات ة  پايان

 نفـت  صـادرات  درصد 90 از بيش و است   كشور خام نفت
 در آلـودگي  ترين مهم .گيرد  مي صورت جزيره اين از ايران
 نفـت،  هاي چاه از ناشي كه است   نفتي آلودگي منطقه، اين

ــت ــالاي ترانزي ــت ب ــرآورده و نف ــاي ف ــسات آن، ه  تأسي
 كـه ،  خـام  نفـت  صـادرات  و فـرآوري  پـالايش،  استخراج،
 ها،  نفتكش و ها يكشت تصادفات دارند، قرار جزيره پيرامون

 سـوخت  شـناورها،  و ها كشتي خن آب و توازن آبة  تخلي
 و سـاحلي  صـنايع  پـسماندهاي  و نفـت  همراه گاز ناقص

  ).Mirvakili, et al., 2013(اند  فراساحلي
ي ارزشـمند  بسيارزيست     محيط خارك جزيرة   سواحل

 و  ها اي دوكفه ،ها نمرجا اجزاي و ها فسيل از اساساً ودارند 
 تـشكيل  ماسـه  ذرات بـا  آميختـه  دريـايي  نـداران جا ديگر
 ترين  متنوع از منطقه، اين در مرجاني هاي سنگ  آب .اند  شده

 بـه  نفتـي  هـاي   آلاينـده  ورود وانـد     جهـان  هاي  اكوسيستم
 ايـن  نـابودي  موجـب  توانـد   مـي  خـارك  جزيـرة    سواحل

ــستم ــمند اكوسيـ ــايي ارزشـ ــ دريـ ــا و دوشـ ــا نزيـ  يهـ
  .كند وارد زيست محيط به ناپذيري جبران
ــ در زيــادي مطالعــات كنــون تــا  غلظــت تعيــينة زمين

 منـاطق  رسـوبات  درهـا     نآ منـشأ  و نفتي هاي  هيدروكربن
 در، امـا    شده انجام فارس خليج حاشيه كشورهاي ساحلي

 جزيـرة   ويـژه  بـه  ايـران  سـواحل  نفتـي  آلودگيخصوص  
ايـن در   .  اسـت  محـدود  بـسيار  شده انجام مطالعات خارك

 ايرانـي  سـواحل  درحقيقـات    ت دسـته  ايـن حالي است كه    
 بسياري خارجي و داخلي دانشمندان از سوي    خزر درياي

ــه صــورت ــاجي( اســت گرفت ــر زاده ح ــاران و ذاك ، همك
 ,.Tolosa, et al؛ )1389(، همكـاران  و عابـسي ؛ )1390(

2004.(  
 غلظـت  فـارس،  خلـيج  در گرفتـه  صورت مطالعات در
 منـاطق  رسوبي و آبي يها  طمحي در نفتي هاي  آلاينده انواع

 اسـت  شـده  گـزارش ها    بآ اينة  حاشي كشورهاي ساحلي
)Tolosa, et al., 2010, Gawad, et al., 2008 .( و تولوسـا 

 فارس خليجة  منطق در خود جامع مطالعات در همكارانش
 در) TPH (كـل  نفتـي  هـاي   هيدروكربن غلظت به توجه با

 بحـرين  سواحل ،µg/g6/7-1/0ة  محدود در عمان سواحل
µg/g779-16، قطــر ســواحل µg/g84-2/2 ســواحل و 

 كيفــي وضــعيت ،µg/g4/16-1/0 عربــية متحــد امــارات
 رسـوبات  و آلوده نسبتاً را قطر و بحرين سواحل رسوبات
 گـزارش  متوسـط  آلـودگي  بـا  را امـارات  نواحي از برخي

 سـال  در خـود  مطالعـات  در نيز همكاران و گواد .اند  دهكر
 در فـــارس خلـــيج رســـوبات در TPH غلظـــت ،2008

ة محــدود در را عربــية متحــد امــارات كــشور مجــاورت
µg/g223-46 سـواحل  در مقـدار  ايـن  كـه  اند  ه كرد عنوان 
  .است شده گزارش ng/g7/62-4/6 با برابر دبي
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 دريـايي  منـاطق  نفتـي  آلـودگي  وضعيت مقاله، اين در
 از برداري  نمونه طريق از خارك جزيرة   ساحل خط مجاور

