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The influx of nutrients into the waters of the Persian Gulf is a significant environmental 

issue. The discharge of urban and industrial wastewater, as well as runoff from shrimp 

farming ponds, contributes to pollution in the region. However, the sea also has the 

capacity for self-purification. This study investigates the concentrations of nitrate, nitrite, 

and phosphate nutrients, and their variation from the coast to the inner sea in Bandar 

Abbas, while also assessing the Gulf's self-purification ability in removing these 

pollutants. Five stations were selected along the shores of Bandar Abbas, focusing on key 

sources of sewage entering the sea. A transect was placed perpendicular to the coast at 

each station, with samples collected from the point of sewage discharge, 1500 meters, 

and 5000 meters offshore. Three seawater samples were taken from each point and 

analyzed for nitrate, phosphate, nitrite, and physicochemical parameters. The results 

showed phosphate concentrations ranging from 0.0096 to 0.1450 μg/liter, nitrate from 

0.01 to 0.577 μg/liter, and nitrite from 0.0002 to 0.0887 μg/liter. The nitrate and nitrite 

levels were found to be below the pollution standard, indicating the sea's natural ability 

to self-purify these pollutants. However, phosphate levels at some stations exceeded the 

standard, with the highest concentration found at station 4 (Goorsoozan Creek), where 

untreated urban sewage enters Bandar Abbas. Comparing nutrient levels across the 

stations revealed significant differences, which can be attributed to varying pollution 

sources and nutrient input in different regions. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

In recent years, the expansion of human activities in coastal areas has significantly contributed 

to the pollution of marine and coastal waters, making it one of the most pressing 

environmental challenges globally (Verlecar and Desai, 2004). The Persian Gulf and the Sea 

of Oman are among the most important marine ecosystems in the region and the country, with 

their ecological value highlighted in numerous studies. The Persian Gulf serves as a habitat 

for diverse plant and animal species, yet its biological integrity is increasingly threatened by 

human activities. The region is at risk from several environmental pressures, including heavy 

oil and commercial vessel traffic, sewage disposal, desalination, and the proximity of 

industrial, refinery, and petrochemical plants to the coastline. Additionally, the presence of 

oil platforms, fishing, and tourism activities further compound these threats. Furthermore, the 

Persian Gulf is particularly vulnerable due to natural factors such as limited water circulation, 

high evaporation rates, and shallow depths (Khazali, 2021). The extreme salinity and 

temperature fluctuations characteristic of the Gulf have given rise to unique marine and 

coastal ecosystems. However, these ecosystems face considerable challenges from human-

induced pressures, including rapid coastal development, land-based pollution, oil and gas 

extraction, and maritime shipping, which jeopardize their long-term survival (Bayani, 2016). 

Among the various pollutants, the excessive entry of nitrogen and phosphorus—key 

nutrients—into the Persian Gulf poses a significant threat to the ecological balance of the 

region. 

Material and Method 

To conduct the research, five areas along the coast of Bandar Abbas, identified as the 

primarysources of sewage entering the sea, were selected. At each site, samples were collected 

from three points along a transect perpendicular to the coastline and extending towards the 

sea. The transect points included: the location where the sewage entered the sea, 1500 meters 

from the coast, and 5000 meters from the coast. Three seawater samples were taken from each 

point. The water samples were collected using sterile lidded containers (100 ml capacity), 

labeled, and stored in ice chests containing ice for transport to a certified laboratory. In 

addition to the water samples, measurements of electrical conductivity (EC), total dissolved 

solids (TDS), and pH were taken using conductometers and pH meters. In the laboratory, the 

samples were analyzed for nitrate, nitrite, phosphate, and other physicochemical parameters. 

The concentrations of nitrate, nitrite, and phosphate were determined using the MOOPAM 

calorimetric method (1999) with a spectrophotometer, and the results were reported in 

milligrams per liter. To assess the self-purification capacity of the sea in removing nutrient 

pollutants, the nutrient concentrations were measured at five points along the wastewater flow 

from the estuary into the sea and compared with levels at different distances in the sea. 

