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Abstract 

The most common marine environmental pollutants are metal pollutants, petroleum hydrocarbons, and aromatic 

hydrocarbons. In the present research, metallic and organic pollutants of Nayband Gulf were investigated. Sampling was 

done from 20 stations in the winter of 2018. From each station, two sediment samples for organic matter and heavy metals 

(with 3 replications) were collected and a total of 120 sediment samples were collected using Van Veen Grab. To measure 

metals and petroleum hydrocarbons, ICP(Agilent7500cx) and GC (Agilent 6890n) devices were used, respectively. Data 

were analyzed using SPSS 22 software. The mean concentrations (mg/kg) of iron (7980), nickel (19.71), vanadium 

(14.90), and cobalt (5.71) were measured. Although it did not exceed domestic and international standards, nearby stations 

Asaluyeh region showed a significant difference (P<0.05) with other stations. The total amount of petroleum 

hydrocarbons (TPH) with an average of 14.33 mg/kg and the maximum concentration of 42.16 were recorded at a station 

(19) near Asaluyeh wharf and the amount of polycyclic aromatic compounds (PAH) with an average of 223.09 µg/kg and 

maximum concentration of 657.68 were recorded at a station (20). Based on the data, Nayband gulf has low levels of 

pollution (TPH> 15) in terms of TPH compounds and moderate levels of pollution (PAH> 100) in terms of PAH 

compounds. The difference between stations near Asaluyeh and other stations in terms of pollution shows that the gradual 

increase of pollution caused by industries and its impact on the functioning of Nayband gulf ecosystem should be 

considered as a serious issue. 
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Introduction 

With the development of agriculture and industry as well as population explosion in the world, the problem of 

marine environment pollution has become increasingly serious (Wang et al., 2020). Pollution of the marine 

environment, especially in the coastal waters and the continental shelf, is one of the great challenges of the 

environment. Metal pollutants, aromatic halogenated hydrocarbons (HAHs) and polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs) are among the most common types of marine environmental pollutants that can be 

widely detected in the coastal waters of industrial areas. Heavy metal pollution has increasingly become a 

problem and has been of concern due to its adverse effects worldwide. These mineral pollutants are dumped 

into our waters, soils and atmosphere due to the rapid growth of agriculture and metal industries, improper 

waste disposal, fertilizers and pesticides (Briffa, 2020). In addition, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) 

are an important class of persistent organic pollutants with carcinogenic, mutagenic, and persistent degradation 

properties that are of particular concern (Sofowote et al., 2008; Wang et al., 2020). Heavy metals are natural 

components of the marine environment and also enter the sea through human activities. Some of them exist in 

very low concentrations and others are biologically necessary (Nies, 1999). Heavy metals are among the 

persistent pollutants and are among the pollutants that are not biodegradable (Hyun et al., 2006). The ecological 

effects of heavy metals on aquatic organisms depend on the type of metal, concentration and duration of metal 

exposure and the physical and chemical conditions of the environment (Shulkin et al., 2003).  

Nayband Bay is one of the most important marine ecosystems of Iran in the waters of the Persian Gulf, which 

has been affected by industrial and production pollutants from the aforementioned industries, including heavy 

metals and oil pollutants, due to its proximity to the South Pars Energy Special Economic Zone. The source of 

pollutants entering Nayband Bay can be caused by the traffic of various ships carrying hydrocarbon materials, 

the output of wastewater treatment systems of refinery and petrochemical complexes, or the entry of various 

chemical and hydrocarbon materials that enter this ecosystem in an unrefined and raw form as a result of 

industrial interactions. In other words, due to its proximity to the South Pars Energy Special Economic Zone, 

this area is affected by the refinery and petrochemical projects that have been implemented or are being 

implemented in this area, or at least, the potential of pollution caused by the aforementioned industries can 

always be considered a threat to Naiband Bay. Despite the creation of centralized wastewater treatment systems 

and dozens of environmental plans and projects implemented and under implementation, industrial effluents 

are considered the most important threat to the coastal ecosystem of this region. Therefore, conducting research 

studies on the effects of pollution on regional ecosystems is of particular importance. In the current research, 

the study and measurement of metal and organic (petroleum) pollutants in the sediments of 20 stations from 

Naiband Bay (Persian Gulf) has been studied. 

 

Methodology / Experimental Design 

• Determination of study stations 

Nayband Marine National Park is located about 320 km southeast of Bushehr city and includes: Nayband Bay, 

Nayband region and mangrove forests (borders of Asaluyeh, Basatin and Hale). After studying the research 

carried out in Nayband region and conducting a land and sea patrol of the region's coasts, various ecosystems 

and habitats as well as urban and industrial polluting sources were identified and recorded. Then, based on the 

collected data, 20 stations were selected for sampling. In the selection of study stations, two factors were taken 

into consideration: 1) attention to the inputs of polluting sources and 2) the maximum coverage of Nayband 

Bay (Fig. 1). 

• Laboratory operations 

The concentration of nickel, cobalt, vanadium and iron metals was measured by Agilent 7500cx ICP-MASS 

device. The samples of PAHs obtained by Agilent 6890n gas chromatography and mass spectrometer with a 

silica gel column with a length of 30 meters and an inner diameter of 0.32 mm and a thin film of 0.25 

micrometer installed on the device were measured. 
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Figure (1): Geographical Location of study stations in the study area 

 

 

Results and Discussion  

In this study, four metals, iron (Fe), nickel (Ni), vanadium (V) and cobalt (Co) were measured in all stations. 

Based on the results, the amount of iron and vanadium in all stations is lower than the background values of 

these metals on a global and regional scale, and regarding nickel, the amount of this metal is higher in all the 

studied stations except station 1, 2 and 3. It is beyond the limits of the background values of these metals on a 

global and regional scale. Also, regarding cobalt metal, it is more in stations 11, 19 and 20 and in other stations 

it is less than the background values of these metals in global and regional scale. In addition, in Figure 6, maps 

related to the distribution of iron, nickel, vanadium and cobalt metal pollution are shown. As the results of the 

distribution of metal pollution show, the level of these metals near stations 20, 19, 18, 17 and 11, which is close 

to the urban and industrial area of Asaluyeh, has a higher level of pollution than other areas of the Gulf. The 

average amount of TPA and ΣPAHs was 14.33 mg/kg based on dry weight and 223.09 μg/kg based on dry 

weight, respectively. Also, figures 7, 8 and 9 show the changes of TPH and PAHS in the study stations. In 

addition, based on the results of Figures 7, 8 and 9, the distribution results of metal pollution show that the 

level of TPH and PAHS near stations 20, 19, 18, 17 and 11, which is close to the urban and industrial area of 

Asaluyeh, has a higher level of pollution than to other areas of the Gulf. 

