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Introduction
Marine wetlands and coral ecosystems have been 
proven to play an important role in tourism, providing 
food, natural products, etc. for humans [1] and on the 
other hand, it is a safe habitat for aquatic organisms. 
These very rich ecosystems have played a prominent 
role in the protection of the coasts, but today they are 
considered as the most sensitive ecosystems to marine 
pollutants. According to annual estimates, about 4.63 
million tons of crude oil are discharged into the seas in 
various ways [2], which due to their toxicity, solubility 
and hydrophobicity, total petroleum hydrocarbons 
(TPHs) have a high ability to accumulate in sediments 
and food chains [3, 4]. The pollution of sediments with 
TPHs is currently considered as another influential 
source in the health of coral ecosystems, as these 
pollutants have the ability to be recycled into water 
after accumulating in sediments [5-7]. Thus, assessing 
the risk of sediment pollution in sensitive coastal 
ecosystems such as coral reefs is very important. The 
Persian Gulf consists of a large number of islands, 
which lack of proper recognition of the region's 
potential in various forms of development, sediments, 
islands and water ecosystems of this bay have been 
affected by the harmful effects of oil pollutants. 
Therefore, the aim of the current research is to 
investigate the total petroleum hydrocarbons (TPHs) 
in the sediments surrounding Shidvar international 
wetland, which is one of the protected areas of coral 
reefs in the Persian Gulf.

Materials and ethods
The study area of the research is Shidvar Island. This island 
is located at a distance of 1.5 km from Lavan Island (one 
of the most important oil fields for refining and exporting 
crude oil in the Persian Gulf) as the fourth international 
wetland of Hormozgan province. In Khordad 1401, after 
identifying and recording the geographic characteristics 
of the most important places of distribution of corals on 
this island by GPS, then sediment samples from 3 marine 
stations and 3 coastal stations were randomly collected 
from a depth of 0-5 cm in 3 repetitions (Figure 1) and 
the determination of the granularity of the sediments 
were studied in the laboratory for extraction and the 
measurement of total petroleum hydrocarbons according 
to the MOOPAM method [8].

Results and Discussion
Based on the obtained results, the average of the 
highest and lowest percentages of silt and clay particles 
in stations number 3 and 2, respectively, and for sand 
particles varied from 51.57% to 52.07% in marine 
sediments, and also for coastal sediments, the highest 
and lowest average percentage of silt and clay particles 
was observed in stations No. 1 and 2, respectively, and 
for sand particles, changes from the highest to the 
lowest amount were observed in the second > third > 
first stations respectively. 
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The highest and lowest average concentrations of 
TPHs in marine sediments were observed in stations 
No. 3 and 2, respectively, at the rate of 0.35 μg/g 
and 0.28 μg/g, and the average range of changes was 
observed in the second > first > third coastal sediment 
stations (Figures 2 and 3).

Fig. 1 Location of sampling stations in the Shivdar International Wetland.

Fig. 2 Concentration values of total petroleum hydrocarbons 
(TPHs) in marine sediments of the studied area.

Fig. 3 Concentration values of total petroleum hydrocarbons 
(TPHs) in the coastal sediments of the studied area.

In order to evaluate the severity and environmental 
risk of this pollutant, the indicators of sediment quality 
guidelines (SQGs) and contamination factor (Cf) 
were used. The evaluations carried out according to 
SQGs showed that the concentration of TPH in all the 
sediments of the studied range stations does not have 
any adverse biological effects on aquatic life. Also, the 
Cf studies showed that the degree of pollution in all the 
sediments of the studied marine and coastal wetland 
stations is in the low pollution category.
On the other hand, the findings of the present study 
and their comparison were consistent with the studies 
conducted by Goldberg [9]; Massoud et al., [10]; 
Commendatore and Esteves, 2007 [11].

Conclusions
The special conditions of the Persian Gulf and the 
presence of a wide range of organic pollutants such 
as total petroleum hydrocarbons have severely 
affected the ecosystem of this ecologically sensitive 
aquatic environment. In this study, the close distance 
and proximity of the coral ecosystems of Shidvar 
international wetland with the Lavan oil island, the 
discharge of balance water and smuggled fuel to 
the seas or the proximity to the docks (fishing and 
commercial) can be another reason for the presence 
of petroleum compounds in these ecosystems [12-14] 
and we know that oil pollution of the seas is mainly 
caused by the illegal discharge of hydrocarbons by 
ships into the marine environment [15]. In general, the 
higher level of TPHs concentration in the third marine 
sediments station can be attributed to the proximity 
of this station to the Lavan oil island. In addition, 
finer-grained particles such as silt and clay increase 
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the possibility of the accumulation and presence of 
petroleum compounds in sediments compared to 
coarser-grained particles such as sand [16]. Also, the 
difference in the lower concentration of petroleum 
hydrocarbons in all coastal sediments compared to 
marine sediments can be mainly attributed to different 
optical, physical, chemical and biological processes, 
because these processes have the ability to decompose 
these organic pollutants.
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ــای  ــی هیدروکربن‌ه ــت آلودگ ــی وضعی ارزیاب
نفتــی کل در رســوبات پیرامونی اکوسیســتم‌های 
ــی  ــالاب بین‌الملل ــوردی: ت ــه م ــی )مطالع مرجان

) ر و شید

چكيده
ــت  ــی در صیان ــش مهم ــا نق ــکی و دری ــت‌بوم‌های خش ــده زیس ــان و تلاقی‌دهن ــی جه ــت‌گاه‌های غن ــی از زیس ــوان یک ــا به‌عن تالاب‌ه
ــالاب  ــن ت ــوان چهارمی ــی به‌عن ــر مرجان ــت جزای ــل اهمی ــیدور به‌دلی ــره ش ــد. جزی ــه آب دارن ــتی و تصفی ــوع زیس ــاک، تن از آب، خ
بین‌المللــی اســتان هرمــزگان در خلیج‌فــارس واقــع شــده اســت. تحقیــق کنونــی بــا هــدف بررســی میــزان آلایندگــی هیدروکرین‌هــای 
نفتــی کل )TPHs( در رســوبات پیرامــون اکوسیســتم‌های مرجانــی تــالاب شــیدور طــی خردادمــاه 1401 انجــام شــد. برایــن اســاس بــا 
توجــه بــه مهم‌تریــن مکان‌هــای پراکنــش اکوسیســتم‌های مرجانــی تــالاب، 3 ایســتگاه دریایــی انتخــاب و نمونه‌هــای رســوب از عمــق 
حــدود sm 0-5 بســتر دریــا توســط چنــگک فــولادی برداشــت شــد و در زمــان جــزر کامــل جزیــره نیــز 3 ایســتگاه ســاحلی انتخــاب 
و نمونه‌هــای رســوب ســواحل به‌صــورت تصادفــی توســط بیلچــه جمــع‌آوری و پــس از انتقــال‌ بــه آزمایشــگاه اســتخراج و اندازه‌گیــری 
ــب  ــتگاه UVF برحس ــط دس ــی روش MOOPAM توس ــای نفت ــنجش هیدروکربن‌ه ــتورالعمل س ــق دس ــا طب ــت TPHs نمونه‌ه غلظ
مکیروگــرم بــر گــرم وزن خشــک رســوب تعییــن شــد. نتایــج به‌دســت آمــده از آنالیــز بافــت رســوبات نشــان داد در رســوبات دریایــی 
به‌ترتیــب بیشــترین تــا کمتریــن درصــد ذرات دانه‌ریــز ســیلت و رس در ایســتگاه‌های ســوم < دوم < اول و در رســوبات ســاحلی اول < 
ســوم < دوم مشــاهده شــد. همچنیــن محــدوده تغییــرات ذرات ماســه در رســوبات دریایــی از 51/57% تــا 52/07% و در رســوبات ســاحلی 
 μg/g( از مقــدار زمینــه خطــر زیســت‌محیطی TPHs از 56/76% تــا 68/15% متغیــر اســت. نتایــج حاصلــه بیانگــر پاییــن بــودن غلظــت
ــی  ــت‌بوم طبیع ــن زیس ــواری km 1/5 ای ــوان همج ــالاب را می‌ت ــن ت ــی در ای ــات نقت ــور ترکیب ــل حض ــی دلی ــور کل ــد. به‌ط 4( می‌باش
بــا جزیــره لاوان کــه از مناطــق مهــم و چهارگانــه عملیــات نفتــی خلیج‌فــارس بــا تأسیســات عظیــم پالایــش، حمــل و نقــل و بارگیــری 
ــر  ــی خطــر زیســت‌محیطی ناشــی از آلودگــی هیدروکربن‌هــای نفتــی کل ب ــاط دانســت. یافته‌هــای ارزیاب و صــدور نفــت خــام در ارتب
آبزیــان بــا اســتفاده از دســتورالعمل‌های کیفیــت رســوب و ضریــب آلودگــی نشــان داد کــه در حــال حاضــر رســوبات محــدوده مطالعاتــی 

خوشــبختانه فاقــد هرگونــه اثــر بیولوژیکــی نامطلــوب بــر زندگــی موجــودات آبــزی ایــن منطقــه اســت.