Statistical comparisons of the obtained data were conducted using analysis of variance 

(ANOVA) and t-tests, utilizing SPSS20 software. 

Results 

The levels of nitrate (NO3) and nitrite (NO2) in all sampling stations were found to be below 

the standard pollution levels, indicating that the seawater is effectively free of pollution in 

these respects. However, regarding phosphate (PO4), elevated levels above the pollution 

standard were observed in sampling area 2, both at the coastline and 5000 meters from the 

coast. In sampling area 4, phosphate concentrations exceeded the standard pollution level 

across all stations. Additionally, in sampling area 5, phosphate levels at the coastline were 

higher than the standard level. According to previous studies, the levels of nitrate and nitrite 

in the wastewater entering the sea from the estuary in these five areas are above the standard 
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pollution levels (Hormozgan DOE, 2022). However, the results of this study show that the 

nitrate and nitrite concentrations in the various parts of the sea are lower than the pollution 

standard, demonstrating the sea's natural self-purification ability to remove these pollutants. 

The self-purification capacity of the sea is influenced by various factors, such as wave action, 

air and water temperature, and biological activity. The results of the ANOVA test revealed 

that there were no significant differences in nitrate levels between sampling stations in region 

1. In contrast, in the other regions, significant differences were observed in nitrate levels 

between coastal stations and those further out to sea. For nitrite, no significant difference was 

found only in region 1; however, in other regions, nitrite levels showed significant differences 

between stations. Regarding phosphate, no significant difference was found in region 5, but 

significant differences were observed in other regions. Additionally, comparisons of nitrate, 

nitrite, and phosphate levels across different regions revealed significant differences, which 

can be attributed to variations in the sources of pollution and the quantity of pollutants entering 

the sea in the different study areas. 

Conclusion 

The results indicated that the levels of nitrate and nitrite were below the standard pollution 

limits, suggesting that the sea possesses a natural ability to self-purify these pollutants. 

However, phosphate levels exceeded the standard in certain stations, with the highest 

concentration found at station 4 (Khorgorsuzan), where untreated urban wastewater is 

discharged into the Bandar Abbas coast. A comparison of nitrate, nitrite, and phosphate levels 

across different regions revealed significant differences, likely due to variations in pollution 

sources and the quantity of nutrients entering the sea in each study area.
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فاضلاب  های خلیج فارس از مهمترین معضلاتی است که این دریا با آن روبرو می باشد. ورود  ورود مواد مغذی به آب 

شهری و صنعتی و استخرهای پرورش میگو به درون خلیج فارس میتواند موجب آلودگی گردد. اما از طرفی دریا  

قادر به خودپالایی آلاینده ها می باشد. در این تحقیق به بررسی میزان  مواد مغذی  نیترات، نیتریت و فسفات و  

بندرعباس پرداخته شده است و توانایی خود پالایی دریا  روند تغییرات آن از ساحل به سمت درون دریا در سواحل  

ایستگاه ازمهمترین  منابع ورود فاضلاب    5در حذف این آلاینده ها مورد بررسی قرار گرفته است. جهت انجام تحقیق  

به درون دریا در سواحل بندرعباس انتخاب گردید و در هر ایستگاه یک ترانسکت عمود بر ساحل انداخته شد و  

متر اخذ گردید . از هر نقطه سه نمونه    5000متری و فاصله    1500ه ها از محل ورود فاضلاب به دریا، فاصله  نمون

آب دریا اخذ و از لحاظ نیترات ، فسفات ، نیتریت و پارامترهای فیزیکو شیمیایی مورد بررسی قرار گفت . غلظت  

میکروگرم بر لیتر و غلظت   577/0تا     01/0از    میکروگرم بر لیتر ، غلظت نیترات   1450/0تا    0096/0فسفات از  