 

Conclusion 

Therefore, according to the results of this research, the majority of polluted stations were located in the vicinity 

of Asaluyeh region, and looking at the data obtained from measuring the pollutants, the type of gradient and 

the flow of pollution from the facilities of the South Pars Special Economic Zone to the interior of Nayband 

Bay can be inferred. In general, the level of pollution in the studied area is lower than the level of pollution of 

the compared standards, and the damage to benthic organisms of the studied sediments seems to be low, but 

this small level of pollution has the potential to change the macrobenthic communities of Naiband Bay in the 

long term. 
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 چکیده
. می رونددریاها بشمار زیست محیط هایآلاینده ترینشایعاز  (PAHs) آروماتیک هایهیدروکربننفتی و  هایهیدروکربنفلزی،  هایآلاینده

ایستگاه در  02از  بردارینمونهپرداخته شده است.  (فارسخلیج) نایبند خلیج آلی و فلزی هایآلاینده سنجش و در این مطالعه به بررسی
 Van veenبا گرب تکرار(  9)با  نفتیهای و آلاینده برای فلزات سنگین جداگانه رسوب نمونه انجام گرفت. از هر ایستگاه 7931 زمستان

 Agilent 6890nمدل  MASSبا شناسگر  GC و برای سنجش فلزات Agilent 7500cxمدل  ICP-MASS هایدستگاهاز  برداشت شد.
، ل، نیکآهنشده  گیریاندازهمیانگین غلظت فلزات . شدند آنالیز SPSS 22 افزارنرمبا  هادادهنفتی استفاده شد.  هایهیدروکربنبرای سنجش 

 استانداردهایحدود  نتایج به دست آمده در ،شد گیریاندازهگرم بر کیلوگرم میلی 17/5و  32/71، 17/73، 1392وانادیوم و کبالت به ترتیب 
نشان دادند. در مورد  هاایستگاهرا با سایر  (P<0.05) داریمعنیاختلاف  عسلویهنزدیک به منطقه  هایایستگاهاما  بودداخلی و جهانی 

( مجاور 73در ایستگاه ) 71/10و حداکثر غلظت  mg/kg 99/71با میانگین ( TPHs)نفتی  هایهیدروکربنی، میزان کل نفت هایآلاینده
( 02در ایستگاه ) 19/151و حداکثر غلظت  µg/kg 23/009با میانگین ( PAHs) ایحلقهاسکله عسلویه و میزان ترکیبات آروماتیک چند 

( و از نظر ترکیبات TPH > 75دارای سطوح اندک آلودگی ) TPH، خلیج نایبند از نظر ترکیبات داده هااسکله عسلویه ثبت گردید. بر اساس 
PAHs ( دارای سطوح متوسطی از آلودگیPAHs>722 .است )از نظر میزانها نزدیک به عسلویه و سایر ایستگاههای اختلاف بین ایستگاه 

اله جدی مورد بایست به عنوان یک مسآن بر اکوسیستم خلیج نایبند می تاثیرآلایندگی صنایع و  تدریجی موضوع افزایشداد آلودگی نشان 
 بررسی و پیگیری قرار گیرد. 
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 سرآغاز
 ،یادندر  تیجمع انفجار نیو صنعت و همچن یبا توسعه کشاورز

شده  یجدای ندهیبه طور فزا ییایدرزیست محیط یمشکل آلودگ
 دریاییزیست محیط هایآلودگی. (Wang et al., 2020) است

بزرگ های یکی از چالش قاره، فلات و ساحلی هایآب در ویژهبه
 هالوژنه هایهیدروکربن فلزی، هایآلاینده است.زیست محیط

 آروماتیک حلقوی چند هایهیدروکربن و( HAHs) آروماتیک

(PAHs) ه ب دریاهازیست محیط هایآلاینده انواع ترینشایع از
 مناطق ساحلی هایآب در هایگسترده طوربه که روندمی شمار

به طور  نیفلزات سنگهای یآلودگ .باشندمی کشفقابل صنعتی
که  یوباثرات نامطل لیشده و به دل لیمعضل تبد کیبه ای ندهیفزا

 نیکننده بوده است. اکند، نگران یم جادیدر سراسر جهان ا
، یلزف عیو صنا یکشاورز عیرشد سر لیبه دل یمعدنهای ندهیآلا

ها و اتمسفر ، خاکهابدر آها کشدفع نامناسب زباله، کودها و آفت
 هایدروکربنیه ،علاوهبه .(Briffa, 2020) شوندیم ختهیر دور ما

های ندهیاز آلا یمهم دسته کی (PAHs)ای حلقهچند کیآرومات
و مقاوم در برابر زایی جهش ،زاییبا خواص سرطان داریپا یآل

 ;Sofowote et al., 2008) دارند یخاص یکه نگران بیتخر

Wang et al., 2020 .) ت زیسمحیطفلزات سنگین از اجزا طبیعی
ریا انسانی وارد د هایفعالیتو همچنین از طریق  باشندمیدریایی 

بسیار پایین وجود دارند و  هایغلظتدر  هااز آن. برخی شوندمی
 .(Nies, 1999) باشندمیبرخی دیگر از لحاظ بیولوژیکی ضروری 

و از جمله  باشندمیپایدار  هایآلایندهفلزات سنگین جزء 
 Hyun) قابلیت تجزیه بیولوژیکی ندارند که باشندمیی هایآلاینده

et al., 2006).  اثرات اکولوژیکی فلزات سنگین روی موجودات
فلز و  قرارگیریدر معرض  زمانمدتآبزی به نوع فلز، غلظت و 

 ,.Shulkin et al) شرایط فیزیکی و شیمیایی محیط بستگی دارد

ت اجتماع و جمعی ،ساختار تواندمی. سمیت فلزات سنگین (2003
تی اثرات باف تواندمیموجود را تغییر دهد، همچنین سمیت آبزیان 

. غلظت بالای فلزات (Kennish, 2019) و سلولی را ایجاد کند
 سنگین در بدن آبزیان موجب اختلال در مبادله مواد، توقف رشد

(Kennish, 2000) در لاروها و ژنتیکی تغییرات رفتاری و، بروز 
 آنجایی از. (Mance, 2012) شودمیو غیره  آبزیان کاهش ذخایر

 هایتوسعهعمده برای  هایمکانمناطق ساحلی و مصبی  که
 هایانمک عنوانبه توانندمی، این مناطق باشدمیشهری و صنعتی 

 همانند فلزات سنگین مطرح شوند هاآلایندههدف برای بسیاری از 

(Suzuki et al., 2012) ه از طریق تخلی بیشتر. تولیدات نفتی
ات کشتیرانی، اکتشاف هایفعالیتشهری و صنعتی،  هایفاضلاب

ی فسیل هایسوختنفتی، سوختن  هایریزش، (7)نفتی دور از ساحل
 Medeiros) شوندمیطبیعی به محیط دریایی وارد  هاینشتیو 

et al., 2005) .ایحلقهآروماتیک چند  هایهیدروکربن 
(PAHs)(0)  هستند که از دو  دوستچربیگروهی از ترکیبات آلی

، انددهشتشکیل  خوردهجوش به همآروماتیک  هایحلقهیا بیشتر 
 زیستمحیط وارد انسانی هایفعالیتعمده از طریق  طوربهکه 

و صدمات جدی  (McGroddy & Farrington, 1995) شوندمی
آن در موجودات  ی. برخی از اجزاکنندمیبه محیط دریایی وارد 
مثال در ماهیان به ترکیبات میانجی  طوربهآبزی تجمع پیدا کرده و 

انتقال پیدا کرده که سبب ایجاد جراحات  زاجهشو  زاسرطان
کبدی، بلوغ گنادی زودرس و کنترل نشده، بازدارندگی از 

. (Barbour et al., 2008) شودمیو توسعه تومورها  ریزیتخم
ری در منطقه مورد مطالعه و سایر مناطق مشابه مطالعات متعدد دیگ

فلزات سنگین و آلودگی نفتی بر  تاثیردر جهان در ارتباط با 
تغییرات طولانی مدت در  ،در یک مطالعه وجود دارد.زیست محیط

امع جوآن بر  تاثیرو  فلزات سنگین و آلودگی نفتی آلودگی
بررسی قطب جنوب  در McMurdoماکروبنتیک مجاور ایستگاه 