ــای  ــت، هیدروکربن‌ه ــی محیط‌زیس ــارس، آلودگ ــی، خلیج‌ف ــنگ‌های مرجان ــیدور، آبس ــالاب ش ــدي: ت ــات كلي كلم
)TPHs( نفتــی کل



59ارزیابی وضعیت آلودگی ...                                                                 مهدی سلطانی و همکاران

1. Peatland
2. Total Petroleum Hydrocarbons (TPHs)

مقدمه

تالاب‌هــا  طبیعــی،  زیســت‌بوم‌های  انــواع  میــان  از 
به‌دلیــل ایفــای نقــش در حفاظــت از تنــوع زیســتی، 
کارکردهــای طبیعــی، اقتصــادی و اجتماعــی از ارزش 
بالایــی برخــوردار می‌باشــند. تالاب‌هــا جــزء پرمولدتریــن 
زمیــن  طبیعــی  زیســت‌بوم‌های  حاصل‌خیزتریــن  و 
هســتند ]1[، کــه نقــش به‌ســزایی در تنــوع زیســتی 
بیــش  انســان‌ها دارنــد ]2[، آن‌چنان‌کــه  و معیشــت 
ــر  ــق به‌س ــن مناط ــان در ای ــت جه ــوم جمعی ــک س از ی
ــز از  ــیلاتی نی ــولات ش ــدود 90% از محص ــد و ح می‌برن
ایــن مناطــق در حــال تأمیــن اســت ]3[. در حــال حاضــر 
اقتصــادی،  ارزش‌هــای  دارای  زیســت‌بوم‌های  ایــن 
فشــارهای  تحــت  زیباشــناختی  تفرجــی،  اجتماعــی، 
انســانی، گردشــگری نابخردانــه، توســعه شهرنشــینی، 
صنعتــی شــدن، تشــدید کشــاورزی و بهره‌بــرداری بیــش 
از حــد، حمــل و نقــل، ریــزش و نشــت مــواد نفتــی 
ــی،  ــرد هیدرولوژیک ــر عملک ــن ام ــه ای ــد ک ــرار گرفته‌ان ق
ــت  ــته اس ــا را کاس ــت‌محیطی تالاب‌ه ــادی و زیس اقتص
]4- 10 و 11[. طبــق تعریــف کنوانســیون رامســر تالاب‌ها 
ــا1  ــداب و تورب‌زاره ــی، مان ــف‌زار تالاب ــی عل ــامل نواح ش
ــت،  ــا موق ــی ی ــی، دائم ــا مصنوع ــی ی ــورت طبیع به‌ص
ــور  ــور و ش ــیرین، لب‌ش ــاری ش ــا ج ــاکن ی دارای آب س
ــی می‌باشــند کــه  و همچنیــن آن‌دســته از مناطــق دریای
ــد  ــاوز نکن ــر تج ــش مت ــزر از ش ــگام ج ــان در هن عمق‌ش
ــی  ــر همیــن اســاس صخره‌هــای مرجان ]12 و 13[ کــه ب
ــده می‌شــوند ]14[.  ــف گنجان ــن تعری ــز در ای ــا نی و غاره
نقــش آبســنگ‌های مرجانــی در گردشــگری، تأمیــن غــذا، 
ارائــه محصــولات طبیعــی و غیــره بــرای بشــر بــه اثبــات 
ــن  ــت‌گا‌ه‌ ام ــک زیس ــی، ی ــت ]15[ و از طرف ــیده اس رس
ــیار  ــت‌بوم بس ــن زیس ــت. ای ــزی اس ــداران آب ــرای جان ب
غنــی کــه نقــش پررنگــی در حفاظــت از ســواحل مرجانــی 
اکوسیســتم‌ها  حســاس‌ترین  جــزء  امــروزه  داشــته، 
ــرات ســوء  ــی می‌باشــد. اث ــای دریای ــه آلاینده‌ه نســبت ب
ــیب‌پذیرترین  ــره آس ــا را در زم ــا، تالاب‌ه ــن آلاینده‌ه ای
در  کــه  داده،  قــرار  جهانــی  محیط‌زیســت  منابــع 
و  صنعتــی  فعالیت‌هــای  افزایــش  اخیــر  ســال‌های 

ــی  ــطح عظیم ــب س ــه تخری ــر ب ــانی منج ــات انس مداخ
از تالاب‌هــا و کاهــش تنــوع زیســتی در آن‌هــا شــده 
ــت  ــعه مدیری ــی، توس ــش جهان ــت ]14 و 16[. گرمای اس
ــن  ــالا رفت ــت‌گاه، ب ــب زیس ــاحل، تخری ــا-‌ س ــده دری نش
ــای  ــش فعالیت‌ه ــت آب، افزای ــش کیفی ــیدیته و کاه اس
ــی  ــاری، آلودگ ــیوع بیم ــه، ش ــکار بی‌روی ــری، ش ماهی‌گی
و غیــره از مهم‌تریــن عوامــل کاهــش وســعت صخره‌هــای 
ــتم‌های  ــامت اکوسیس ــتند ]17 و 18[. س ــی هس مرجان
پارامترهایــی هم‌چــون شــوری، دمــا و  بــا  مرجانــی 
بــا کیفیــت رســوبات  اکســیژن محلــول آب همــراه 
ــی  ــوبات مکان ــاختار رس ــوع س ــود ]19[. ن ــی می‌ش ارزیاب
ــژه  ــی، به‌وی ــای آل ــواع آلاینده‌ه ــع ان ــرای تجم مناســب ب
هیدروکربن‌هــای نفتــی کل )TPHs (2 اســت ]20[. طبــق 
برآوردهــا ســالیانه حــدود 4/63 میلیــون تــن نفــت خــام 
ــردد ]21[  ــه می‌گ ــا تخلی ــه دریاه ــف ب ــرق مختل ــه ط ب
ــزی  ــری و آب‌گری ــه ســمیت، انحلال‌پذی ــه ب ــا توج ــه ب ک
ــع  ــت تجم ــی جه ــی بالای ــی، توانای ــای نفت هیدروکربن‌ه
ــر  ــد ]22 و 23[. تأثی ــی دارن ــره غذای ــوبات و زنجی در رس
ــه‌ای و  ــع نقط ــا از مناب ــانی در ورود آلاینده‌ه ــل انس عوام
ــر از  ــال حاض ــا در ح ــه دریاه ــت ب ــه‌ای بالادس ــر نقط غی
ظرفیت‌هــای فعلــی بیشــتر اکوسیســتم‌های ســاحلی 
بــرای ســازگاری فراتــر رفتــه اســت کــه ادامــه ایــن رونــد 
ــط  ــب محی ــی و تخری ــدید محیط ــی ش ــد آلودگ می‌توان
زیســت ایــن مناطــق را به‌دنبــال داشــته باشــد ]24، 25 
و 26[. آلودگــی رســوبات بــه TPHs در حــال حاضــر یکــی 
ــتم‌های  ــامت اکوسیس ــذار در س ــع تأثیرگ ــر از مناب دیگ
ــس از  ــا پ ــن آلاینده‌ه ــه ای ــه ک ــمار رفت ــی به‌ش مرجان
ــه آب را  ــت ب ــدد بازیاف ــی مج ــوبات، توانای ــع در رس تجم
ــک  ــی ریس ــب ارزیاب ــن ترتی ــد ]27، 28 و 29[. بدی دارن
ــاحلی  ــاس س ــت‌بوم‌های حس ــوبات در زیس ــی رس آلودگ
بســیار  اهمیــت  از  مرجانــی  آبســنگ‌های  هم‌چــون 
ــی برخــوردار اســت. اجــرا و پایــش کنوانســیون‌های  بالای
ــر آب  ــی نظی ــی حفاظــت از محیط‌زیســت دریای بین‌الملل
ــزه ــول، سیســتم‌های مضــر ضدخ ــوازن کشــتی‌ها، مارپ ت
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1. Patch Reef
2. Fringing Reef
3. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)