گيري ميزان    م و اندازه  ك اعماق در ساحل سطحي رسوبات
همچنين، بـا   .  در رسوبات، بررسي شده است     TPHغلظت  

هـاي نفتـي در       هـا، منـشأ هيـدروكربن       استفاده از شـاخص   
  .رسوبات تخمين زده شده است

 

  
  فارس خليج در خارك جزيرة قرارگيري مكان .1 شكل

 

 ها روش و مواد. 2
  ايـستگاه در اطـراف جزيـرة خـارك در    11برداري در     نمونه
 متر در شرايط جـزر كامـل از   1 در عمق حدود  1390بهمن  

 گيـري در    موقعيت نقاط اندازه  . رسوبات كف دريا انجام شد    
نقـاط  .  نـشان داده شـده اسـت       2 ارائه و در شكل      1جدول  
هاي نفتـي     گيري داراي تراكم بيشتر در مجاورت پايانه        اندازه

. شرق و غرب جزيره، كه آلودگي شديد نفتي دارنـد، اسـت           
هاي ساير نقاط جزيره از جمله منـاطق          گيري  مچنين، اندازه ه

اند تـا در مجمـوع ارزيـابي          شمالي و جنوبي را پوشش داده     
  . كافي از آلودگي نفتي در سراسر جزيره حاصل شود

 از اسـتفاده  بـا  بـستر  سطحي رسوبات از برداري  نمونه
 بـراي  .شد انجام UNEP/IOC/IAEA استاندارد 20 روش
 سـطحي  رسـوبات  از گـرم  300 تا 200 ودحد گيري  نمونه

 چنگكـي  بردار نمونهة  وسيل به متر سانتي 5 حداكثر عمق با
 متـر  1 حـدود  عمق از) Veen Grab Sampler (استاندارد

   . شدبرداشت كامل جزر در

  برداري در اطراف جزيرة خارك هاي نمونه مشخصات ايستگاه. 1جدول 

 درصد ذرات ريزدانه (cm) مق آبع طول جغرافيايي عرض جغرافيايي ايستگاه

1 N29 719/12  E50 658/19  70 50/1 

2 N29 197/13  E50 793/19  100 50/36 

3 N29 441/13  E50 676/19  75 40/14 

4  N29 985/13  E50 677/19  90 00/37 

5 N29 674/14  E50 664/19  65 90/2 

6 N29 248/15  E50 969/19  80 90/6 

7 N29 389/16  E50 941/17  70 20/0 

8 N29 277/14  E50 834/17  75 10/0 

9 N29 803/13  E50 022/18  75 20/0 

10 N29 733/12  E50 500/18  100 10/1 

11 N29 509/12  E50 438/19  100 10/11 
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  برداري نمونه هاي ايستگاه محل و خارك جزيرة .2 شكل

  
 بـا  شستشوشده كاتيليبوروس ةشيش در رسوب نمونة

 درب بـا  مقطـر  آب و اسـتن  محلول داغ آب نده،يشو ةماد
 ـآزما بـه  انتقـال  يبـرا  و ختهير يلنيات يپل  قرائـت  و شگاهي
-USEPA-SW استاندارد روش از استفاده با ها  دروكربنيه

 بيـشتر  تمايـل  بـه  توجه با .شد محافظت و يبند بسته 846
 رسـوبي  ذرات در تجمـع  و ارتبـاط  برقـراري  بهها    آلاينده
 ايـن  بـالاتر  جـذب  خاصيت و ويژه سطح از ناشي ،ريزتر
ــدازه ،)Tolosa, et al., 2004 (ذرات ــري ان ــت گي  غلظ
 هشـد  انجـام  ريزدانـه  رسـوبات  روي يادشـده  هاي  آلاينده
 بـا  رسـوبي  ذراتة  انـداز  توزيـع  منظـور  ايـن  براي .است

 طريـق  از و) ROPME )2000 اسـتاندارد  روش از استفاده
 بـراي ) 63mm> (آن ةريزدان ذرات و تعيين فيزيكي غربال
 ذرات درصـد  .شـد  تفكيـك  آلي مواد محتوي گيري  اندازه
 از يـك  هر در ميكرون 63 الك از عبوري ذرات يا ريزدانه

 ,Mirvakili( است  شده ارائه 1 جدول در بالا يها ايستگاه

et al., 2013.(  
  

  رسوبات آناليز روش. 2.1
 در نيهيـدروكرب  اجـزاي  غلظـت  گيـري  انـدازه  منظـور  به