ها کاهش غلظت برخی از آلاینده با وجود. نتایج نشان داد شده است
در رسوبات دریایی ها PAHو ها ، ارگانوکلرینHg ،Cuاز جمله 

مجاور ایستگاه مذکور در طی یک بازه زمانی مشخص، بهبودی در 
 ,.Palmer et al)وضعیت جامعه ماکروبنتیک مشاهده نشده است 

توزیع ژئوشیمیایی عناصر  مطالعه دیگریهمچنین در  .(2021
خلیج  رسوباتزیستی محیطفلزات سنگین و ارزیابی خطر بالقوه 

قرار مورد بررسی  0271-0270های طی سال در ژاپن ماتسوشیما
در  Znو  Ti  ،Fe  ،V ، Pb. نتایج نشان داد محتوای گرفته است

محتوای گل بستگی داشته است. رسوبات خلیج ماتسوشیما به 
همچنین محاسبه فاکتور غنی شدن فلزات سنگین نشان داد فلزات 

و  Cuفلزات سنگین نشده اند.  غنی Znو  Fe ،V ، Pbسنگین 
Mn متوسط تا شدید و فلزات سنگین آلودگی صورتبه U  وMo 

در یک  .(Otta et al., 2021) آلودگی شدید بوده است صورتبه
 یپارامترها تاثیر دیگر در منطقه عسلویه،مطالعه مهم 

فلزات  یستیز یدسترس تیو قابل زیستیتجمعبر  ییایمیکوشیزیف
ارزیابی  هیمنطقه عسلو یجزر و مد نیدر رسوبات منطقه ب نیسنگ
 یستیز یدسترس تیآزمون استخراج قابلاست. در این پژوهش  شده
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(SBET)،  یساز یغنفاکتور (EF) بالقوه از  گذارتاثیرعوامل  و
 تیو قابل یستیز تجمعرسوب که ممکن است های یژگیجمله و
ورد قرار دهند، م تاثیررا تحت  نیفلزات سنگ یستیز یدسترس

،  Mn  ،Znفلزات،  انینشان داد که در م نتایجقرار گرفت  یبررس
V  ،Cu  وCd که  ید، در حالنده ینشان م یتحرک نسبتا بالاتر
Ti  ،Pb  ،Cr  وNi دهد.  یمانده رخ م یبه طور عمده در کسر باق

 بیبه ترت فلزات یستیز یدسترس تقابلی ،متوسط ریبراساس مقاد
 Mn(50.1%) > Cd (46.26%) > Zn:افتیکاهش 

(14.61%) > V (13.97%) > Pb (10.88%) > Ni (9.2%) 
> < Ti (8.43%) Cr (6.66%) < (6.23%)>  .Cu  همچنین

 تیحلال تیلبا قاب یانسان با منشاءفلزات  شتریکه ب نتایج نشان داد
 یشتریب یستیز یدسترس تی، قابلیعیبا منشا طب سهیبالاتر در مقا

 مطالعهدر  همچنین .(Keshavarzifard et al., 2019) دارند.
م، آلومینیو مس، کروم، کادمیم، آرسنیک، عنصر 72 غلظتدیگری 

 ایستگاه چهار رسوبات در روی و سرب ،آنتیموان، نیکل آهن،
 یجو خل بوشهر بندر عامری، بندر حسن، امام بندر جمله از ساحلی

 داریعنیم همبستگی . نتایج،گرفته استنایبند مورد بررسی قرار 
-Cr-Fe ،Cr-Al،Cr-Ni ، Cr،مثالعنوانبه عناصر برخی بین را

Zn و Cr-Cu نشان داد (Bibak et al., 2018) . دیگردر مطالعه 
هیدروکربنی بر ساختار جوامع ماکروبنتوزی در دو های آلاینده تاثیر

 در برزیلLaranjeiras و خلیج Guanabaraخور بزرگ در خلیج 
به دلیل وجود  Guanabaraنشان داد که خلیج بررسی شد. نتایج 

یک مجتمع صنعتی بزرگ و تراکم جمعیت بالا، به شدت آلوده 
طور معنی داری بالاتر از  هدر این خلیج ب PAH شده است. غلظت
ی از آلودگی هیدروکربنای نشانه همچنین هیچ مقادیر آستانه بود.

ها مشاهده نشد. تنوع و فراوانی ماکروفون Laranjeirasدر خلیج 
بین دو خلیج متفاوت بود. با استفاده از روش تجزیه و تحلیل 

ا ه PAHنا و وکاننیکال که برای بررسی رابطه بین سطوح ماکروف
مل عاها استفاده شد، نشان داده شد که این کلاس از هیدروکربن

 در هر دو خلیج می Soft-Bottom assemblages اصلی سازنده
در مطالعه مشابه دیگری در  (.Camargo et al., 2017) باشند

 اتفلز به نسبت رکخا هجزیر تسوبار میزان آلودگی خلیج فارس،
 5از برداری نمونه با ممیودکا و بسر ،نیکل ،مس روی، سنگین

 ددا ننشا نتایج .مورد بررسی قرار گرفتایستگاه در اطراف جزیره 
 در رکخا هجزیر بسور در بسر و نیکل ،مس اتفلز غلظت که

 مقایسه همچنین. ستا نتابستا فصل از بیشتر نمستاز فصل

 یهااردستاندا با رکخا هجزیر در بسور سنگین اتفلز انمیز
 تسوبار در سنگین اتفلز انمیز که دکر مشخص بسور کیفیت

 اتفلز غلظت انمیز و دارد ارقر قبولی قابل حد در منطقه ینا
 Yazdan) ستا هکنند دهلوآ و زخطرسا حد از کمتر ربسیا سنگین

Panah et la., 2017).  غلظت عناصر کادمیوم  مطالعه دیگریدر
بستر زی خوریات موسی و  مهرگانبیو نیکل در جوامع درشت 

 .مورد بررسی قرار گرفتهمبستگی آن با غلظت فلزات در رسوب 
نتایج این پژوهش نشان داد که میانگین غلظت تمام عناصر مورد 

 Sobhanardakani et) باشدمیتر از حد استاندارد ارزیابی کم

al., 2016.)  کمی با هدف  پژوهشی دیگر، مطالعهدر همچنین
 سنگین و اتفلز ،آلودگی در منطقه ماهشهرسازی شدت 

مورد پایش قرار ماهشهر  یاترخو تسوبار در نفتی هایهیدروکربن
 هایهیدروکربن کل غلظت میانگین. مطابق نتایج حاصله گرفت
 ایملاحظهقابل وتتفاو  mg/kg 10مطالعه  ردمو منطقه در نفتی

 میانگین ارمقد و ماهشهرریات خو تسوبار در ملومینیوآ بین غلظت
 کل غلظت میانگینهمچنین شت. دا دجوو مینز پوستهدر  آن

 CF شاخص یمبنا برمنطقه  در (TPHs) نفتی هایهیدروکربن

 ,.Vaezi et al) بود ملاحظهقابل گیدلوآ تا متوسط گیدلوآ بیانگر

2014.) 
های های دریایی ایران در آبترین اکوسیستماز مهم نایبند خلیج
 صادیاقت ویژه منطقه با مجاورت باشد که به دلیلمیفارس خلیج

 دیتولی و صنعتی هایآلاینده تاثیر تحت پارس جنوبی انرژی
 رفتهگ قرار نفتیهای از جمله فلزات سنگین و آلاینده مذکور صنایع
 از یناش تواندمی نایبند خلیج به ورودی هایآلاینده منشأ. است
 هایسیستم خروجی هیدروکربنی، مواد حمل هایکشتی انواع تردد