از  پیش‌گیــری  در  می‌توانــد  کویــت  منطقــه‌ای  و 
آلودگــی نفتــی اکوسیســتم‌های مرجانــی کمــک شــایانی 
ــارز از انطبــاق آبزیــان را در  ــه ب کنــد. امــروزه یــک نمون
صخره‌هــای مرجانــی خلیج‌فــارس می‌تــوان مشــاهده 
ــای نیمــه  ــی ایــن دری نمــود. عمــده آبســنگ‌های مرجان
ــت ]30[ و  ــیه‌ای2 اس ــه1 و حاش ــورت تکه‌تک ــته به‌ص بس
ــه ســواحل درصــد پوشــش و تنــوع  ــا نزدیــک شــدن ب ب
گونــه‌ای مرجانــی کاهــش یافتــه، کــه بنــا بــر تحقیقــات 
نشــان داده شــده اســت در حــد آســتانه‌ شــرایط محیطی، 
ــر عوامــل  ــا محــدود می‌شــود ]31[. تأثی ــای مرجان‌ه بق
و فعالیت‌هــای بشــری ماننــد حمــل و نقــل دریایــی نفــت 
ــتخراج  ــاف و اس ــات اکتش ــتقات آن، تأسیس ــام و مش خ
نفــت، گاز و میعانــات آن و توســعه روزافــزون و نامتــوازن 
ــارس  ــی خلیج‌ف ــنگ‌های مرجان ــاحلی، آبس ــهرهای س ش
ــن از وســعت  ــرار داده و همچنی ــودی ق را در معــرض ناب
آن‌هــا نیــز کاســته اســت ]32[. وجــود شــرایط خاصــی 
زیــاد،  بســیار  شــوری  و  حــرارت  درجــه  هم‌چــون 
کــدورت بــالا، عمــق کــم و حضــور آلاینده‌هــای مختلــف 
ــارس  ــتم خلیج‌ف ــد TPHs، اکوسیس ــت‌محیطی مانن زیس
ــدت  ــت‌محیطی را به‌ش ــاس زیس ــی حس ــط آب ــن محی ای
ــای  ــن آلاینده‌ه ــی از ای ــوء ناش ــرات س ــر اث ــت تأثی تح
دریایــی قــرار داده اســت. در ایــن راســتا، محققیــن 
هیدروکربن‌هــای  آلایندگــی  بررســی  بــه  متعــددی 
ــترودی و  ــید هش ــد. س ــارس پرداخته‌ان ــی در خلیج‌ف نفت
ــای  ــای هیدروکربن‌ه ــاهده غلظت‌ه ــکاران ]33[ مش هم
آروماتیــک حلقــوی3 به میــزان ng/g 94-23 در رســوبات 
را   Acropora downingi مرجــان  در   33-123  ng/g و 
ــد. در  ــی نمودن ــی ارزیاب ــات نفت ــراق ترکیب ناشــی از احت
مطالعــات ميروكيلــي و حاجــي زاده ذاكــر ]34[ نیــز 
منشــاء TPHs بالاتــر تــا میــزان μg/g 5624 در رســوبات 
ــارک  ــره خ ــي جزی ــاي نفت ــه پايانه‌ه ــک ب ــاحلی نزدی س
ــر  ــر در مناطــق دورت ــای جزئی‌ت ــا غلظت‌ه در مقایســه ب
از تأسیســات‌ نفتــي ایــن جزیــره را ســوخت‌هاي فســيلي 
ــره وجــود  ــر 200 جزی ــغ ب ــارس بال دانســتند. در خلیج‌ف
ــح از پتانســیل‌های  ــدم شــناخت صحی ــه ع دارد ]35[ ک
منطقــه در اشــکال مختلــف توســعه، رســوبات، جزایــر و 

اکوسیســتم‌های آبــی ایــن خلیــج را تحــت تأثیــر اثــرات 
ســوء آلاینده‌هــای نفتــی قــرار داده اســت ]33[. تــالاب 
آبســنگ‌های  شــده  حفاظــت  منطقــه  و  بین‌المللــی 
مرجانــی شــیدور، به‌دلیــل نزدیکــی و همجــواری بــا 
تأسیســات نفتــی جزیــره لاوان و همچنیــن تــردد رو بــه 
ــرض  ــگری در مع ــادی و گردش ــای صی ــش قایق‌ه افزای
آلودگی‌هــای مختلــف از جملــه آلودگــی نفتــی قــرار دارد. 
ــاره‌ میــزان  ــا توجــه بــه آن‌کــه تاکنــون مطالعــه‌ای درب ب
ــی  ــاحلی و دریای ــوبات س ــان رس ــی همزم ــی نفت آلودگ
ایــن جزیــره غیرمســکونی انجــام نشــده اســت؛ ازایــن‌رو 
هیدروکربن‌هــای  بررســی  کنونــی  پژوهــش  هــدف 
تــالاب  پیرامونــی  رســوبات  در   )TPHs( کل  نفتــی 
بین‌المللــی شــیدور و همچنیــن ارزیابــی شــدت و خطــر 
ــده  ــن آلاین زیســت‌محیطی آلودگــی ناشــی از حضــور ای
ــی  ــره مرجان ــن جزی ــی ای ــاحلی و دریای ــوبات س در رس

ــت. ــارس اس ــمال خلیج‌ف ــع در ش واق

مواد و روش‌ها
محدوده مطالعاتی

ــد.  ــیدور می‌باش ــره ش ــق جزی ــی تحقی محــدوده مطالعات
جزیــره شــیدور در فاصلــه حــدود km 1/5 شــرق جزیــره 
ــور و  ــی کش ــات نفت ــم عملی ــق مه ــی از مناط لاوان )یک
دارای تأسیســات عظیــم پالایــش و صــادرات نفــت خــام 
170 شهرســتان بندرلنگــه   km در خلیج‌فــارس( و در
واقــع شــده اســت. ایــن منطقــه به‌دلیــل اهمیــت 
جزایــر مرجانــی بــا وســعت 870 هکتــار به‌عنــوان 
در  هرمــزگان  اســتان  بین‌المللــی  تــالاب  چهارمیــن 
کنوانســیون رامســر بــه ثبــت رســیده اســت و 98 هکتــار 
آن )بخــش خشــکی( نیــز به‌عنــوان پناهــگاه حیــات 
وحــش )پرنــدگان،‌ لا‌كپشــت‌های دریایــی، ماهی‌‌هــا 
ــن  ــواحل ای ــرار دارد. س ــت ق ــورد حفاظ ــا( م و دلفین‌ه
ــذاری لا‌كپشــت  ــرای تخم‌گ ــط مناســبی ب ــره محی جزی

ــردد. ــوب می‌گ ــی محس ــار عقاب ــی منق دریای
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ایــن تــالاب توســط مؤسســه بین‌المللــی  از طرفــی 
حیــات پرنــدگان به‌عنــوان یکــی از مناطــق مهــم تجمــع 
پرنــدگان )IBAs(1 شــناخته شــده اســت. همچنیــن ایــن 
جزیــره در فهرســت مهم‌تریــن آبســنگ‌های مرجانــی 
اتحادیــه جهانــی حفاظــت از طبیعــت )IUCN(2 نیــز ثبــت 
ــره  ــی جزی شــده اســت ]36[. عمــده آبســنگ‌های مرجان
شــیدور را مرجان‌هــای حاشــیه‌ای تشــیکل داده‌انــد ]37[.