 دســـتگاه از آليفاتيـــك، تركيبـــات جملـــه از رســـوبات
 اي  شـعله  يونيزاسيون آشكارساز نوع از گاز كروماتوگرافي

)GC-FID (نوع VARRIAN مدل CP-3800 شد استفاده. 
 جريـان  نـرخ  بـا  است كـه     هليم دستگاه اين در حامل گاز

1/1ml  min-1 درجـة  150 تـا  60 معادل آوني حرارت در 
 شده تنظيم دقيقه درگراد    درجة سانتي  10 برايگراد   نتيسا

ة درجــ 60 دمــاي در دقيقــه 2 ابتــدا دمــا واقــع در .اســت
 6oc/min گراديـان  با سپس،  شود مي داشته نگهگراد   سانتي

 در دقيقـه  10 مدت به و رسد ميگراد   سانتية  درج 150 به
  .شود مي داشته نگه دما اين
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 نفتي هاي هيدروكربن سازي آماده و استخراج منظور به
ــاز از ــوب ف ــتاندارد روش از رس ــازمان اس ــت س  حفاظ

 بـا نـام   ) USEPA-SW-846#3540C (مريكاا زيست محيط
 رسوبي مواد روش اين در .شد استفاده SOXHLET روش

) anhydrous sodium sulfate (آب بـي  سـديم  سولفات با
 لنمتـي /هگـزان  ماننـد  مناسـب  حـلال  طريـق  از و مخلوط
 قرائـت  براي  و استخراج Soxhlet دستگاه ةوسيل به كلرايد
 و جانـشين ة  مـاد  افـزودن  بـا  روش ايـن  در .ندشد تغليظ

 14 مدت به كننده استخراج حلال برابر در محلول قراردادن
 K-D  دستگاه با عصاره تغليظ و آوري جمع و ساعت 24 تا

 ,.Mirvakili, et al(اد در رسـوبات اسـتخراج شـدند    مـو 

 غلظـت  تعيـين  بـر  علاوه دستگاه اين از استفاده با). 2013
 و پريستان غلظت ،ها  نآلكا n ميزان و كل هاي هيدروكربن

  .است شده گيري اندازه و بررسي نيز فيتان
 

  ها شاخص. 3
 هـاي   هيـدروكربن  ماهيت و منشأ نوع، شخيصت منظور به

 هـا   شاخص از اي  مجموعه تاكنون رسوبات، در اي  مشاهده
ة نتيج ـ كه ها  شاخص اين .اند  شده داده توسعه يرز شرح به

 هيـدروكربني  تركيبـات  روي گرفته انجام مجزاي مطالعات
 از يكـي  مبـين  خاصة باز در يك هراند،   نفت در آليفاتيك

هـا    شـاخص  ايـن  .انـد   شـده  مشاهده آلودگي خصوصيات
  :از ندا عبارت

  
  غالب هيدروكربن شاخص. 3.1

ــابراين ــاخص بنـ  ،)Clarke and Finely., 1973 (شـ
ــت ــاي غلظ ــالا ه ــان از ب ــال آلك ــه 18 نرم ) C18 (كربن

 رسوبات در يها  نهيدروكرب فسيلي نفتي منشأة  دهند نشان
) C17 (كربنـه  17 هـاي  ، فراواني آلكـان   ميان اين در. است

 سـيانوباكترها  از ناشي هاي  هيدروكربن پراكندگي شاخص
 ;Borman, et al., 1987 (است دريايي يها فيتوپلانكتون و

Colombo, et al.,1989.(  
   n-C16 نسبت شاخص. 3.2

 نرمـال  يهـا   آلكانة  هم غلظت مجموع نسبت شاخص اين

) n-alkanes/n-C16 (كـربن  اتـم  16 بـا  آلكـان  غلظـت  به
 فسيلي، خام نفت با آلوده يها  نمونه براي نسبت اين .است

ــددي ــر ع ــراي و 15 از كمت ــه ب ــا نمون ــوده يه ــه آل  ب
 اسـت  50 از تـر  بـزرگ  عددي ژيكيبيولو هاي  هيدروكربن

)Clarke and Finely., 1973.(   
 
  CPI شاخص. 3.3

 شـده  مشاهده نرمال هاي  آلكان منشأ بيان براي شاخص اين
 در كـربن  اولويـت  شـاخص  .شود مي استفاده رسوبات در
 است مقياسي زوج به فردة  غلب يا رسوبي نرمال يها  نآلكا
دريـايي و    هـاي  ورودي برابر در خشكي هاي ورودي براي