 انواع رودو یا و پتروشیمی و پالایشگاهی هایمجتمع پساب تصفیه
 فعالاتان و فعل نتیجه در که باشد هیدروکربنی و مواد شیمیایی

 اکوسیستم این وارد و خام نشده تصفیه صورتبه و صنعتی
گردد. به عبارت دیگر این منطقه به دلیل مجاورت با منطقه می

ی های پالایشگاهویژه اقتصادی انرژی پارس جنوبی متأثر از طرح
و پتروشیمی اجرا شده یا در دست اجرا در این منطقه است یا 

واند تحداقل، پتانسیل آلودگی ناشی از صنایع مذکور همواره می
ب گردد. با وجود ایجاد تهدیدی برای خلیج نایبند محسو

ها طرح و پروژه های متمرکز تصفیه پساب و دهسیستم
های صنعتی اجرا شده و در دست اجرا، پسابزیستی محیط

 شوند. ترین تهدید اکوسیستم ساحلی این منطقه محسوب میمهم



 4147بهار و تابستان ، 72 ، شماره41 زیست، سالهای محیطپژوهش 547

ر ها ببنابراین انجام مطالعات پژوهشی در زمینه اثرات آلودگی
 پژوهش در است. برخوردار ایویژه همیتا از منطقه هایاکوسیستم

 رد( نفتی) آلی و فلزی هایآلاینده سنجش و به مطالعهحاضر 
 است. هشد پرداخته (فارسخلیج) نایبند خلیج از ایستگاه 02 رسوبات

 

 هاروشمواد و 

  مطالعاتی  هایایستگاهتعیین 
کیلومتری جنوب شرقی  902پارک ملی دریایی نایبند در حدود 

شهرستان بوشهر قرار گرفته است و شامل: خلیج نایبند، منطقه 
. باشدمیهای حرا )مرزهای عسلویه، بساتین و هاله( و جنگل نایبند

صورت گرفته در منطقه نایبند و انجام  هایپژوهشپس از مطالعه 
و  منطقه نسبت به شناساییاز سواحل  یک گشت زمینی و دریایی

نده منابع آلایمختلف و نیز  هایزیستگاهو  هااکوسیستمثبت 
ی گردآوری هادادهاقدام شد. سپس بر اساس شهری و صنعتی 

انتخاب شد. در گزینش  بردارینمونهجهت ایستگاه  02 شده،
منابع  هایورودیتوجه به  .7دو عامل:  مطالعاتی هایایستگاه

پوشش حداکثری خلیج نایبند مورد توجه قرار گرفت.  .0آلاینده و 
( محل 7و شکل ) هاایستگاه( مختصات جغرافیایی 7جدول )

 Google افزارنرم ایماهواره را در تصویر هاایستگاه قرارگیری

Erath  دهدمینشان. 

 
 (1931 –)خلیج نایبند  مطالعاتی هایایستگاه(: مختصات جغرافیایی 1) جدول

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی مشخصه خاص شماره ایستگاه

 E 27°23'51.84"N"1.18'35°52 دماغه نایبند 7

 E 27°24'14.30"N"22.58'36°52 منطقه مرجانی 0

 E 27°24'18.61"N"39.94'37°52 منطقه مرجانی 9

صیادیهای جو لن هاقایقاسکله هاله: تردد  1  52°38'44.97"E 27°24'21.15"N 

 E 27°23'59.18"N"48.20'39°52 ابتدای خور بساتین 5

 E 27°25'4.19"N"18.81'40°52 منطقه مانگرو 1

1 - 52°39'17.71"E 27°25'4.15"N 

9 - 52°37'51.54"E 27°25'15.76"N 

3 - 52°36'35.04"E 27°25'16.94"N 

72 - 52°35'16.67"E 27°25'29.85"N 

77 - 52°35'33.94"E 27°26'42.56"N 

70 - 52°36'54.64"E 27°26'23.07"N 

79 - 52°38'11.24"E 27°26'7.90"N 

71 - 52°39'28.20"E 27°25'58.22"N 

 E 27°26'0.56"N"26.05'40°52 منطقه مانگرو 75

 E 27°26'49.48"N"17.05'40°52 مانگرو بیدخون 71

 E 27°27'11.35"N"33.44'39°52 مانگرو بیدخون 71

 E 27°27'11.85"N"28.57'38°52 کانال فاضلاب شهری 79

 E 27°27'35.98"N"14.10'37°52 نزدیک به منطقه ویژه 73

ایستگاه به پتروشیمی تریننزدیکاسکله عسلویه:  02  52°35'50.23"E 27°27'58.72"N 
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 منطقه مورد مطالعهمطالعاتی در  هایایستگاه(: موقعیت 1شکل )

 

  بردارینمونهعملیات 

و در طی یک روز انجام  7931در اسفندماه  بردارینمونهعملیات 
جهانی  ابیموقعیتیک دستگاه  وسیلهبهموقعیت هر ایستگاه شد. 

GPS  .ده از ستفاابا از رسوبات  بردارینمونهکنترل گردید
ی هارختصاصی کشوالعمل راستود ویژهبهارد و ستاندا هایروش

 ,Moopam) گرفتم نجاا( MOOPAM) فارسخلیج منطقه

ایستگاه  02نمونه رسوب از  702 مجموعا ین مطالعه. در ا(1999
سنجش  منظور به رسوبینمونه  12مطالعاتی برداشت شد. 

 منظور به سوبیرنمونه  12و  (PAHs & TPHs) لیآ هایآلاینده
( V)، وانادیوم (Ni)(، نیکل Feآهن ) فلزی هایآلایندهسنجش 

متر  205/2ین با سطح مقطع گرب ون وتوسط ( Co)و کبالت 
که سطوح برداشت شد ای به گونه مطالعاتیهای هیستگاا ازمربع 

ی از لایه سطح بردارینمونه مختلف خلیج نایبند را پوشش دهد.
رسوبات  .انجام گرفت ( به کمک گرب ون وینcm 2-5رسوبات )

شاخه زیتون لیان  یآزمایشگاهمجتمع در مجاورت یخ تا 
در بوشهر جهت معتمد سازمان حفاظت محیط زیست( آزمایشگاه )

 )نفتی( آلی هایآلاینده و فلزات سنگین سنجشاستخراج و 
تا شروع  گراد سانتیدرجه  -02رسوبات حمل گردید و در دمای 

 مراحل هضم نگهداری شدند. 

 عملیات آزمایشگاهی 

سنجش غلظت فلزات نیکل، کبالت، وانادیوم و آهن توسط دستگاه 
MASS-ICP(9 ) مدلAgilent 7500cx صورت گرفت .