روش کار

ــی  ــی و ط ــی از منطقــه مطالعات ــد میدان ــس از بازدی پ
عملیــات غواصــی، 3 ایســتگاه دریایــی در مهم‌تریــن 
ــاق  ــی )اعم ــتم‌های مرجان ــش اکوسیس ــای پراکن مکان‌ه
کمتــر از m 6( تــالاب بین‌المللــی شــیدور به‌صــورت 
تصادفــی انتخــاب و مختصــات آن‌هــا توســط GPS تعيين، 
ثبــت و از الگــوی ترانســکت بــرای نمونه‌بــرداری تصادفــی 
ــدود  ــق ح ــه از عم ــدول 1 و در ادام ــد ج ــتفاده گردی اس
ــط  ــوب توس ــای رس ــرار نمونه‌ه ــا 3 تک ــتر ب cm 5-0 بس

چنــگک فــولادی ضدزنــگ ون‌ویــن3 از هــر ایســتگاه 
دریایــی جمــع‌آوری شــدند. ســپس در زمــان جــزر کامــل 
ــور  ــیدور به‌ط ــره ش ــواحل جزی ــتگاه در س ــره 3 ایس جزی
ــتیل  ــه اس ــک بیلچ ــط ی ــد و توس ــاب ش ــی انتخ تصادف
نمونه‌هــای رســوب ســاحل نیــز بــا 3 تکــرار و بــا اســتفاده 
 0-5 cm ــدود ــق ح ــوادرات cm2 20×20 از عم ــک ک از ی
ــط  ــداری و توس ــی نگه ــروف آلومینیوم ــت و در ظ برداش
ــه آزمایشــگاه اداره کل حفاظــت محیط‌زیســت  یخــدان ب
ــود  ــای موج ــدند. نمونه‌ه ــل ش ــزگان منتق ــتان هرم اس

1. Important Bird and Biodiversity Areas (IBAs)
2. The International Union for Conservation of Nature (IUCN)
3. Van Veen Grab
4. Freeze Dryer

 15 °C در آزمایشــگاه 3 شــبانه‌روز در دمــای تقریبــاً 
ــری  ــتخراج و اندازه‌گی ــور اس ــدند و به‌منظ ــداری ش نگه
ــنجش  ــتورالعمل س ــق دس ــا مطاب ــت TPHs نمونه‌ه غلظ
ــه  ــدا ب ــی روش MOOPAM در ابت ــای نفت هیدروکربن‌ه
میــزان g 20 از نمونه‌هایــی کــه توســط خشــک‌کن 
خشــک   -50°C بــرودت  و  خــاء  تحــت  انجمــادی4 
شــده را به‌کمــک هــاون چینــی همگــن و در ویــال 
                            40 mL دســتگاه مایکروویــو قــرار داده و بــه آن‌هــا
ــبت 1  ــان )نس ــال و دی کلرومت ــزان نرم ــای هگ حلال‌ه
ــوش و  ــرار دادن درپ ــس از ق ــد. پ ــه گردی ــز اضاف : 1( نی
روپــوش مخصــوص، ظــروف نمونه‌هــا بــرای قــرار گرفتــن 
در دســتگاه مایکروویــو آمــاده شــدند. در گام بعــدی، 
نمونه‌هــای آماده‌ســازی شــده را درون دســتگاه قــرار داده 
و بــا اســتفاده از LCD مخصــوص دســتگاه، برنامــه مــورد 
نیــاز بــرای انجــام مرحلــه اســتخراج به‌دســتگاه داده شــد. 
ــای  ــتخراج هیدروکربن‌ه ــرای اس ــتگاه ب ــخصات دس مش

ــت : ــر اس ــرح زی ــوبات به‌ش ــای رس ــی از نمونه‌ه نفت
 1200 W قدرت مایکروویو ← •

 10 min 115 در °C افزایش دما تا ← •

 20 min 115 در °C ادامه استخراج در دمای ← •

پــس از ســرد شــدن کامــل نمونه‌هــا و رســیدن بــه دمــای 
محیــط، آن‌هــا را از کاغــذ صافــی عبــور داده و درون 
ــده در  ــوبات باقی‌مان ــد. رس ــه ش ــه‌ای ریخت ــروف شیش ظ
ــا mL 10 هگــزان شستشــو و ســپس بــه ظــروف  ویــال ب

ــد. شیشــه‌ای منتقــل گردی

جدول 1 مختصات ایستگاه‌های نمونه‌‌برداری از رسوبات دریایی و ساحلی منطقه مورد مطالعه*

توضیحاترسوبات ساحلیرسوبات دریاییایستگاهمحدوده مطالعاتی
UTMUTM

XYXY

گردشگری ساحلی و دریایی، صیادی و غواصیA73966729661697399712965893 1جزیره شیدور
2 B74032229653647401692965230
3 C73884829647317393002965351

)450 cmا:C 200 و cm:اB ،160 cm :اA( عمق نمونه‌برداری از رسوبات دریایی در ایستگاه‌ها *
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1. Rotary Evaporator
2. Ultraviolet Fluorescence Spectroscopy (UVF)
3. Sediment Quality Guidelines (SQGs)
4. Contamination Factor (Cf)

ــتفاده،  ــورد اس ــای م ــر حلال‌ه ــت از تبخی ــرای ممانع ب
نمونه‌هــا تــا انجــام مراحــل بعــدی اندازه‌گیــری، در 
ــه  ــد نمون ــه بع ــدند. در مرحل ــداری ش ــای C° 3 نگه دم
ــا  ــده گردشــی1 ت ــا دســتگاه تبخیرکنن اســتخراج شــده ب
حجــم mL 15 تغلیــظ گردیــد و در نهایــت نمونــه تغلیــظ 
ــک  ــروژن خش ــي از گاز نیت ــان ملايم ــط جري ــده توس ش
 2 mL ــه حجــم ــوص )99/99%(، ب ــا درجــه خل ــز ب و تمی
رســانده شــد. لازم اســت دســتگاه تبخیرکننــده گردشــی 
ــش از  ــز بی ــام نی ــای حم ــم و دم ــا دور rpm 30 تنظی ب
C° 30 نباشــد. در ایــن مرحلــه )اندازه‌گیــری( جهــت 

ــتفاده و  ــورد اس ــتگاه م ــی دس ــرد ارزیاب ــنجش عملک س
ــتخراج(،  ــد اس ــود درص ــت )بهب ــرل کیفی ــن کنت همچنی
محلــول  از  مختلفــی  غلظت‌هــای  به‌دســتگاه  ابتــدا 
اســتاندارد )محلــول کرایــزن( داده شــد کــه دســتگاه ایــن 
ــیون  ــی کالیبراس ــک منحن ــم ی ــا رس ــذب را ب ــزان ج می
ــی کل  ــای نفت ــت هیدروکربن‌ه ــپس غلظ ــان داد و س نش
ــا  توســط دســتگاه فلوئورســانس اشــعه مــاورای بنفــش2 ب
طــول مــوج nm 310 و طــول مــوج انتشــار nm 360 بــا 2 
 )ppb( ــار تکــرار برحســب واحــد نانوگــرم بــر میلی‌لیتــر ب
ــر  ــرم ب ــب مکیروگ ــدار آن برحس ــت مق ــت و در نهای قرائ
ــد ]38[.  ــبه ش ــوب محاس ــک رس ــرم )μg/g( وزن خش گ
در پژوهــش حاضــر درصــد خطــای کلیــه آنالیزهــای 
ــاداری  ــطح معن ــه در س ــر نمون ــرای ه ــه ب ــورت گرفت ص
ــگاهی  ــای آزمایش ــه کاره ــد. در ادام ــبه گردی 95% محاس
ــش 10، 14، 18، 25، 35، 45،  ــا م ــای ب ــری الک‌ه از س
ــدی  ــن دانه‌بن ــور تعیی 60، 80، 120، 170 و 230 به‌منظ
ــن  ــرای ای ــد. ب ــتفاده ش ــاحلی اس ــی و س ــوبات دریای رس
ــرف  ــل ظ ــوب داخ ــه رس ــداري از نمون ــدا مق کار در ابت
اســتوانه‌اي cc 500 قــرار داده شــد و ســپس بــرای از بيــن 
بــردن مــاده آلــي مقــداري آب اكســيژنه بــه آن افزودیــم. 
ــه بعــد ظــرف اســتوانه‌اي به‌مــدت h 48 داخــل  در مرحل
ــرار داده  ــدن ق ــک ش ــت خش ــاي C° 70 جه ــا دم آون ب
شــد. پــس از آن رســوب را وزن کــرده و داخــل ال‌كهایــی 
کــه بــر‌روي هــم از بــالا بــه پاییــن روي دســتگاه لرزاننــده 
تــا  min 15 ریختــه شــده  قــرار گرفته‌انــد به‌مــدت 
ــل  ــازی و عم ــه جداس ــورت گرفت ــای ص ــط لرزش‌ه توس