  :شود به صورت اين رابطه تعريف مي
CPI=2(C27+C29)/C26+ (2C28)+C30 

 )Boehm and Requejo., 1986(  
 خـام  نفـت  از ناشي هاي  اين شاخص براي هيدروكربن   

 آوندي گياهان براي كه حالي در است، 1 حدود در عددي
 6 تا 3ة  محدود در فسيلي هاي  نفت به غيرآلوده رسوبات و

  .كند يم تغيير
  

  طبيعي يها نآلكا نسبت. 4
ــا ــارانش و تولوس ــه از همك ــا اي رابط ــام ب ــسبت« ن  ن

 خـام   نفـت  بـراي  كـه  كننـد  مي استفاده» طبيعي يها  نآلكا
 نزديك گياهي زيستي هاي  هيدروكربن براي و صفر حدود

 1ة رابط ـ از پارامتر اين .)Tolosa, et al., 2009 (است 1 به
 .شود مي محاسبه

)1(
nalk(C14 C34) 2 even nalk (C15 C34)

NAE
nalk(C14 C34)

  



 


  

 و تفـاوت  كمي با را نسبت اين همكارانش و ميلهة  اما
 را 2ة  رابط ـ نرمـال،  يهـا   نآلكا از تري كوچكة  محدود در

  ). Mille, et al., 2007 (دهند مي ارائه
)2(  

nalk(C19 C32) 2 even nalk (C20 C32)
NAR

nalk(C19 C32)
  




 

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 زوج به فرد كربن اتم تعداد با هاي  آلكان نسبت. 5
)Odd/Even (  

 هـاي   اتـم  از متنـوعي  تعـداد  داراي نفـت  نرمال يها  آلكان
 خام نفت براي زوج به نسبت فرد كربن اتم تعداد .اند  كربن
 حـالي  در كند  مي تغيير 1ة  محدود در و ندارد خاصية  غلب
 تـا  8 فردة  زنجير با هاي  آلكان گياهي، هاي  واكس براي كه
انـد    زوج كـربن  زنجيـره  بـا  هـاي   آلكـان  از بيشتر برابر 10

)Volkman, et al., 1992.(  
اي نرمــال فــرد در هــ آلكــان بيــشتر فراوانــي واقــع در

ة مشخـــص n-C33 تـــا n-C21محـــدودة وســـيعي از  
   .است  بيولوژيكي هاي فراينداز شده ساخته هاي هيدروكربن

 
  ) Pri/Phy (فيتان به پريستان نسبت. 6

 فيتـان  و پريستان يعني نفت معمول ايزوپرونويد هاي  آلكان
 توجـه  بـا ،  بنابراين .ندموجود زياد مقدار به ها نفت اكثر در
 از  مـستقيم  طـور  بـه  تركيبـات  ايـن  ،ها  نآ زياد فراواني به

 نـسبت  مقدار .اند  گيري  اندازه قابل GC-FID دستگاهطريق  
 .دارد تفـاوت  هم با مختلف هاي  نفت در فيتان به پريستان

 نفتـي  هـاي   آلاينـده  منشأ تعيين توان براي  مي نسبت اين از
 فراوانـي  و تركيبـات  ايـن  حضور .كرد استفاده اي  هدهمشا

 شاخـصي منزلة      به نفت هاي  آلكان ساير به نسبت آن نسبي
 در هـا   هيـدروكربن  بيولـوژيكي  يا نفتي منشأ مبين مناسب،
  ). Volkman and Maxwell., 1986 (است رسوبات

  

  
 رسوب هاي نمونه در Pri/Phyt غلظت نسبت .3 شكل

  خارك جزيرة هاي ايستگاه

 مبـين  1 تـا  6/0ة  محـدود  در نـسبت  ايـن  پايين مقدار
 Waseda and (اسـت  منطقـه  در نفتـي  هـاي  هيـدروكربن 

Nishita., 1998 .( آن بـالاي  ميـزان  كه است حالي دراين 
 در پريـستان  بيـشتر  حـضور  مبـين  7/6 تا 4/1ة  محدود در