کروماتوگرافی  دستگاهتوسط  آمده دستبه PAHs  هاینمونه
دارای ستون  Agilent 6890nمدل  جرمی سنجیطیفگازی و 

و فیلم نازک  مترمیلی 90/2متر و قطر داخلی  92سلیکاژل با طول 
 سنجش شدند. میکرومتر نصب شده بر روی دستگاه 05/2

 52رسوب در دمای های و آنالیز فلزات سنگین، نمونه هضمجهت 
ساعت در آون کاملاً خشک  10به مدت گراد سانتیدرجه  55تا 

و اجسام خارجی از ها پوسته .(Sidoumou et al., 2006)شدند 
پودر و سپس با استفاده از  ،رسوبات کاملاً جدا و به کمک هاون

آماده شده تا زمان شروع های میکرون الک گردیدند. نمونه 19الک 
ی کلیه ظروف .مرحله هضم در ظروف پلی اتیلنی نگهداری شدند
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 شروعکه در طی مراحل آزمایش مورد استفاده قرارگرفت، قبل از 
آزمایشات کاملاً اسید شویی شدند. بدین ترتیب که آنها ابتدا با مواد 

با  %72شوینده کاملاً شسته شدند. سپس محلول اسیدنیتریک 
و آب دوبار   Merck (%15مخلوط اسیدنیتریک خالص غلیظ )

ساعت در محلول قرار داده  01تقطیر تهیه شد و ظروف به مدت 
ه آنها با استفاده از آب دوبار تقطیر شدند. بعد از اتمام این مرحل

کاملاً گراد سانتیدرجه  12کاملاً شستشو و توسط آون در دمای 
 ( .,Yap et al,. 2002; Orescanin et alخشک گردیدند

(2006. 

 درونها برای هضم حدود یک گرم از نمونه کاملا پودر شده، نمونه
 72شده و اسید شویی شده و مخصوص رفلاکس ریخته های لوله

لیتر اسید میلی 1درصد و  15لیتر اسید نیتریک غلیظ میلی
به آهستگی به آن اضافه می گردد و یک  درصد 12کلریدریک پر

 برایها شب در دمای آزمایشگاه نگهداری می شود. سپس نمونه
با دمای  Digester Hot Plate هضم کامل بر روی دستگاه

ساعت قرار داده می  1 به مدت گراد سانتیدرجه  752متوسط 
که محلول تقریبا شفاف ای شوند. پس از اتمام هضم و در لحظه

 شود، دستگاهماند و دیگر گاز خرمایی رنگی خارج نمیباقی می
پس از سرد شدن از روی صفحه داغ ها خاموش می گردد. نمونه

برداشته و از کاغذ صافی عبور داده می شوند و به بالن ژوژه با 
لیتر رسانده میلی 52لی لیتر و با آب مقطر به حجم می 52حجم 

محلول از بالن ژوژه به ظروف پلی اتیلنی های می شود. نمونه
تا زمان اندازه گیری  گرادسانتیدرجه  1انتقال داده شده و در دمای 

غلظت فلزات سنگین نگهداری می شود. سنجش غلظت فلزات 
 ICP-MASSه نیکل، کبالت، وانادیوم و آهن توسط دستگا

7500cx )Agilent( (1 )صورت گرفت. 
یشه کلیه ش)نفتی( ابتدا  آلیهای آلاینده سنجشاستخراج و جهت 

برداری نمونهآلات و وسایل آزمایشگاهی مورد استفاده برای 
آلی در رسوبات با آب شیر سپس با محلول آب و های آلودگی

 به طورصابون به طوری که ظروف برای چندین ساعت متوالی 
کامل در محلول آب و صابون غوطه ور بمانند شسته شدند و 

به خوبی انجام گرفت. سپس با آب مقطر و در مرحله ها آبکشی آن
وسیله هگزان ه متانول، استن و در مرحله آخر بهای بعد با حلال

 UFEنرمال شستشو داده شده و برای خشک شدن در آون مدل 

ساعت قرار داده  0به مدت گراد سانتیدرجه  12-12با دمای  500
شدند. برای جلوگیری از آلودگی مجدد، دهانه ظروف با فویل 

 آلومینیوم پوشانده شد. 

گرم از رسوبات همگن  72سازی نمونه رسوب ابتدا جهت آماده
 شده بر مبنای وزن خشک، به منظور آبگیری با سدیم سولفات

(Na2SO4 )سدیم سولفاتشدند )در تمامی مراحل کار،  یکنواخت 
 1به مدت گراد سانتیدرجه  522استفاده در کوره با دمای  قبل از

سلولزی های همگن شده به استوانههای نمونه .ساعت قرار گرفت(
)با نام تجاری کارتوش( انتقال یافتند، سپس به هر کارتوش حاوی 

میکرولیتر( استانداردهای داخلی برای  52نمونه، مقدار معینی )
رحله در م. انجام کار و مقدار بازیافت نمونه اضافه شدسنجش دقت 

سی سی 952بعد عمل استخراج توسط سیستم سوکسله، با ریختن
تمامی  .سوکسله انجام شدهای بالن از حلال دی کلرومتان، در

عمل استخراج رسوب به . مورد استفاده تقطیر شدندهای حلال
ساعت تنظیم  9شیوه گرم برای گردش سه دور در ساعت و مدت 

استخراج شده به مدت یک شب با سدیم سولفات های گردید. نمونه
ات از سدیم سولفها تیمار داده شدند. بعد از گذشت این زمان، نمونه

خارج شدند. به منظور بالا بردن دقت کار پس از خارج نمودن 
 حاوی سدیم سولفات سه مرتبههای از سدیم سولفات، بالنها نمونه

تگاه کلرومتان( و دسرد استفاده در سیستم سوکسله )دیبا حلال مو
ر دها شستشو داده شدند و حلال حاوی بقایای نمونه گرارتعاش

به ها حاوی نمونه جمع آوری شدند. در مرحله بعد نمونههای بالن
مدت یک شب با مس احیا شده )به منظور سولفورزدایی( تیمار داده 

 از مس احیا شده ها ونهشدند. بعد از گذشت این زمان، نم
 خارج شدند. به منظور بالا بردن دقت کار و اطمینان از عدم 
وجود کوچکترین ذره از نمونه در مس احیا شده همانند روش 

 ت وسولفادر سدیمها سولفات عمل شد. پس از تیمار نمونهسدیم
 لیتر میلی 7توسط روتاری تا حجم ها مس احیا شده، نمونه

های ترتیب برای عبور از ستونه شدند و بدینکاهش حجم داد
های سازی ستونقبل از آماده. کروماتوگرافی آماده شدند

 عال شدههگزان غیر ف ان -کروماتوگرافی، سوسپانسیون سیلیکاژل
هیه ت هگزان فعال ان -درصد و سوسپانسیون سیلیکاژل 5با آب 

 92 برای ساخت ستون یک کروماتوگرافی از ستونی با طول شد.
 ان -متر حاوی سوسپانسیون سیلیکاژلسانتی 7سانتی متر و قطر 

درصد استفاده شده است. عمل فشرده  5هگزان فعال شده با آب 
سازی سوسپانسیون به منظور کارایی بهتر ستون توسط دستگاه 

انجام گرفت. ستون دو کروماتوگرافی نیز ستونی با  فشرده ساز
تی متر است که از سوسپانسیون سان 5/2سانتی متر و قطر  92طول 

سازی فعال پر شده و عمل فشرده هگزان غیران -سیلیکاژل
سوسپانسیون همانند ستون یک کروماتوگرافی انجام شده است. 
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میلی لیتر به ستون یک  9-0 تا حد کاهش حجم یافتههای نمونه
کروماتوگرافی اضافه شدند تا ترکیبات آب دوست نمونه حذف 

میلی لیتر حلال  7مرتبه هر بار به اندازه  9مرحله شوند. در این 
حجمی به ستون اضافه شد  9:7هگزان با نسبت  انکلرومتان/ دی

و در هر مرتبه اجازه داده شد تا نمونه به طور کامل از ستون پایین 
میلی لیتر از این حلال به طوره یکباره به  71بیاید. در مرحله بعد 