میکروگرم بر لیتر به دست آمد.  نتایج نشان داد که میزان نیترات و نیتریت از سطح   0887/0تا     0002/0نیتریت از  

  استاندارد آلایندگی پایین تر می باشد. در مرحله بعد، با مقایسه با میزان این مواد در خورهای ورودی به دریا، توان 

طبیعی دریا در خودپالایی این آلاینده ها مشخص گردید. میزان فسفات در برخی ایستگاهها از سطح استاندارد بالاتر  

)خورگورسوزان( می باشد که محل ورود بیشترین فاضلاب شهری    4بود که بیشترین میزان آن در ایستگاه شماره  

یزان نیتریت، فسفات و نیترات در مناطق مختلف  )بدون تصفیه( به درون ساحل بندرعباس می باشد.  مقایسه م

نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار در بین این مناطق می باشد که دلیل آن می تواند تفاوت در منشا ورود آلودگی  

 و میزان مواد مغذی وارد شده به دریا در مناطق مختلف مورد بررسی باشد. 

 

 

 شر: دانشگاه هرمزگان.                                                                 نا
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 مقدمه 

 ن یزتریاز چالش برانگ  یکیدر زمره    ییایو در  یساحل   یآبها  یآلودگ   ،یساحل  یدر نواح  یانسان  یتها یبا توسعه فعال  ر،یاخ  یهادر سال
مح تبد  یستیطزیمسائل   است  لیدر جهان  در  جیخل (Verlecar and Desai, 2004). شده  و  مهمتر  یایفارس  از   ن یعمان 

گونه    ستگاهیفارس ز  جیباشد، خل  یمختلف مطرح م  یآنها از جنبه ها  تیو اهم  هکشور و منطقه محسوب شد  یآب  یستمهایاکوس
متعدد   یآن در خطر است. تردد شناورها   یستیز  یمنیمتعدد، ا  یانسان  یها  تیفعال  ل یاست و به دل  یمتعدد  یو جانور  یاهیگ  یها
 ی با ساحل، سکوها   یم یو پتروش  یشگاه یپالا   ،یمتعدد صنعت   ی مجاورت واحدها  ،ییزدادر منطقه، فاضلاب، نمک  یو تجار   ینفت
فارس به   جیاست که خل یدر حال نها یهستند همه ا  ستیز طیمح  یبرا یاخطرات بالقوه یگردشگر یها تیو فعال یریگیماه ،ینفت
 Khazali) است  ریپذ  بیآس   ار یو عمق کم آب بس  ادیز  ریانزوا، تبخ  ل یاز جمله گردش کم آب به دل   ز یمختلف ن  یعیطب  لیدلا 

کرده است    جادیرا ا  یفردمنحصربه  یو ساحل   ییایدر  یهاستمیفارس، اکوس  جیخل یهاآب  ییو نوسانات دما  دیشد  یشور   .(2021
  ستم یاکوس  ن یا  یبقا  ،یرانی استخراج نفت و گاز و کشت  ،ینیزم  یآلودگ  ،یساحل  عیاز جمله توسعه سر  ،یانسان  یها  تیفعال  یو از طرف
 جادیفارس باعث ا  جیمجاز به خل  زانی از م  شتریدرصورت ورود ب  تواند یکه م  یاز عوامل  یکی (Bayani, 2016 ). کند  یم  دیها را تهد

 .باشد یو فسفر م تروژنین یگردد، مواد مغذ  یمشکلات مختلف

شوند.   یاستفاده م  ییها به عنوان منبع غذا  توپلانکتونیتوسط ف  رایدارند ز  اتیدر حفظ ح  یهستند که نقش مهم  یمواد  یمغذ  مواد
و    تی فیک  یاب یارز  یبرا  ییها هستند که شاخص ها   توپلانکتونیف  سمیرشد و متابول  یبرا   یضرور  یاز مواد مغذ  تراتیفسفات و ن