دانه‌بنــدی انجــام شــود. در مرحلــه بعــد ال‌كهــا را از 
ــده  ــوبات باقي‌مان ــدار رس ــدا و مق ــك ج ــده ال روي لرزانن
ــد  ــت درص ــوده و در نهاي ــن نم ــك را توزي ــر ال ــل ه داخ
ــر  ــای ذک ــه آنالیزه ــد. کلی ــخص ش ــوبات مش ــواع رس ان
شــده در بــالا بــرای هــر نمونــه به‌صــورت ســه بــار تکــرار 
ــی و  ــدوده مطالعات ــکل 1 مح ــت ]38[. ش ــورت گرف ص
ایســتگاه‌های نمونه‌بــرداری پژوهــش حاضــر را نشــان 

می‌دهــد.
ارزیابی شدت آلودگی در رسوبات

زیســت‌محیطی  خطــر  و  شــدت  ارزیابــی  به‌منظــور 
جهــت بررســی اثــرات بیولوژیکــی نامطلــوب و یــا درجــه 
ــاخص  ــی از دو ش ــای نفت ــه آلاینده‌ه ــوبات ب ــمیت رس س
رســوب3  کیفیــت  اســتانداردهای  دســتورالعمل‌های 
و ضریــب آلودگــی4 در ایــن مطالعــه اســتفاده شــد. 
ــا اســتفاده از رابطــه 1،  ــی کیفیــت رســوب ب ــرای ارزیاب ب
ارتبــاط بیــن غلظــت آلاینــده در نمونــه رســوب و اثــرات 

ــد. ــی ش ــوب بررس ــی نامطل بیولوژیک

q
CPEL
P

 =  
 

                                                   )1(

در رابطــه PELq ،1 بیانگــر مقــدار ســمیت هیدروکربن‌های 
ــی  ــای نفت ــت هیدروکربن‌ه ــان‌دهنده غلظ ــی، C نش نفت
ــر  ــز بیانگ ــوبی )μg/g( و P نی ــای رس ــود در نمونه‌ه موج
مقــدار PEL برحســب μg/g اســت. رابطــه فــوق براســاس 
مقادیــر مشــخصی از دامنــه اثــر کــم یــا حــد تأثیر آســتانه 
)TEL( و دامنــه اثــر متوســط و یــا حــد اثــرات احتمالــی 

ــر نســبتاً  ــا یــک اث )PEL( اســت. TEL غلظــت آلاینــده ب

پاییــن در جوامــع زیســتی و PEL بیانگــر غلظــت آلاینــده 
بــا اثــرات ســمی می‌باشــد ]39[. لانــگ و همــکاران 
ــوبات  ــی کل را در رس ــای نفت ــزان هیدروکربن‌ه ]40[ می
ــن  ــد. در ای ــار دســته تقســیم‌ نمودن ــه چه ــارس ب خلیج‌ف
ــوان  ــر از μg/g 10 به‌عن ــر TPHs کمت تقســیم‌بندی مقادی
 500 μg/g و مقادیــر بالاتــر از )TEL( زمینــه طبیعــی

ــد.  ــه ش ــر گرفت ــوان PEL در نظ به‌عن
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براســاس ایــن ضریــب منظمــی تهرانــی و همــکاران ]39[، 
ــرای  ــوبات را ب ــرات زیســتی TPHs در رس ــدی اث درجه‌بن
ــد. ســپس ضریــب  ــه نمودن آبزیــان مطابــق جــدول 2 ارائ
آلودگــی رســوبات بــا اســتفاده از رابطــه 2 به‌منظــور 
ــاده‌  ــک م ــه ی ــبت ب ــت نس ــی محیط‌زیس ــی آلودگ بررس

ــده‌ خــاص محاســبه شــد ]41[. آلاین
0 1

f
n

CC
C

− 
=  
 

                                                  )2(

 C0-1 آلودگــی،  ضریــب  بیانگــر   Cf بــالا  رابطــه  در 
نمونه‌هــای  در   TPHs غلظــت  میانگیــن  نشــان‌دهنده 
رســوبی )μg/g( و Cn غلظــت TPHs در رســوبات طبیعــی 
ــه  ــی ب ــه‌ آلودگ ــه 2، درج ــاس رابط ــت. براس )μg/g( اس

4 گــروه تقســیم‌بندی می‌شــود )جــدول 3(: تجزیــه 
و تحلیل‌هــای آمــاري تحقیــق حاضــر بــا اســتفاده از 
ــا  ــز ب ــا نی ــیم نموداره ــخه 22 و ترس ــزار SPSS نس نرم‌اف

Excel صــورت گرفــت. نرم‌افــزار 

نتایج و بحث

از‌آنجائی‌کــه عمــق آب نمونه‌بــرداری پژوهــش حاضــر 
در رســوبات دریایــی محــدوده پراکنــش آبســنگ‌های 
ــرار داشــته،  ــر از m 6 ق ــره شــیدور در کمت ــی جزی مرجان

شکل 1 محدوده مطالعاتی

برایــن اســاس و طبــق تعریــف کنوانســیون رامســر 
محــدوده مطالعاتــی رســوبات دریایــی نیــز جــزء تالاب‌هــا 

ــد ]13[. ــه ش ــر گرفت درنظ
بافت نمونه‌های رسوب

انباشــت  و  تمرکــز  در  کــه  پارامتراهایــی  جملــه  از 
ــت.  ــوبات اس ــت رس ــوع باف ــته، ن ــش داش ــا نق آلاینده‌ه
معمــولاً پــس از آن‌کــه ترکیبــات نفتــی بــه ذرات رســوبی 
ــه  ــا توجــه ب ــد. ب ــد می‌آی می‌چســبند، رســوب‌گذاری پدی
ــو از مــواد  این‌کــه مناطــق کم‌عمــق ســاحلی عمومــاً ممل
ــرای  ــوب‌گذاری ب ــرایط رس ــل ش ــن دلی ــد، به‌همی معلق‌ان
ــدول  ــت ]20 و 42[. در ج ــوب اس ــی مطل ــات نفت ترکیب
ــالاب  ــاحلی ت ــی و س ــوبات دریای ــدی رس ــج دانه‌بن 4 نتای
ــن  ــج میانگی ــت. نتای ــده اس ــیدور آورده ش ــی ش بین‌الملل
ــد ذرات  ــن درص ــا کمتری ــترین ت ــرات از بیش ــد تغیی رون
دانه‌ریــز ســیلت و رس بافــت تشــیکل‌دهنده رســوبات 
ــوم < دوم < اول و  ــتگاه‌های س ــب در ایس ــی به‌ترتی دریای
ایــن محــدوده بــرای ذرات ماســه از 51/57% تــا %52/07 
ــیلت و رس  ــد س ــن درص ــترین میانگی ــود. بیش ــر ب متغی
ــاحلی در ایســتگاه اول  ــوبات س ــت تشــیکل‌دهنده رس باف
به‌میــزان 43/24% و کمتریــن آن نیــز در ایســتگاه شــماره 

ــا 31/85% اســت. دو ب
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جدول 2 رده‌بندی اثر سمیت هیدروکربن‌های نفتی بر موجودات آبزی ]93[