ه ای کآوری شد. نمونهاز ستون جمعستون اضافه و نمونه رد شده 
آوری شد توسط روتاری تا نزدیکی خشک شدن از ستون یک جمع

کاهش حجم یافت. با اضافه شدن نمونه به ستون دو، ترکیبات آلی 
میلی لیتر حلال دی  71)حلقوی( نمونه جداسازی شدند. با ریختن 

حجمی روی ستون، ترکیبات  9:7هگزان با نسبت  انکلرومتان/ 
آمده  دستبه PAHs نمونه. به دست آمدند  PAHsحلقوی شامل

از ستون دو کروماتوگرافی، تحت دمش جریان ملایم گاز نیتروژن 
میلی لیتر کاهش حجم یافته و به ظروف  7-0خالص تا حد 

در این  .تقال یافتندنلیتری از قبل شسته شده امیلی 0ای شیشه
تا نزدیک به خشک شدن تحت دمش جریان  مجدداها مرحله نمونه

میکرولیتر  022ملایم گاز نیتروژن خالص قرار گرفته، سپس 
 0ای تزریق گردید. شیشهها ایزواکتان به منظور نگهداری از نمونه

داخل ای هاین بار به لولهها لیتری انتقال پیدا کردند. نمونهمیلی
ل پیدا کردند. از داخل ویال انتقاهای ظروف و این بار به تیوب

توان به قرارگیری راحت و میها جمله مزیت استفاده از این لوله
ازی کروماتوگرافی گ مستقیم سرنگ مخصوص تزریق به دستگاه

به داخل نمونه اشاره کرد.  GC-MS  و طیف سنجی جرمی
دارای  Agilent 6890nمورد استفاده مدل  GC-MS دستگاه

میلی متر و  90/2قطر داخلی متر و  92ستون سلیکاژل با طول 
میکرومتر نصب شده بر روی دستگاه با آشکار  05/2فیلم نازک 

(. تزریق به دستگاه به روش 5-9بود. )شکل  ساز انتخاب جرمی
لیتر بر میلی 5/7انتخاب یونی، با استفاده از گاز هلیم تحت جریان 

، ظرفیت  GC-MSدقیقه و استاندارد خارجی انجام شد. شرایط
و ولتاژ گراد سانتیدرجه  022الکترون ولت، دمای  12یونی 

 12الکترون ولت بود. دمای ستون ابتدا در  0222الکترونی معادل 
دقیقه نگه داشته شد سپس برنامه افزایش  0برای گراد سانتیدرجه 

درجه سانتی  752در دقیقه تا گراد سانتیدرجه  92دما به صورت 
به گراد سانتیدرجه  972در دقیقه تا گراد یسانتدرجه  1گراد، 

های ثابت ماند. سرنگ دقیقه 72دستگاه داده شد و دما برای 
پس از هر بار تزریق چندین  GC-MS مخصوص تزریق به دستگاه

 حجمی، 7:7متانول با نسبت  دی کلرومتان/های بار توسط حلال

  هگزان و ایزواکتان شستشو داده شدند. ستون دستگاهان
 GC-MS  میکرولیتر ایزواکتان  0نیز پس از هر بار تزریق توسط

 .,Zakaria et al,. 2002 : Mirza et al)شد شستشو داده 

2012 .) 
 آماری آنالیز 

جهت مقایسه غلظت  هادادهپس از حصول اطمینان از نرمال بودن 
 هایایستگاهدر رسوبات بین  PAHs ترکیبات و فلزات سنگین

و در  (One-way ANOVA) طرفهیکمختلف از آنالیز واریانس 
، جهت جدا کردن هامیانگینبودن اختلاف  دارمعنیصورت 

استفاده شد. برای رسم  Tukey آزمونپسمختلف از  هایگروه
 منظوربهو  Excel-2010 افزارنرمنمودارها و جداول نیز از 

ین در اشد. استفاده  SPSS-22 افزارنرماز  هاداده وتحلیلتجزیه
 آزمون از هادادهدن بول سی نرمارمطالعه جهت بر

Kolmogorov–Smirnov  ده ستفاا 25/2 داریمعنیبا سطح
 تبدیل روش از دهستفاا با هادادهع ـیزتو دنونب لانرمو  یددگر
 . شد استفادهی محیطی هادادهبرای ( log X+1)ریتمی لگا
 

 نتایج تحقیق

  فلزی هایآلاینده گیریاندازهنتایج 
و ( V) ، وانادیوم(Ni) ، نیکل(Fe) ر فلز آهناچهدر این پژوهش 

قرار گرفت.  موردسنجش هاایستگاهدر تمامی  (Co) کبالت
ن فلزات شده ای گیریاندازهبیشترین و کمترین غلظت  میانگین،

فوق، با  هایغلظتهمچنین نشان داده شده است.  (0)در جدول 
میانگین جهانی این فلزات در منابع مختلف از جمله جدول 

میان اختلاف مطابق نتایج . مقایسه شد SQuiRT(1)راهنمای 
( خلاصه 0) جدول .(P>0.05)بود  دارمعنیایستگاه در اکثر موارد 

تغییرات مقدار فلزات سنگین را در  (5تا  0)اطلاعات و اشکال 
 براساس نتایج ارایه شده در دهند.مطالعاتی نشان میهای ایستگاه
میزان آهن و وانادیوم در  (5تا  0)و نمودارهای شکل  (0)جدول 

های از مقادیر زمینه این فلزات در مقیاس جهانی و تمام ایستگاه
این  میزانپایین تر می باشد، و در خصوص فلز نیکل ای منطقه

 9و  0، 7مطالعه به جز ایستگاه مورد های فلز در تمام ایستگاه
ای بیشتر از حد مقادیر زمینه این فلزات در مقیاس جهانی و منطقه

و  73، 77های است. همچنین در خصوص فلز کبالت در ایستگاه
کمتر از حد مقادیر زمینه این های بیشتر و در بقیه ایستگاه 02
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 (1)شکل در  علاوه به ای است.فلزات در مقیاس جهانی و منطقه
فلزی آهن، نیکل، های مربوط به پراکنش آلودگیهای نقشه

وانادیوم و کبالت نشان داده شده است. همانطور که نتایج پراکنش 
دهد میزان این فلزات در نزدیکی گی فلزی نشان میآلود

که نزدیک به منطقه شهری  77و  71، 79، 73، 02های ایستگاه
به  زان آلودگی بالاتری نسبتو صنعتی عسلویه می باشد دارای می

دیگر مناطق خلیج می باشد. 