 ی به طور خاص در نمونه ها  یط یمح  باتیترک  قیدق  شیپا (Ferianita et al., 2005 ). شوندیمحسوب م  زیآب ها ن  یزیحاصلخ
ها و سپس حذف    ندهیآلا   لیو تحل  هیتجز  ،یبالقوه سم  ییایمی مواد ش  شیپا  قیانسان از طر  یزندگ  تیفیدر بهبود ک  یاتیآب، نقش ح

مواد    یها  ون ی(.     Kuddushi et al., 2020 ؛Karimi maleh et al., 2019  )  کند  یم  فایا  یآب  طیخطرناک از مح  یها  ندهیآلا 
در حفظ موجودات زنده در  یاساس  یهستند و نقش  یصنعت کشاورز یبخش ضرور ومیفسفات و آمون ت،یترین ترات،یمانند ن یمغذ

  ات،از جمله فسف  یمواد مغذ  یحاو   یمعدن  باتیهر چند که ترک (Madhav et al., 2020). کنند  یم  فایا  یآب  یها  ستمیاکوس
  ن ی موجودات زنده هستند اما  با ا  ریو سا  توپلانکتونیمانند ف  ییایمورد استفاده موجودات در  ییغذا  رهیدر زنج  کاتیلیو س  تراتین

  یرخ م ییپر غذا دهیروند، پد یشوند و از مقدار آستانه فراتر م  یبالا وارد آب م اریبس یدر غلظت ها یکه مواد مغذ یحال، هنگام
  جه یگردد و در نت  یم  یجلبک   ییرخ داده و منجر به وقوع شکوفا  یتوسط مواد مغذ  یساز  یکه در آن غن  یآب  طیشرا  یعنیدهد،  

 ییمواد مغذا  شیکند. افزا  دیانسان ها را تهد  یها شود و زندگ  یاز جمله ماه  ییایتواند باعث مرگ انواع مختلف جانوران در  یم
 جاد یباعث  ا  یپرور  یو آبز  یدر بخش صنعت کشاورز   یانسان  یتها یش فعالیافزا  قی از طر  یساحل  یو فسفر در آبها  تروژنیمثل ن

  ش یافزا نیرو ب ن یاز ا (Gilbert and Burkholder, 2006). فارس شده است جیدر خل یمضر پلانکتون ییشکوفا ایکشند  دهیپد
  (Anderson et al., 2002). وجود دارد یارتباط تنگاتنگ یپلانکتون ییو توسعه شکوفا یمواد مغذ زانیم

و    یصنعت  یشود از جمله انواع پسابها  یم  ایوارد در  یاصل  نیو  سرزم  یاز منابع  مختلف موجود در خشک  یمواد مغذ  یاصل  منبع
به    هیتجز  ندیفرآ  یآل  باتیترک   یحاو  یشود. پسماندها  یم  هیرودخانه به آبها تخل  انیجر  قیکه از طر  یآل   باتیترک  یحاو  یشهر
 Rousseau et al., 2002, Ornolfsdottir et al., 2004, Andersen)  شوند  یآب م  ردکنند و وا  یم  یرا ط   یمعدن   باتیترک

et al., 2006  ) آنها مانند اولیه نیازمند مواد مغذی است. آب دریا تقریباً دارای تمام عناصر شیمیایی می باشد و برخی از  تولید 
اهمیت خاصی دارد. اما بـر هـم خـوردن تعـادل مـواد    ونینیتـرات و فسفات به منظور  سنتز مواد آلی در موجودات فیتوپلانکت