 PELq < 1/50/5 > PELq < 1/50/1 > PELq < 0/5PELq > 0/1PELq

شدت اثر نامطلوببدون اثرکممتوسطشدید

جدول 3 رده‌بندی درجه آلودگی هیدروکربن‌های نفتی بر‌اساس ضریب آلودگی ]14[ 

  Cf < 63 ≥ Cf < 61 ≥ Cf < 3Cf > 1Cf

درجه آلودگیکممتوسطقابل توجهزیاد

جدول 4 مقادیر میانگین دانه‌بندی در نمونه‌های مطالعاتی

رسوبات ساحلیرسوبات دریاییمحدوده مطالعاتی
سیلت+رس )%(ماسه )%(ایستگاهسیلت+رس )%(ماسه )%(ایستگاه

152/0747/93156/7643/24جزیره شیدور
252/0247/98268/1531/85
351/5748/43361/9938/01

62/3037/70میانگین51/8948/11میانگین

همچنیــن بــرای درصــد ذرات تشــیکل‌دهنده ماســه 
میانگیــن ایــن تغییــرات از بیشــترین تــا کمتریــن میــزان 
ــت.  ــوم < اول اس ــتگاه‌های دوم < س ــب در ایس آن به‌ترتی
بــا توجــه بــه بســتر صخــره‌ای - شــنی ]36[ و عمــق کــم 
آب در ایســتگاه‌های نمونه‌بــرداری اول )cm 160(، دوم

دریایــی  رســوبات  از   )450  cm( ســوم  و   )200  cm(  
تفاوت‌هــای  وجــود  مرجانــی،  آبســنگ‌های  پیرامــون 
مشــاهده شــده در میانگیــن دانه‌بنــدی رســوبات دریایــی 
تــالاب توجیه‌پذیــر اســت. از طرفــی نــوع دانه‌بنــدی 
رســوبات دریایــی کم‌عمــق جزیــره در محــدوده مطالعاتــی 
را می‌تــوان برگرفتــه از آب‌شــویی بافــت ماســه‌ای و 
رســوبات ســاحلی آن دانســت کــه بــا نــوع بافــت رســوبات 
ــی و  ــکری حصن ــط عس ــالاب توس ــن ت ــده ای ــی ش معرف

ــی دارد. ــز همخوان ــکاران ]36[ نی هم
غلظت هیدروکربن‌های نفتی کل در رسوب

نتایــج حاصــل از غلظــت TPHs موجــود در رســوبات 
دریایــی و ســاحلی در جــدول 5 آورده شــده اســت. نتایــج 
 TPHs ــت ــن غلظ ــترین میانگی ــه بیش ــود ک ــر آن ب بیانگ
در رســوبات دریایــی ایســتگاه شــماره ســه به‌میــزان 
μg/g 0/35 و کمتریــن میانگیــن غلظــت در ایســتگاه 

شــد.  اندازه‌گیــری   0/28  μg/g به‌میــزان  دو  شــماره 
ــن  ــز محــدوده میانگی ــاحلی نی ــوبات س ــن در رس همچنی
هیدروکربن‌هــای نفتــی کل از بیشــترین تــا کمتریــن 
غلظــت به‌ترتیــب در ایســتگاه‌های دوم < اول < ســوم 
ــر اســت در پژوهــش حاضــر  ــه ذک مشــاهده شــد. لازم ب
به‌دلیــل آن‌کــه در جزیــره خالــی از ســکنه شــیدور منبــع 
مهــم و تأثیرگــذاری جهــت ورودی و محاســبه میــزان کل 
مــاده آلــی )TOM( محیط‌هــای آبــی پیرامونــی مشــاهده 
ــر آن  ــش و تأثی ــی نق ــت، از بررس ــده اس ــزارش نش و گ
در رســوبات محــدوده مطالعاتــی صرف‌نظــر شــد. در 
شــکل‌های 2 و 3 مقادیــر TPH در رســوبات دریایــی و 

ــت. ــده اس ــان داده ش ــاحلی نش س
همبستگی داده‌ها

به‌منظــور تعییــن رابطــه آمــاری غلظــت هیدروکربن‌هــای 
نفتــی کل و دانه‌بنــدی رســوبات از روش همبســتگی 
آزمــون  از  حاصــل  نتایــج  شــد.  اســتفاده  پیرســون 
در  موجــود   TPHs بیــن  کــه  داد  نشــان  همبســتگی 
ــوبات  ــت رس ــوع باف ــا ن ــاحلی ب ــی و س ــوبات دریای رس
ــدارد. ــاداری وجــود ن ــاط معن ــدازه ذرات رســوبی( ارتب )ان
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جدول 5 مقادیر میانگین± انحراف‌معیار هیدروکربن‌های نفتی کل در نمونه‌های مطالعاتی

رسوبات ساحلیرسوبات دریاییمحدوده مطالعاتی
غلظت μg/g( TPH(ایستگاهغلظت TPH )μg/g(ایستگاه

0/04±0/1010/19±10/32جزیره شیدور
20/28±0/0320/23±0/03
30/35±0/0730/16±0/06

)n=9( 0/07±0/32میانگین کل)n=9( 0/04±0/19میانگین کل

شکل 2 مقادیر غلظت هیدروکربن‌های نفتی کل در رسوبات دریایی محدوده مورد مطالعه

شکل 3 مقادیر غلظت هیدروکربن‌های نفتی کل در رسوبات ساحلی محدوده مورد مطالعه

ــی  ــی نفت ــی آلودگ ــور ارزیاب ــی‌ها به‌منظ ــه بررس در ادام
ــوب  ــت رس ــتورالعمل کیفی ــاخص‌های دس ــوبات از ش رس

و ضریــب آلودگــی اســتفاده شــد.
دستورالعمل‌های استاندارد یکفیت رسوبات

ــی  ــور ارزیاب ــه، به‌منظ ــام گرفت ــبات انج ــق محاس ــر طب ب
ــای  ــک هیدروکربن‌ه ــرات بیولوژی ــوبات و اث ــت رس کیفی
ــدار μg/g 500 در  ــزی مق ــودات آب ــی کل روی موج نفت
رابطــه 1 به‌عنــوان PEL در نظــر گرفتــه شــد، کــه 
براســاس جــدول 2 غلظــت TPH در تمــام رســوبات 
ایســتگاه‌های محــدوده مــورد مطالعــه فاقــد هرگونــه 
ــت  ــان اس ــی آبزی ــر زندگ ــی ب ــوب بیولوژیک ــرات نامطل اث

.)5 و   4 )شــکل‌های 
ضریب آلودگی

بــا توجــه بــه محاســبات صــورت گرفتــه طبــق رابطــه 2 و 
جــدول 3 درجــه آلودگــی در کلیــه رســوبات ایســتگاه‌های 
دریایــی و ســاحلی تــالاب مــورد مطالعــه در رده آلودگــی 

کــم قــرار دارد )شــکل‌های 6 و 7(.
مقایســه نتایــج میانگیــن TPH در رســوبات مــورد مطالعــه 

ــارس و جهــان ــن خلیج‌ف ــا میانگی ب

گولدبــرگ ]43[ در مطالعــات خــود غلظــت TPHs در 
رســوبات دریایــی را مطابــق جــدول 6 بــه گروه‌هــای زیــر 

ــود. ــیم‌بندی نم تقس
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شکل 4 نتایج حاصل از ارزیابی کیفیت رسوبات دریایی به TPHs در محدوده مورد مطالعه

شکل 5 نتایج حاصل از ارزیابی کیفیت رسوبات ساحلی به TPHs در محدوده مورد مطالعه

شکل 6 نتایج حاصل از ضریب آلودگی رسوبات دریایی به هیدروکربن‌های نفتی کل در محدوده مورد مطالعه

شکل 7 نتایج حاصل از ضریب آلودگی رسوبات ساحلی به هیدروکربن‌های نفتی کل در محدوده مورد مطالعه
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جدول 7 طبقه‌بندی مناطق براساس غلظت هیدروکربن‌های نفتی 
کل ]44[

مقادیر μg/g( TPH(درصد آلودگی منطقه
15 - 10غیر آلوده )مقدار زمینه(

50 - 15آلودگی کم
200 - 50آلودگی متوسط
200 >آلودگی شدید

جدول 6 تقسیم‌بندی مناطق براساس غلظت هیدروکربن‌های نفتی کل ]34[

مقادیر μg/g( TPH(وضعیت رسوبات
4 - 1رسوبات اقیانوسی غیر آلوده

100 <رسوبات ساحلی با آلودگی متوسط
12000 >رسوبات خیلی آلوده

ــه توســط مســعود  ــای انجــام گرفت ــای پژوهش‌ه ــر مبن ب
و همــکاران ]44[ غلظــت هیدروکربن‌هــای نفتــی کل در 
ــروه  ــار گ ــه چه ــدول 7 ب ــر ج ــارس براب ــوبات خلیج‌ف رس
صــورت  طبقه‌بنــدی  براســاس  شــدند.  طبقه‌بنــدی 
گرفتــه غلظــت μg/g 10-15 به‌عنــوان غلظــت اســتاندارد 

هیدروکربن‌هــای نفتــی کل در خلیج‌فــارس اســت.