 بيولـوژيكي  منـشأ  بـا  هـاي   هيـدروكربن  شاخص و منطقه
 Lecaros, et (اسـت  )باكتريايي و نيپلانكتو يها ورودي(

al., 1991 .(بلوغ ميزان مبين نسبت اين  تغييرات،همچنين 
 مقـادير . انـد   دهندة نفـت    حيط رسوبي تشكيل  م نوع و نفت
  .است شده ارائه 3 شكل در نسبت اين

  
  گيري نتيجه و بحث. 7
) AHC (آليافاتيـك  يهـا   نهيدروكرب غلظت. 7.1
  منطقه رسوبات در

 هـاي   نمونـه  در TPH غلظـت  ميـزان ة  دهنـد  نشان 4 شكل
 جزيـرة   سـاحلي  خـط  از شـده  برداشـته  سـطحي  رسوبات
 بـين ها    تغلظ شود  مي مشاهده كه گونه همان . است خارك

ة محـدود  .اسـت  ه كـرد  تغيير گرم بر ميكروگرم 5624 تا 1
 بـزرگ  بسيار مقادير تا كم بسيار مقادير از و زياد تغييرات
  .است متغير

 4 و 3 ،2 هـاي  ايـستگاه  در TPH يها  تغلظ بيشترين
ــشاهده ــي م ــو م ــه دنش ــدار داراي ك ــا 1660 مق  5624 ت
 Tة  اسكل مجاورت در ها ايستگاه اين .اند  گرم بر ميكروگرم

ة محـدود  ترين مهم و شده واقع جزيره شرق در كه شكل،
) 2شـكل   (اند    گرفته قرار ، است نفت بارگيري يها  تفعالي
 نـشت  ريث تـأ  تحـت ت  شـد    به منطقه اين رسد  مي نظر به و

 9 هاي ايستگاه .است بوده بارگيري هنگام در نفت از ناشي
 جزيـره  غرب در واقع آذرپادة  اسكل مجاورت در كه 10 و

 .برخوردارنـد نـسبت زيـادي        بـه  آلودگي از نيز دارند، قرار
 ميكروگـرم  141 و 75 بين ها ايستگاه اين در TPH غلظت

 ها كشتي ادثحو و نفت نشت منطقه اين در .است گرم بر
  .است گرفته صورت زياد نسبتاً

 و 8 ،7 ،1 هاي ايستگاه در منطقه در ها آلودگي كمترين
 هاي  اسكله از نقاط دورترين كه) 2شكل  ( دارند وجود 11
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 و بـاد  جهت به توجه با كه قرار دارند    نقاطي در يااند    نفتي
 رخ نفتـي  هـاي  آلودگي تحت تأثير    كمتر دريايي، جريانات

   .اند گرفته اثر ها اسكله مجاورت در داده
) 2شـكل    (6 و 5 هـاي  ايستگاه در TPH غلظت ميزان

 و شده كم حدودي تا Tة  اسكل از گرفتن فاصله دليل به نيز
   . استگرم بر ميكروگرم 232 تا 78 بين

 سـاحلي  مناطق خود، مطالعات در   استيوز و كامنديتور
 بـا  دسـته  3 بـه  نفتـي  هـاي   هيـدروكربن  محتوي نظر از را

 و) 100µg/g-10 (متوسط تا كم ،)µg/g (10>( كم غلظت
 انـد  بنـدي كـرده    تقـسيم ) 1000µg/g-100 (زياد تا متوسط

)Commendatore and Esteves., 2007.(   
 شـاخص  خـود  مطالعـات  در نيز همكارانش و ريدمن

 هـاي  غلظـت  را كـل  هـاي   هيدروكربن به رسوبات آلودگي
  ). Readman, et al., 2002 (اند ه كردعنوان 100µg/gزياد 

 و ولكمـن  مطالعـات  اسـاس  بـر  همكارانش و تولوسا
 را 500µg/g از بالاتر هاي غلظت ،1992 سال در همكاران

 از تـر  پـايين  هـاي   غلظت و رسوبات شديد آلودگي منزلة  به
10µg/g انـد   ه كـرد  عنـوان  غيرآلـوده  رسـوبات  شاخص را 

)Tolosa, et al., 2009.(  

  
هاي جزيرة  هاي رسوب ايستگاه  نمونه درTPHغلظت . 4شكل 

  خارك

 هـاي   هيـدروكربن  ميـزان  و فوق معيارهاي به توجه با
 جزيـرة   سـواحل  در مطالعـه  مـورد  هـاي  ايـستگاه  در نفتي