به صورتی که افزایش نیترات و فسفات باعث افـزایش رشـد فیتوپلانکتـون  شود،یمغذی منجر به تغییرات فیزیکی و شـیمیایی م
   Kideys et)    شـد دخواهa ، تغییر اکسیژن محلول در آب، کاهش شفافیت و افزایش غلظت کلروفیل pH و در نتیجـه افـزایش

al., 2005  .)و   گو،یپرورش م  یمثل استخرها  یلات ی ش  یاز جمله استفاده ها  ییایاز منابع در  یدولتها به دنبال  بهره بردار  یاز طرف
  ع، یصنا  نیا   یتهایفعال  است که  قبل از شروع  نیباشند اما آنچه که لازم است ا  یبنادر م  تی و فعال  یمختلف، گردشگر  عیصنا
 یابیارز  یبرا  یمواد مغذ  یمیدر مورد ش  یقاتیانجام تحق  ل،ی دل  نیآب انجام شود. به هم  تیفیک  تیدر مورد وضع  هیاول  قاتیتحق
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   زانیم  یبه بررس   قیتحق  نیاست. در ا  یآب است، ضرور   یز یاز حاصلخ  یکه شاخص  یمواد مغذ  یاز نظر محتوا  ایآب در  تیفیک
در سواحل بندرعباس پرداخته شده است و   ایآن از ساحل به سمت درون در  راتییو فسفات و روند تغ  تیترین  ترات،ین   یمواد مغذ

ها   اچهیآب در   یع یطب  ییو توانا   تیقرار گرفته است. به ظرف  ی ها مورد بررس  ندهیآلا   نیدر حذف ا  ایدر  ییخود پالا  ییتوانا  یاز طرف
محاسبه حداکثر   یبرا  ایآب در  ییخودپالا   تیظرف  از  .(EPA, 2023)  شود  یگفته م  ییها خودپالا   نده یحذف آلا   یها برا  ایو در

تواند  یخود م ییخودپالا  ییبا توجه به توانا یشود که منبع آب  یاستفاده م (TMDL) یاز خشک ایبه در یورود ندهیمقدار مجاز آلا 
 .باشد یبرخوردار م یادی ز اریبس تیاز اهم ایآب در ییخودپالا  تی تحمل کند لذا محاسبه ظرف

 

 ها  و روش مواد

 مورد مطالعه منطقه

در نظر    ایبه آب در  یورود فاضلاب شهر  ینقطه از محلها  5.  دیفارس در شهر بندرعباس  به انجام رس  جیدر سواحل خل  قیتحق  نیا
  .(1)شکل  رفتیانجام پذ ایبه سمت داخل در یاز خط ساحل یگرفته شد و نمونه بردار

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ینمونه بردار یمحل ها تیموقع -1 شکل

 

 : کار  روش 
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  ستگاه، یو در هر ا دیدر سواحل بندرعباس انتخاب گرد ایمنابع ورود فاضلاب به درون در   نیمنطقه از مهمتر 5 قیانجام تحق جهت
. نقاط هر ترانسکت  شامل  محل ورود  دیاخذ گرد ایترانسکت عمود بر ساحل و به طرف درون در ینمونه ها از از سه نقطه بر رو 

اخذ   ایاز ساحل گرفته شد و  از هر نقطه، سه نمونه آب در  ی متر  5000از ساحل و فاصله    یمتر   1500فاصله    ا،یفاضلاب به در
و پس از    دیآب برداشت گرد ینمونه ها  تر،یل  یلیم  100با حجم    ل ی. جهت اخذ نمونه ها،  با استفاده از ظروف درب دار استردیگرد

زن آزما  خی  یحاو  یها  خدانیدر    یبرچسب  به  و  گرفت  گرد  معتمد،  شگاهیقرار   تیهدا  زان یم  یبررس  نیوهمچن   د یمنتقل 
سنج انجام  PH و  متریویکنداکت  یبا استفاده از دستگاه ها (pH) تهیدیدر آب و اس   (TDS)مجموع املاح محلول  ،(EC)یکیالکتر
گفت. غلظت    ارقر  یمورد بررس  ییایمیش  کویزیف  یو پارامترها  تیتری، فسفات ، ن  تراتیاز لحاظ ن  شگاهی. نمونه ها در آزما  دیگرد