بــا توجــه بــه تقســیم‌بندی‌های صــورت گرفتــه در 
همــکاران  و  مســعود  و   ]43[ گولدبــرگ  مطالعــات 
ــه  ــورد مطالع ــدوده م ــتگاه‌های مح ــی ایس ]44[ تمام
ــی و ســاحلی( در دســته مناطــق غیــر  )رســوبات دریای

ــدول 8(. ــد )ج ــرار دارن ــه TPHs ق ــوده ب آل

جــدول 8 مقایســه میانگیــن غلظــت هیدروکربن‌هــای نفتــی کل 
در رســوبات دریایــی محــدوده مــورد مطالعــه بــا میانگیــن غلظــت 

اســتاندارد آن در رســوبات جهانــی و رســوبات خلیج‌فــارس.

میانگین غلظت محدوده مورد مطالعه در پژوهش حاضر
)μg/g(TPH

0/32جزیره شیدور
میانگین غلظت استاندارد TPH در رسوبات 

دریایی جهان ]43[
4

میانگین غلظت استاندارد TPH در رسوبات 
دریایی خلیج فارس ]44[

10

بــر طبــق تقســیم‌بندی دیگــری کــه توســط کامندیتــور 
ــوبات  ــی رس ــدت آلودگ ــد، ش ــه ش ــتیوز ]45[ ارائ و اس
مناطــق ســاحلی بــه TPHs بــه ســه گــروه تقســیم‌بندی 
دســته‌بندی‌های  براســاس   .)9 )جــدول  شــدند 
صــورت گرفتــه توســط کامندیتــور و اســتیوز ]45[، 
ــی  ــه TPHs در تمام ــی ب ــدت آلودگ ــر ش ــال حاض در ح
بین‌المللــی  تــالاب  ســاحلی  رســوبات  ایســتگاه‌های 
شــیدور از آلودگــی کمــی برخــوردار اســت )جــدول 
و  حاضــر  پژوهــش  از  آمــده  به‌دســت  نتایــج   .)10
ــه در  ــا تقســیم‌بندی‌های صــورت گرفت ــا ب مقایســه آن‌ه
ــکاران ]44[،  ــعود و هم ــرگ ]43[ مس ــات گولدب مطالع
ــي و  ــتیوز ]45[ و بررســی‌های ميروكيل ــور و اس کامندیت

حاجــي زاده ذاكــر ]34[ همخوانــی دارد.

ــه آلودگــی  ــدول 9 دســته‌بندی رســوبات مناطــق ســاحلی ب ج
هیدروکربن‌هــای نفتــی کل ]45[

میزان μg/g( TPH(شدت آلودگی
TPH < 10کم

TPH < 100 ≥ 10کم تا متوسط
TPH < 1000 ≥ 100متوسط تا زیاد

ــی  ــای نفت ــت هیدروکربن‌ه ــن غلظ ــه میانگی ــدول 10 مقایس ج
ــن  ــا میانگی ــه ب ــورد مطالع ــدوده م ــاحلی مح ــوبات س کل در رس

ــان ــاحلی جه ــق س ــوبات مناط ــتاندارد آن در رس ــت اس غلظ

میانگین غلظت محدوده مورد مطالعه در پژوهش حاضر
)μg/g(TPH

0/19جزیره شیدور
میانگین غلظت استاندارد TPH در 
10رسوبات مناطق ساحلی جهان ]45[
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نتیجه‌گیری

ــوان  ــر به‌عن متأســفانه دریاهــای جهــان در دهه‌هــای اخی
ــوی  ــی از س ــای نفت ــژه آلاینده‌ه ــا، به‌وی ــن آلاینده‌ه مدف
ــترتژیک  ــم و اس ــارس آب‌راه مه ــت و خلیج‌ف ــان اس انس
ــت  ــتثنی نیس ــده مس ــن قاع ــز از ای ــان نی ــرژی در جه ان
ــیعی از  ــف وس ــا طی ــارس ب ــرآن خلیج‌ف ــزون ب ]46[. اف
تخلیــه  جملــه  از  دیگــر  زیســت‌محیطی  تهدیدهــای 
انــواع  رواناب‌هــا،  و  رودخانه‌هــا  از  مــواد  مســتقیم 
ــه  ــت ک ــه اس ــز مواج ــی نی ــی و صنعت ــای خانگ آلاینده‌ه
ــی  ــش اعظم ــاخت بخ ــاً انسان‌س ــای عموم ــن چالش‌ه ای
از زیســت‌بوم‌های حســاس ایــن دریــای نیمــه بســته 
از جملــه آبســنگ‌های مرجانــی را در حــد آســتانه‌ی 
ــج  ــر نتای ــا ب ــرار داده اســت. بن شــرایط محیطــی خــود ق
ــور  ــی حض ــده و اصل ــل عم ــی از دلای ــده یک ــت آم به‌دس
را  شــیدور  بین‌المللــی  تــالاب  رســوبات  در   TPHs

ــن  ــواری ای ــک )km 1/5( و همج ــه نزدی ــوان فاصل می‌ت
ــش،  ــم پالای ــات عظی ــا تأسیس ــده ب ــت ش ــه حفاظ منطق
حمــل و نقــل، بارگیــری و صــدور نفــت خــام در جزیــره 
لاوان به‌عنــوان یکــی از مناطــق مهــم چهارگانــه عملیــات 
ــی‌های  ــا بررس ــه ب ــمرد ]47[ ک ــارس برش ــی خلیج‌ف نفت
ميروكيلــي و حاجــي‌زاده ذاكــر ]34[ در رســوبات جزیــره 
خــارک مطابقــت دارد. تحقیقــات نشــان داده اســت 
ــات  ــا تأسیس ــی ب ــتم‌های مرجان ــاورت اکوسیس ــه مج ک
ــا  ــه دریاه ــوازن و ســوخت قاچــاق ب ــه آب ت ــی، تخلی نفت
یــا نزدیکــی بــه اســکله‌ها )صیــادی و تجــاری( نیــز 
ــد یکــی دیگــر از دلایــل حضــور ترکیبــات نفتــی  می‌توان
ــاوه  ــد ]42، 48 و 49[، به‌ع ــتم‌ها باش ــن اکوسیس در ای
ــده  ــور عم ــا به‌ط ــی دریاه ــی نفت ــم آلودگ ــه می‌دانی آن‌ک
جانــب  از  هیدروکربن‌هــا  غیرقانونــی  تخلیــه  توســط 
می‌دهــد  رخ  دریایــی  محیط‌زیســت  بــه  کشــتی‌ها 
بررســی  در   ]51[ همــکاران  و  نــوذر  محبــی   .]50[
در  لافــت  حــرای  جنگل‌هــای   TPH حضــور  دلایــل 
ــی را  ــاء آلودگ ــه منش ــا ب ــی مانگروه ــارس، نزدیک خلیج‌ف
ــذا  ــتند، ل ــا دانس ــور هیدروکربن‌ه ــل حض ــن عام مهم‌تری
ــر غلظــت TPHs در ایســتگاه ســوم رســوبات  ســطح بالات
از نزدیکــی فاصلــه  دریایــی را نیــز می‌تــوان‌ ناشــی 