 در رسـوبات  كـه  رسـيد  نتيجـه  ايـن  بـه  تـوان  مي خارك،
 آلـودگي  دارايانـد     نزديـك  هـا   اسـكله  به كه هايي ايستگاه
 هـا   اسـكله  از كـه  هـايي  تگاهايس واند    نفتي شديد تا متوسط
  .اند كم آلودگي با يا غيرآلوده دارند، فاصله

 را بسيار آلوده، 4 و 3، 2هاي  توان ايستگاه از اين منظر مي  
 را با آلودگي كم تا متوسط و        11 و   10 ، 9 ،   6،  5هاي    ايستگاه
  . در منطقه را غيرآلوده دانست8 و 7، 1هاي  ايستگاه
  

 در اي مشاهده يها  ربنهيدروك ماهيت و منشأ. 7.2
  منطقه

 هـاي   نفت منشأ از است ممكن رسوبات در ها  هيدروكربن
 هــاي فعاليــت يــا انــساني هــاي فعاليــت از ناشــي فــسيلي

 حيوانـات  هـا،   بـاكتري  هـا،   پلانكتـون  ها،  جلبك بيولوژيكي
 بـه  بخـش  اين در .باشند خشكي آوندي گياهان و دريايي
 رسوبات در اي  همشاهد هاي  هيدروكربن منشأ تعيين منظور
ــ ــوردة ناحي ــه م ــق از مطالع ــع طري ــهة توس  از اي مجموع

ــه نــسبت هــا شــاخص  هــاي آلاينــده وضــعيت بررســي ب
  .است شده اقدام ايستگاه هر در اي مشاهده
 نفتي يها  تفعالي به توجه با خارك جزيرة   خام در  نفت

 محــسوب نفتــية آلاينــد اولــينمنزلــة  هبــ منطقــه، ايــن در
 و پتروشـيمي  يهـا   هپالايـشگا  بفاضلا،  همچنين .شود  مي

 محـسوب  نفتـي ة  آلاينـد  منابعمنزلة    هب ها دودكش خروجي
 هـا  شاخص از استفاده با منابع اين بخش اين در .شوند مي

  .شوند  ميبررسي
 آليفاتيـك  تركيبات از بخش ترين مهم نرمال يها  نآلكا

 از تعــدادية دربردارنــد و نفتــي يهــا نهيــدروكرب در
 ماهيت و منشأ با مرتبط بيوماركرهاي و زيستي نشانگرهاي
  .اند نفتي يها نهيدروكرب

 تعـداد  بـا  نرمـال  يها  نآلكا غلظت پروفيل 5 شكل در
 مطالعـه  مـورد ة  محـدود  يها  هايستگا در متفاوت كربن اتم
 جـدول  اسـاس  بر و ها  پروفيل به توجه با.  است شده ارائه

 ،انـد   شـده  ذكـر  مختلـف  هاي  شاخص مقادير آن در كه،  2
 جزيرة  ساحلي رسوبات در آليفاتيك هاي  هيدروكربن منشأ

  . است شده تعيين خارك
شـود كـه       مشاهده مي  5هاي در شكل      با توجه به پروفيل   

 4 و 3، 2هــاي   در ايــستگاهn-C18بيــشترين ميــزان غلظــت 
) 2شكل  (اند     واقع شده  Tوجود دارد كه در مجاورت اسكلة       
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ــادير  ــشترين مق ــد TPHو بي ــ). 4شــكل ( را دارن ر اســاس ب
دهنـدة ايـن مطلـب اسـت كـه            هاي ذكرشـده نـشان      شاخص

نفت (خام    ها از نفت    هاي در رسوبات اين ايستگاه      هيدروكربن
هاي ديگر در اين      با بررسي شاخص  . گيرند  نشئت مي ) فسيلي
رسيم، به اين معني كه ميـزان     ها نيز به نتيجه مشابه مي       ايستگاه
-n شـاخص     در اين نواحي بسيار كم، مقـدار       n-C17غلظت  

C16    و مقدار هر دو شاخص       15 كمتر از CPI   و Odd/Even 
 در ايـن    NARهمچنين، ميـزان شـاخص      .  است 1در حدود   
 Pris/Phytمقـادير شـاخص     . ها نزديك به صفر است      ايستگاه

جـدول  ( قرار دارند    6/0- 1ها در محدودة      نيز در اين ايستگاه   
 بيـانگر  هاي آليفاتيك آمده از تمامي شاخص   دست  نتايج به ). 2