  یلیدستگاه اسپکتروفتومتر بر حسب م  لهیبه وس MOOPAM (1999) یمتر یبه روش کالر  شگاهیو فسفات در آزما  تیترین  ترات،ین
در  یمواد مغذ زانیم یاز بررس ،یها مغذ ندهیدر حذف آلا  ایدر ییتوان خودپالا  یقرار گرفت. جهت بررس یمورد بررس تریگرم در ل

  یآمار  سه یاستفاده شد. به منظور مقا  ایدر نقاط مختلف در  یآلودگ   زانی آن با م  سه یو مقا  ایاز خور به در  ینقطه فاضلاب ورود  5
 .دی انجام گرد SPSS20 با استفاده از نرم افزار  t و آزمون انسیوار زیبه دست آمده، از آزمون آنال یداده ها

 

 ج ینتا

 

 .مختلف ارائه شده است یهاستگاه یدر ا ایآب در یو مواد مغذ ییایمیش کویزیف یپارامترها یبررس جینتا -1جدول شماره  در
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 ای در آب ییایمیش کویزیف یپارامترها  و یمغذ مواد یبررس جینتا -1جدول 

نیتریت   ( mg/lفسفات ) 

(mg/l ) 

کدورت  pH ( g/lشوری ) ( mg/lنیترات )

(NTU ) 

TDS 

(mg/l) 
Ec (µs/cm)   

001/0  ±  011/0 001/0  ±  0146/0 002/0  ±  01/0 1/1  ± 4/34 3/0  ±  92/7 2 /0 ± 49 /2 1 /1 ± 32   1 /2 ± 9 /50 A1   خط(

 ساحلی( 

 

 1منطقه 

  A2(1500 52/ 8 ± 1/ 9 35/ 8 ± 1/ 4 2/ 35 ± 0/ 2 94/7  ±  2/0 8/37  ±  3/1 12/0  ±  003/0 0106/0  ±  001/0 009/0  ±  001/0 (1)ترانسکت 

متری از  

 ساحل( 

001/0  ±  0138/0 0001/0  ±  0066/0 001/0  ±  012/0 2/1  ±  6/39 3/0  ±  91/7 1 /0 ± 77 /1 3 /1 ± 5 /37 2 /3 ± 8 /56 A3(5000  

متر ی از  

 ساحل( 

002/0  ±  0367/0 002/0  ±  0316/0 003/0  ±  019/0 1  ±  1/38 3/0  ±  94/7 7 /3 ± 8 /27 4 /1 ± 4 /36 8 /54 B1   خط(

 ساحلی( 

 

 2منطقه 

  B2(1500 59/ 8 39/ 3 ± 1/ 7 3/ 11 ± 0/ 4 96/7  ±  5/0 5/41 ±  3/2 015/0  ±  002/0 0126/0  ±  001/0 0145/0  ±  001/0 ( 2)ترانسکت 

متری از  

 ساحل( 

02/0  ± 159/0 001/0  ±  0056/0 003/0  ±  022/0 8/1  ±  3/39 6/0  ±  99/7 3 /0 ± 27 /2 9 /1 ± 4 /37 8 /57 B3(5000  متر

 ی از ساحل( 

001/0  ±  0152/0 001/0  ±  0587/0 003/0  ±  093/0 6/1  ±  8/37 3/0  ±  95/7 9 /0 ± 08 /8 4 /1 ± 9 /35 4 /2 ± 3 /56 C1   خط(

 ساحلی( 

 

 3منطقه 

  C2(1500 55/ 5 ± 2/ 1 36/ 3 ± 1/ 7 4/ 8 ± 0/ 7 03/8  ±  4/0 2/38 ±  5/1 299/0  ±  03/0 0008/0  ±  0001/0 0152/0  ±  002/0 (3)ترانسکت 