ــره نفتــی لاوان دانســت. براســاس  ــا جزی ــن ایســتگاه ت ای
ــج به‌دســت آمــده و مطالعــات انجــام گرفتــه توســط  نتای
ــاوت در غلظــت  ــکاران ]52[ تف ــدی گلنگــش و هم محم
ــاحلی  ــوبات س ــی کل رس ــای نفت ــر هیدروکربن‌ه پایین‌ت
در مقایســه بــا رســوبات دریایــی را عمدتــاً می‌تــوان 
به‌دلیــل فرآیندهــای مختلــف نــوری، فیزیکــی، شــیمیایی 
ــی  ــا از توانای ــن فرآینده ــرا ای ــت، زی ــی دانس و بیولوژیک
ــویی  ــد. آب‌ش ــی برخوردارن ــای آل ــن آلاینده‌ه ــه ای تجزی
ناشــی از بارندگــی، انــرژی امــواج، جریانــات آبــی و جــزر 
ــوع رســوب و میــزان ذرات معلــق محیط‌هــای  و مــدی، ن
آبــی ]1[ در محــدوده‌ی ایــن تــالاب نیــز می‌توانــد یکــی 
دیگــر از عوامــل مؤثــر در توزیــع و بالاتــر بــودن میانگیــن 
غلظــت TPHs در رســوبات دریایــی نســبت بــه رســوبات 
ــر  ــد بالات ــه درص ــه ب ــا توج ــویی ب ــد. از س ــاحلی باش س
ــز ســیلت و رس  ــا ذرات دانه‌ری ذرات ماســه در مقایســه ب
ــی در  ــی نفت ــار آلودگ ــش ب ــالاب، کاه ــن ت ــوبات ای رس
رســوبات پیرامونــی اکوسیســتم‌های مرجانــی ایــن جزیــره 
توجیه‌پذیــر اســت کــه بــا نتایــج ســیلوا و همــکاران ]53[ 
ــودوس ســانتوس  ــج ت در بررســی رســوبات ســطحی خلی
برزیــل مطابقــت داشــت. عمــق کــم آب در ایســتگاه‌های 
ــی  ــی آبســنگ‌های مرجان ــرداری از رســوبات دریای نمونه‌ب
نیــز می‌توانــد یکــی دیگــر از عوامــل حضــور TPHs باشــد 
ــی  ــه همخوان ــولاد و همــکاران در نیجری ــج ال ــا نتای ــه ب ک
ــر از  ــزان پایین‌ت ــل می ــی از دلای ــاید یک دارد ]54[ و ش
ــا  ــه ب ــیدور در مقایس ــوبات ش ــتاندارد TPH رس ــد اس ح
میانگیــن جهانــی و متوســط آن در خلیج‌فــارس، پراکنــش 
ــرار  ــر m 6 و ق ــاق زی ــالاب در اعم ــن ت ــنگ‌های ای آبس
ــد،  ــرداری باش ــاحلی نمونه‌ب ــی س ــا در نواح ــن آن‌ه گرفت
چراکــه میــزان آلودگــی نفتــی کمتــر در نواحــی ســاحلی 
ــای  ــی در پژوهش‌ه ــن آل ــزان کرب ــودن می ــل کم‌ب به‌دلی
رویشــگاه‌های  در   ]51[ همــکاران  و  نــوذر  محبــی 
ــن  ــا ای ــه ب ــده ک ــزارش ش ــز گ ــارس نی ــرو خلیج‌ف مانگ
ــد  ــم می‌توان ــر آن ه ــل دیگ ــی دارد و دلی ــج همخوان نتای
گرمــای فصــل نمونه‌بــرداری باشــد، زیــرا تجزیــه زیســتی 
ــا و  ــش دم ــا افزای ــرم ب ــا در طــول فصــل گ هیدروکربن‌ه
بــالا رفتــن میــزان اکســیژن حــل شــده در آب، بــا ســرعت
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ــر  ــز کمت ــا نی ــت آن‌ه ــه غلظ ــام و درنتیج ــتری انج بیش
ــکاران ]55[ در  ــاره و هم ــج ال‌ایم ــا نتای ــه ب ــود ک می‌ش
رودخانــه شــط‌العرب عــراق، لــی و همــکاران ]56[ در 
خلیــج بوهــای چیــن و مکتــوف و همــکاران ]48[ در 
رودخانــه الناصریــه عــراق مطابقــت دارد. در کل بــا توجــه 
بــه آن‌کــه در خود تالاب منبــع و ورودی مســتقیم آلودگی 
وجــود نداشــت، غلظــت هیدروکربن‌هــای نفتــی مشــاهده 
شــده در منطقــه مطالعاتــی مطابــق پژوهش‌هــای متوالــی 
بــه ویژگی‌هــای رســوبی  و همــکاران ]57[ احتمــالاً 
وابســته نبــوده بلکــه تابــع مجــاورت و نزدیکــی بــه منشــاء 
آلودگــی‌ نفتــی ماننــد جزیــره لاوان باشــد. به‌منظــور 
صیانــت از اکوسیســتم‌ آبســنگ‌های مرجانــی تــالاب 
ــت‌بوم‌های  ــی از زیس ــزء یک ــه ج ــیدور ک ــی ش بین‌الملل
اســتان  در  خلیج‌فــارس  محیط‌زیســت  آســیب‌پذیر 
هرمــزگان به‌شــمار می‌رونــد، لــزوم برنامه‌ریــزی و اجــرای 
ــاحلی-  ــق س ــه مناط ــت یکپارچ ــر مدیری ــی نظی طرح‌های
ــژه در تالاب‌هــای ســاحلی- دریایــی ضمــن  دریایــی به‌وی
ــی در  ــی- محل ــع بوم ــای جوام ــری از ظرفیت‌ه بهره‌گی
ــرد  ــا رویک ــا ب ــای تالاب‌ه ــت و احی ــظ، حراس ــت حف جه
ــه  ــه ب ــا توج ــه ب ــردد ک ــر می‌گ ــدار نمایان‌ت ــعه پای توس
ــای  ــاً آلودگی‌ه ــت‌محیطی خصوص ــف زیس ــع مختل وقای

ــور  ــی کش ــی و اجرای ــای تحقیقات ــاز بخش‌ه ــی و نی نفت
ــات محــدوده آب‌هــای  ــرات و نوســانات خصوصی ــه تغیی ب
ــتمرار  ــابه و اس ــای مش ــارس، ارزیابی‌ه ــران در خلیج‌ف ای
ــت‌بوم‌های  ــایر زیس ــش در س ــای پای ــب طرح‌ه آن در قال
ــرای اثربخــش  ــارس و ضــرورت اج ــی خلیج‌ف حســاس آب
راســتای  در  مصــوب  بین‌المللــی  کنوانســیون‌های 
حفاظــت از محیط‌زیســت دریایــی ایــن خلیــج و کاهــش 
ــردد. ــنهاد می‌گ ــی آن پیش ــات نفت ــی ترکیب ــار آلایندگ ب

تشکر و قدردانی

ــری تخصصــی  پژوهــش حاضــر مســتخرج از رســاله دکت
رشــته مدیریــت محیط‌زیســت بــا موضــوع بررســی 
ــر  ــوبات جزای ــی کل )TPHs( در رس ــای نفت هیدروکربن‌ه
می‌باشــد.  هرمــزگان  اســتان  محــدوده  خلیج‌فــارس 
بدین‌وســیله از حســن مســاعدت‌های حــوزه معاونــت 
ــگاه  ــگاه‌های دانش ــرم آزمایش ــئول محت ــی و مس پژوهش
ــدس  ــای مهن ــاب آق ــاس جن ــد بندرعب ــامی واح آزاد اس
ــرکار خانــم دکتــر احســان‌پور کارشــناس  باقــری و‌ س
محتــرم مرکــز ســنجش آلودگــی و امــور آزمایشــگاه‌های 
محیط‌زیســت هرمــزگان صمیمانــه تشــکر و قدردانــی 

می‌گــردد.
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