 

 فلزات سنگین در منطقه نایبند (ppmآماری مربوط به غلظت ) پارامترهایخلاصه  (:2) جدول

 کبالت وانادیوم نیکل آهن 

 17/5 32/71 17/73 31/1392 میانگین

 51/7 97/7 30/7 33/931 خطای استاندارد

 31/3(73) 39/01(73) 01/91(77) 11/71735(73) حداکثر غلظت )ایستگاه(
 0( 0) 13/1 (0) 29/1 (7) 0752 (0) حداقل غلظت )ایستگاه(

 19222 19 792 73 (Bibak et al., 2018) (5)میانگین شیل

 92322 79 59 11/77 (Camargo et al., 2017) (1)ایقارهمیانگین پوسته 

 71 725 50 17222 (1)میانگین رسوبات جهانی

Background (SquiRTs) 72 52 3/3 79222-3322 پارس( انرژی اقتصادی ویژه منطقه )سازمان 

 

 
 مطالعاتی هایایستگاهدر ( ppm)میانگین )خطای استاندارد( غلظت آهن  (:2)شکل 

 

 
 مطالعاتی هایایستگاهدر ( ppm)(: میانگین )خطای استاندارد( غلظت نیکل 9) شکل
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 مطالعاتی هایایستگاهدر  (ppm)(: میانگین )خطای استاندارد( غلظت وانادیوم 4) شکل

 

 
 مطالعاتی هایایستگاهدر ( ppm)(: میانگین )خطای استاندارد( غلظت کبالت 5) شکل

 

  

  
 فلزی آهن، نیکل، وانادیوم و کبالتهای های مربوط به پراکنش آلودگی: نقشه(6)شکل 
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  آلی )نفتی( هایآلاینده گیریاندازهنتایج 
و ترکیبات  TPHآلی  هایهیدروکربندر این پژوهش کل 

 به دلیلقرار گرفت.  موردسنجش PAHs ایحلقهآروماتیک چند 
 PAH برداشت شده غلظت ترکیبات هاینمونهکه در اکثر  این

کمتر از حد تشخیص دستگاه بود و امکان مقایسه میان ایستگاه 
استفاده شد. خلاصه  آنالیزبرای  PAHوجود نداشت از مجموع 

براساس  ه استشد ارایه( 9اطلاعات این دو پارامتر در جدول )
میانگین به  صورتبه ΣPAHs و TPAآمده میزان  دستبهنتایج 

میلی گرم بر کیلوگرم براساس وزن خشک و  99/71ترتیب 
. آمد دستبهمیکرو گرم بر کیلوگرم براساس وزن خشک  23/009

را در  SPAHو  TPHتغییرات  (3و  9، 1)همچنین اشکال 
 براساس نتایج علاوه به دهند.مطالعاتی نشان میهای ایستگاه

که نتایج پراکنش آلودگی فلزی نشان می دهد  3و  9، 1های شکل

 71، 79، 73، 02های در نزدیکی ایستگاه PAHSو  TPHمیزان 
که نزدیک به منطقه شهری و صنعتی عسلویه می باشد  77و 

 دارای میزان آلودگی بالاتری نسبت به دیگر مناطق خلیج می باشد. 
 

 های هیدروکربنی(: خلاصه مقادیر آلاینده9) جدول

 TPH پارامتر آماری
mg/kg wd 

ΣPAHs 
µg/kg wd 

 19/151 71/10 حداکثر
 51/11 10/5 حداقل
 23/009 99/71 میانگین

 59/17 71/0 خطای استاندارد

 
ها را به تفکیک ایستگاه ( غلظت این آلاینده9و  1های )شکل

 دهد.نشان می
 

 
 مطالعاتی هایایستگاهدر TPH (mg/kg wd )(: میانگین )خطای استاندارد( غلظت 1) شکل

 

 
 مطالعاتی هایایستگاهدر PAHs (µg/kg wd )(: میانگین )خطای استاندارد( غلظت کل ترکیبات 8) شکل
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 PAHSو  TPHآلی های آلایندههای مربوط به پراکنش آلودگیهای : نقشه(3)شکل 

 

  گیرینتیجهبحث و 
فلز سنگین آهن، نیکل، وانادیوم و کبالت  1در این مطالعه 

های در نیبراساس نتایج مقایسه میانگ قرار گرفتند. موردسنجش
پراکنش آلودگی فلزات مورد  ط بهو نقشه مربو 5تا  0های شکل

و  71، 79، 73، 02های میزان آلودگی فلزات در ایستگاه ،مطالعه
 لیطورک به دارای بیشترین مقدار اندازه گیری شد. همچنین، 77

 برداریهنمون هایایستگاه رسوبات در سنگین فلزات غلظت توالی
 جزهب .باشدمی کبالت <وانادیوم  < نیکل < آهن صورتبه شده

حداکثر غلظت را داشت، سایر  77نیکل که در ایستگاه شماره 
بیشترین مقدار را نشان دادند این  73فلزات در ایستگاه شماره 

ایستگاه در ساحل عسلویه قرار گرفته است و به احتمال زیاد حجم 
منطقه پارس  هایفعالیتت گرفته از نشا تواندمیآلودگی آن 

که  0و  7 هایایستگاهت نیز در جنوبی باشد. کمترین مقدار فلزا
ی عسلویه سیسات صنعتاغه خلیج نایبند و با فاصله از تادر دم تقریباً
 هایایستگاهبین  داریمعنیمشاهده شد. اختلافات  اندگرفتهقرا 

 (.P<0.01)مطالعاتی در مورد غلظت هر یک از فلزات وجود داشت 
نمودار تغییرات مقدار فلزات سنگین  (1الی  0)و اشکال  (0)جدول 

 و همکاران Rahmani دهد.مطالعاتی نشان میهای را در ایستگاه
سواحل عسلویه  GNOME با استفاده از مدل 0202در سال  نیز

را به دلیل ورود پساب کارخانجات صنعتی بلافصل، واجد آلودگی 
براساس نتایج  .(Rahmani et al., 2020)اند تشخیص داده

Vaziri et al., (2021)  نیکل، کادمیوم، فلزات سنگین روی(
آنها بیان  ،در رسوبات خوریات ماهشهرسرب، وانادیوم و جیوه( 

لظت و غکردند که میزان نیکل در رسوبات منطقه دارای بیشترین 
بعد سرب، کادمیوم، وانادیوم و جیوه قرار دارد که با نتایج ما که 

نیکل دارای مقادیر بیشتر از دیگر فلزات به جز آهن و همچنین 
شان نتایج آنها ن علاوه بهباشد مطابقت دارد. بیشتر از وانادیوم می

ات در رسوبهای مورد مطالعه آنها در داد که میزان نیکل در ایستگاه
آمد و مقادیر  دستبهبیشتر از مقادیر زمینه  خوریات ماهشهر

یز گیری شد که این نتایج آنها نوانادیوم کمتر از مقادیر زمینه اندازه
زمانی  .(Vaziri et al., 2021)عه ما تطابق دارد با نتایج مطال

روی فلزات ای در مطالعه 7127افشار و همکاران نیز در سال 
 هشدحفاظت ۀرسوبات منطق و سرب در روی، نیکل، مسسنگین 

گزارش کردند که میزان نیکل بیشتر از سایر فلزات  خورخوران
ه آنها مورد مطالعهای اندازه گیری شد و مقدار فلز نیکل در ایستگاه

بالاتر از مقادیر زمینه این فلزات در مقیاس جهانی  برابر و
، تتطابق داشکه نتایج آنها با نتایج مطالعه ما گیری شد اندازه

غلظدت زیاد نیکل در رسوبات آنها بیان کردند که احتمال  علاوهبه
ها انسانی مانند تردد کشتیهای این منطقه ممکن است با آلودگی

 شهری و صنعتی ارتباط مستقیم داشته باشدهای بیا فاضلا
(Zamani Afshar et al., 2022).  که  7935مورکی نیز در سال
 زی کف داران نهروز جمعیت کماتر و مکانی کنشاپر بین طتباار
را در خلیج  نیکل و بسر م،میودکا ه،جیو سنگین فلز رچها غلظت با

، در مورد وضعیت دادمینایبند و خور هاله را مورد مطالعه قرار 
 سنگین اتفلز یردمقا نظر ازنقطهبیان داشت:  نایبند آلودگی خلیج

 از ترپایین بسر و نیکل م،میودکا ه،جیو غلظت هشد گیریاندازه
 و NOAA توسط شدهارایه دهلوآ غیر مناطق ایبر قبولقابل حد