متری از  

 ساحل( 

002/0  ±  011/0 001/0  ±  0026/0 02/0  ± 177/0 3/1  ± 4/37 3/0  ±  01/8 5 /0 ± 05 /3 2 /1 ± 3 /36 5 /2 ± 7 /55 C3(5000  

متر ی از  

 ساحل( 

02/0  ± 111/0 001/0  ±  0888/0 003/0  ±  034/0 1/1  ±  6/31 3/0  ±  89/7 2 /3 ± 5 /22 2 /1 ± 6 /30 3 /2 ± 4 /46 D1   خط(

 ساحلی( 

 4منطقه 

 (4)ترانسکت 

01/0  ±  124/0 0001/0  ±  0002/0 003/0  ±  179/0 3/2  ± 5/39 3/0  ±  97/7 2 /1 ± 3 /6 4 /1 ± 7 /37 1 /2 ± 2 /58 D2(1500  

متری از  

 ساحل( 

02/0  ± 145/0 001/0  ±  0036/0 002/0  ±  156/0 1/2  ±  9/37 2/0  ±  93/7 3 /0 ± 92 /1 4 /1 ± 1 /36 9 /1 ± 56 D3(5000  

متر ی از  

 ساحل( 

001/0  ±  0596/0 002/0  ±  0527/0 03/0  ±  0577/0 3/1  ±  6/35 3/0  ±  87/7 2 /6 ± 8 /44 2 /1 ± 34 1 /2 ± 8 /53 E1   خط(

 ساحلی( 

 

 5منطقه 

  E2(1500 58/ 5 ± 2/ 5 36/ 9 ± 1/ 7 16/63  ±  2/8 8  ±  3/0 3/39  ±  6/2 251/0 ±  02/0 0086/0  ±  001/0 0159/0  ±  002/0 (5)ترانسکت 

متری از  

 ساحل( 

002/0  ±  0166/0 002/0  ±  0056/0 03/0  ±  204/0 5/2  ±  4/39 2/0  ±  97/7 3 /0 ± 15 /2 9 /1 ± 8 /37 1 /2 ± 1 /58 E3(5000  متر

 ی از ساحل( 

حد استاندارد    40000-50000 5   10 1 0/ 02

 ,DOEآلایندگی )

2017 ) 
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 های مختلف )میکروگرم بر لیتر( در ایستگاه نیتراتمیزان . 2 شکل

 

 
 مختلف   هایمیزان نیتریت )میکروگرم بر لیتر( در ایستگاه .3شکل  
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 های مختلف میزان فسفات )میکروگرم بر لیتر( در ایستگاه .4شکل 

 

در هیچ کدام   (NO2( و نیتریت )NO3مشاهده می شود میزان نیترات )  3و    2و    1و نمودارهای    1همانگونه که در جدول شماره  
( PO4از ایستگاههای نمونه برداری، از حد استاندارد بالاتر نمی باشد لذا عملا آب دریا فاقد آلودگی می باشد. در خصوص فسفات )  

متری از ساحل از میزان استاندارد آلایندگی  5000نمونه برداری،  میزان فسفات در خط ساحلی و فاصله   2در  آب دریا در منطقه 
نیز در تمامی ایستگاهها میزان آلودگی به فسفات بالاتر از حد استاندارد  4بالاتر می باشد. همچنین در منطقه نمونه برداری شماره 

حد استاندارد بالاتر  می باشد. طبق بررسی های   میزان آلودگی در خط ساحلی از ه نمونه برداری شماره پنج نیزمی باشد. در منطق
منطقه از حد استاندارد بالاتر می باشد   5نیتریت در فاضلاب های وارد شده از خور به دریا در این    انجام شده میزان  نیترات و