 4 و 3، 2هـاي   هـا در ايـستگاه     اين است كه منشأ هيدروكربن    
خام اسـت، كـه         نزديك پايانة نفتي اصلي جزيرة خارك، نفت      

شونده و نشت نفت به دريا در اين          هاي انجام   ناشي از فعاليت  
  . پايانه است

 نفتـي ة  اسـكل  نزديكـي  در كـه  9 و 8 هـاي   ايستگاه در
 بـا  مقايـسه  در TPH لظتغ )2 شكل( اند  شده واقع آذرپاد
 در ).4 شـكل ( كمتـر اسـت      Tة  اسكل نزديك يها  ايستگاه

 ـ تركيبـات  سـاير  از n-C18 غلظت ميزانها    هايستگا اين ه ب
ــورت ــشمگيري ص ــشتر چ ــت بي ــكل( اس ــدار ).5 ش  مق
 در 9 و   8هاي     در ايستگاه  Odd/Even و   CPIهاي    شاخص
 ـ 15 از كمتـر  n-C16 شـاخص  و شـد   محاسبه 1 حدود ه ب
 بـه  نزديـك  ايستگاه دو اين در NAR شاخص .آمد دست
 تا  6/0ة باز در Pris/Phyt شاخص مقدار و است بوده صفر

 ذكرشـده  يهـا   همحـدود  و مقـادير  ).2 جدول( شد   واقع 1
 منـشأ  كه است اينة  دهند نشان متفاوت هاي  شاخص براي

 خـام  نفـت  نيـز  ايـستگاه  دو اين رسوبات و ها  هيدروكربن
 بـا  و جزيـره    شـرقي  سواحل در 6 و 5 يها  هايستگا .است
 ايـن  در ).2 شـكل ( دارنـد  قـرار  Tة  اسـكل  از فاصله كمي

هاي نزديـك     كمتر از ايستگاه   بسيار TPH مقاديرها    هايستگا
 n-C18 و   n-C17هـاي      و غلظـت   )4 شـكل (انـد     به اسكله 

مقادير شاخص  ). 5شكل  (نسبت با ساير تركيبات بيشترند      
CPI ــستگاه ــراي اي ــراي1 نزديــك 5 ب ــستگاه و ب  در 6  اي

ــدود ــع 6 -3ة مح ــده واق ــاخص .اســت ش  در n-C16 ش
 6 ايـستگاه  رسـوبات  در و 15 از كمتر 5 ايستگاه رسوبات

   .آمد دسته ب 50 مقدار از بيشتر
 حـدود  در 5 ايـستگاه  براي Odd/Even شاخص ميزان

 مقـادير  . اسـت  10 -8ة  بـاز  در واقـع  6 ايستگاه براي و 1
 رسـوبات  بـه  ربـوط م) NAR (طبيعـي  يها  نآلكا شاخص
 در 6 ايـستگاه  رسـوبات  براي و صفر به نزديك 5 ايستگاه
 Pris/Phyt شاخص مقادير،  همچنين .شدند تعيين 1 حدود

 در 6 ايــستگاه در و 1 -6/0ة محــدود در 5 ايــستگاه در
 مقــادير ).2 جــدول( شــدند محاســبه 7/6 -4/1ة محــدود
 در هـاي   هيـدروكربن  كـه  دارنـد  ايـن  بر دلالتها    شاخص

 داراي ،T نفتـي  اسكله به تر نزديك ،5 ايستگاه در وباترس
ة فاصـل  بـا  ،6 ايستگاه هاي  هيدروكربن واند    خام نفت منشأ
  . دارند)بيولوژيكي( گياهي منشأ ،T نفتية اسكل از بيشتر

 در واقـع  7 ايـستگاه  بـراي  شـده  محاسبه هاي  شاخص
 قسمت در 11 و 10 ،1 يها  هايستگا و خارك جزيرة   شمال
 ،TPH غلظـت  مقـدار  كمتـرين  با )2 شكل( زيرهج جنوبي
 در هـا   هيـدروكربن  بيولـوژيكي  منـشأ ة  دهنـد  نشان همگي

 CPI شـاخص  مقدار جمله از. هاست  هايستگا اين رسوبات
 شـده  واقـع  6 -3ة  محـدود  درها    هايستگا اين تمامي براي