ISQG(9) باشدمی (Mooraki et al., 2016.) خلیج نایبند منطقه 
 منجاا رانهمکا و بانیر توسط 7995 لسا در که تحقیقی طی

 عناصر دجوو نظر ازنقطه گیدلوآ از ریعا ایمنطقه نیز پذیرفت

http://joc.inio.ac.ir/article-1-1600-fa.pdf
http://joc.inio.ac.ir/article-1-1600-fa.pdf
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 Rabani) شد معلاا هجیو و ممیودکا ب،سر ،نیکل سنگین یفلز

et al., 2007)بخش اندازیراه از قبلمورد نظر  تحقیق ماا ؛ 
 توجه با. دبو گرفته رتصو شیمیوپتر هایمجتمع از توجهیقابل

 فعالیت که شتدا نعااذ توانمینتایج تحقیق حاضر  به
 تغییر بر توجهیقابل ثیرات تاکنون صنعتی در منطقه هایمجتمع
 هایداده مقایسه در همچنین. ستا شتهاند عناصر ینا غلظت
 7913 لسا در شدهانجام تمطالعا با ربانی تحقیق منجاا از حاصل
 از پس که یددگر مشخص (Karbasi, 2000) کرباسی توسط

 ،نفت صنایع از سیعیو طیف رکا به وعشر و لسا چندین گذشت
 و بزرگ،کوچک  یهاورشنا و هاکشتی، تردد شیمیوپتر و زگا

 تغییر شستخود نایبند خلیج در نیز هجیو و ممیودکا غلظت
در مقاله خود به این نکته اشاره  Davari .ستا نشده توجهیقابل

 هوزمرا اینقطه غیر هایآلاینده عنوانبهدارد که فلزات سنگین 
 اتثرو ا هشد تبدیل نجها درزیستی محیط لـمعض کـی هـب

. او بر اساس کندمیوارد  تـیسز یطـمح و ناـنسا بر بنامطلو
 رسپا زگا و نفت هایفعالیت که گیردمیخود نتیجه  هاییافته

 با و شتهاگذ ثرمانگرو خلیج نایبند ا هایجنگل بر تشد به جنوبی
 وجود دارد کوسیستما ینا کامل دینابو لحتماا ،ندرو ینا مهادا
(Davari et al., 2010). Delshab در ارزیابی  نیز و همکاران

ی رسوبات سطحکه  دنکنمیوضعیت آلودگی در عسلویه بیان 
 بندر جنوب در ویژهبه ،Cu و Hg با توجهیقابل طور بهمنطقه 

  .(Delshab et al., 2017)شده اندعسلویه غنی 
عوامل آلاینده در  ترینمهماز  نفتی هایهیدروکربن
 در تغییر و بشوآ دیجاا باعث و دریایی هستند هایاکوسیستم

 .(Aghadadashi et al., 2019) شودمی بنتیک معاجو جمعیت
 حلممنطقه عسلویه  ویژهبهو سواحل استان بوشهر و  فارسخلیج

 نفتی ادمو نقل و حمل و اجستخرا هایفعالیت از ریبسیا منجاا
 و آب در تترکیبا ینا از یچشمگیر یردمقا رودمی لحتماا و ستا
در این پژوهش کل . باشد شتهدا دجوو منطقه ینا نبزیاآ

 آروماتیک هایهیدروکربن غلظت نفتی و مجموع هایهیدروکربن
قرار گرفت و بیشترین غلظت  سنجش مورد( PAHs) حلقوی
TPH  با  73در ایستگاهmg/kg 71/10  و بیشترین غلظتPAH 

براساس نتایج  .رسید ثبتبه  µg/kg19/151 با 02در ایستگاه 
در شکل  SPAHو  TPHتغییرات غلظت  هایو نمودار 9جدول 
میزان ، دهندنشان می 3و نقشه پهنه بندی در شکل  9و  1هایی 

، 73، 02های در ایستگاه SPAHو  TPH های آلیآلودگی آلاینده
فلزی دارای بیشترین مقدار اندازه های مانند آلاینده 77و  71، 79

 ایبندطقه از خلیج نکه می توان علت آن نزدیکی این من گیری شد،
  عسلویه بیان کرد.ی تبه منطقه شهری و صنع

 SPAH ترکیبات برای منبع دو ایجاد سبب انسانی هایفعالیت 
 در( پایروژنیک) سوختی و( پتروژنیک) نفتی منبع شامل
 از که ستا ترکیباتی شامل پایروژنیک منبع. شوندمیزیست محیط
 و شوندمیزیست محیط وارد فسیلی هایسوخت احتراق طریق
 منشأ امخ نفت از که شودمی اطلاق ترکیباتی به پتروژنیک منبع
 و کوچک شناورهای بالای تردد .(Elias et al., 2007) گیرندمی

جهت مقاصد حمل و نقل تولیدات پتروشیمی ها،  بزرگ
 به ندنایب خلیجکوچک تجاری و تفریحی در منطقه های قایقرانی

 ببس تواندمی صیادی هایاسکله و عسلویه بندر با مجاورت دلیل
 وژنیکرایپ منابع از دیگر یکی. گردد پایروژنیک منابع افزایش

 راتذ به چسبیدن طریق از ترکیبات این انتقال ،PAH ترکیبات
 قلمنت زیادی بسیار فواصل از تواندمی که باشدمی هوا در معلق
 اترسوب و دریا آب به باران ریزش مانند فرآیندهایی اثر در و شده
همچنین نتایج مطالعه دشت . (Tam et al., 2001) شود وارد آن

منشاء که  انجام شد نشان داد 7939در سال که بزرگ و همکاران 
در رسوبات سطحی سواحل خلیج فارس موجود های هیدروکربن

د و بندر عسلویه، منطقه نایبن ،در محدوده استان بوشهر )بندر گناوه
از  که ممکن است ناشی هستندپتروژنیک )نفتی( ( بندر بهرگان

نشت مواد نفتی از خطوط انتقال نفت خام، نشت از سکوهای 
 و عوامل دیگر باشدها نفت خام، تردد نفت کشبرداری بهره

(Dashtbozorg et al., 2019). گفت توانمی طورکلیبه 
 منابع آلودگی در بسزایی سهم اکوتوریسم و صنعتی هایفعالیت
میرزا و همکاران  .(Domine et al., 1994) دارندزیستی محیط

موجود در های دروکربنیمنشاء هبیان کردند که  7932در سال 
جمع آوری شده از سواحل استان بوشهر تحت  یرسوبات سطح

ناشی از منابع پتروژنیک و های PAHs تاثیر مخلوطی از
توجه به  بنابراین با .(Mirza et al., 2011)هستند یک ژنپایرو

کی آلوده در مجاورت و نزدی هایایستگاهاکثریت  ،نتایج این تحقیق
 ی حاصل از سنجشهادادهمنطقه عسلویه قرار داشتند و نگاهی به 

سیسات ا، نوع گرادیان و جریان آلودگی را از سمت تهاآلاینده
منطقه ویژه اقتصادی پارس جنوبی به سمت داخل خلیج نایبند 

کلی میزان آلودگی در منطقه مورد طور هب استنباط نمود. توانمی
 های مقایسه شده استتر از میزان آلودگی استانداردمطالعه پایین

زی رسوبات مورد مطالعه پایین به موجودات کف رسانیو آسیب
 ر در ـی اندک پتانسیل تغییـودگین میزان آلا همـام رسدیـنظر مبه
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