 ايــستگاه، 4 ايــن رســوبات بــراي NAR شــاخص .اســت
 در n-C16 شاخص ارمقد . است  شده محاسبه 1 به نزديك
 شـاخص  . اسـت  50 از تر بزرگ عددي ها  نمونه اين تمامي

Pri/Phyt قـرار  7/6 -4/1ة  بـاز  در ايستگاه 4 رسوبات در 
ــد ــزان و دارن ــاخص مي ــامي در Odd/Even ش ــن تم  اي
 تمـام  ).2 جـدول ( اسـت    10 تـا  8 مقـادير  بينها    هايستگا
 بـودن  بيولـوژيكي  بـر  دلالت شده، بيان هاي  شاخص مقادير
   .دارد ايستگاه 4 اين رسوبات در ها هيدروكربن منشأ

 شده مشاهده يها نهيدروكرب عمومي وضعيت، بنابراين
 از اسـتفاده  بـا  خـارك  جزيـرة    سـاحلي  خـط  رسوبات در

 در فـسيلي  يهـا   تنف ـ منشأ بيانگر شده ايجاد هاي شاخص
 نفتـي  يهـا   تفعالي آن در كه،  نفتي هاي  اسكله مجاور نقاط
 در بيولـوژيكي  و طبيعـي  منـشأ  و،  دگيـر   مـي  صورت زياد

  . استجزيره نفتي هاي اسكله از دورتر يها هايستگا
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  مطالعه مورد يها هايستگا تفكيك به نفتي آلودگي براي شده محاسبه هاي شاخص مقادير .2 جدول
 Ʃnalkanes/n-c16 NAR CPI Odd/Even Pris/Phyt ايستگاه

1 05/63 82/0 3/5 36/8 7/1 
2 7/8 14/0 2/1 18/1 8/0 
3 71/8 1/0 8/0 86/0 74/0 
4 96/10 15/0 8/0 8/0 78/0 
5 36/6 17/0 2/1 14/1 1 
6 4/332 66/0 5/3 58/8 2 
7 2/73 83/0 1/3 12/8 2 
8 38/9 37/0 3/1 37/1 67/0 
9 95/14 4/0 5/1 5/1 89/0 
10 7/54 62/0 4/3 42/9 7/1 
11 6/56 79/0 2/3 25/8 5/1 
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  خارك جزيرة يها هايستگا رسوب در نرمال يها نآلكا غلظت .5 شكل

  
  بندي  عجم. 8
 نفتي هاي نمونه در نفتي يها  نهيدروكرب آناليز از استفاده با
 بررسـي  طريق از و خارك جزيرة   ساحلي خط رسوبات از

رهنمودهــا و اســتانداردها،  بــاهــا  تغلظــ ايــن اي مقايــسه
هـاي    وضعيت آلودگي رسوبات اين منطقه به هيـدروكربن       

نتـايج مطالعـات بـر مبنـاي        . بررسي شد ) TPH(نفتي كل   
دهنــدة  ، نــشانTPHهــاي نفتــي  غلظــت كــل هيــدروكربن
هـاي نفتـي و       هاي مجاور اسكله    آلودگي شديد در ايستگاه   

 منابع از دورتر ياه  هايستگا در متوسط تا آلودگي بسيار كم  
 بــه نزديــك يهــا هايــستگا در . اســتنفتــي يهــا تفعاليــ
 ،)Tة  اسـكل ي  نزديك در   ويژهه  ب( غربي و شرقي هاي  اسكله
 ،نفتي هاي  پايانه از گرفتن فاصله با و است شديد ميزان اين

 جنـوبي  و شـمالي  نـواحي  در وشود     مي كم TPH غلظت
 مـرتبط  هـاي  شاخص از استفاده .رسد  مي حداقل به جزيره
 رسـوبات  در شـده  مـشاهده  يهـا   نهيدروكرب كه داد نشان
 يهـا   هايستگا در بيشتر كه نفتي منشأ بر علاوه مطالعه مورد
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 است، نفتي هاي  پايانه مجاورت در و جزيره غرب و شرق
 طبيعــي منــشأ هــا اســكله از تــرقــاط دورن ســاير در

  .دارند فيتوپلانكتوني
  

  قدرداني و تشكر
 نفـت  شـركت  از سـوي   مقاله، اين در شده داده شرح كار

 و بودجـه  در را ما كهاست   شده پشتيباني ايران ةقار فلات
   . ياري كردندها داده آوري جمع طي تسهيلات تأمين
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