(Hormozgan DOE, 2022 و  از طرفی طبق نتایج این تحقیق میزان نیترات و نیتریت در نقاط مختلف دریا از حد استاندارد )
آلایندگی پایین تر می باشد که نشان دهنده توان خود پالایی دریا در حذف این آلاینده ها می باشد. توان خود پالایی دریا به عوامل 

 ای زیستی دریا و ... بستگی دارد. مختلف مثل امواج، وضعیت دمای هوا و آب، فعالته

، بین ایستگاههای نمونه برداری تفاوت معنی داری وجود ندارد.  1نتایج آزمون آنالیز واریانس نشان داد که میزان نیترات در منطقه 
اما در سایر مناطق میزان نیترات بین ایستگاههای خط ساحلی به سمت داخل دریا تفاوت معنی داری را نشان داد. در خصوص 

ل تفاوت معنی داری مشاهده نگردید اما در سایر مناطق تفاوت نیتریت بین ایستگاهه معنی دار بود.   نیتریت نیز صرفا در منطقه او
  تفاوت معنی داری مشاهده نگردید اما در سایر مناطق تفاوت بین ایستگاهها معنی دار بود.   5در خصوص فسفات نیز در منطقه  

خلف نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار در بین این مناطق می باشد همچنین مقایسه میزان نیتریت، فسفات و نیترات در مناطق م
 که دلیل ان می تواند تفاوت در  منشا ورود آلودگی و میزان آلودگی وارد شده به دریا در مناطق مختلف مورد بررسی باشد.

 

 بحث

( ، درخصوص سطح مواد مغذی در خور های حاوی فاضلاب ورودی به دریا،  سطح  2022)  Hormozgan DOEطبق گزارشات  
نیترات، نیتریت و فسفات از حد مجاز بیشتر می باشد اما با توجه به نتایج تحقیق حاضر در خصوص نیترات و نیتریت، میزان این  

لایندگی کمتر بوده است که نشان دهنده این  متری، از سطح استاندارد آ  5000مواد مغذی در دریا از امتداد ساحل به سمت عمق  
  4است که دریا دارای توان خودپالایی برای رفع این آلاینده ها می باشد. در این مطالعه بیشترین میزان فسفات در منطقه شماره  
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میکروگرم بر لیتر می باشد . این خور آلوده ترین خور ورودی به دریا می    145/0یعنی خور گورسوزان به دست امد که میزان آن  
 ( .  Hormozgan DOE, 2022باشد که فاضلاب شهری بدون هیچ گونه تصفیه ای وارد دریا می شود )

Ebrahimi  میکرومول بر لیتر در تابستان    3/0  را  میانگین فسفات را در آبهای خلیج فارس در استان هرمزگان (،  2005)  و همکاران
در سواحل   0/ 00(، میزان فسفات در خلیج فارس را از   2003)  ROPMEگزارش نمودند. همچنین مطالعات انجام گرفته توسط   

 میلی گرم در لیتر در دهانه اروند رود گزارش نموده است  16بحرین تا 

میکروگرم   09/12تا    11/10(، در آبهای خلیج فارس اطراف خور بردستان میزان فسفات بین  2014و همکاران )  Abediدر مطالعه  
و    Gholami Poorبر لیتر برآورد شد که بسیار بالاتر از میزان برآورد شده در تحقیق حاضر می باشد. همچنین طبق مطالعات  

Ghaemi  (2015  میزان فسفات در ،) 7/25  ورودی رودخانه مند، واقع در بخش شمالی خلیج فارس،  پارس شمالی مناطق ساحلی  
مواد مغذی در   میزاندر خصوص بررسی     (،2009)و همکاران   Javadinasabهمچنین مطالعه  میکرو گرم بر لیتر به دست آمد.  

تر می باشد که از سطح مطالعه حاضر بیشتر می  میلیگرم درلی  5/3فسفات  آبهای خلیج فارس در منطقه عسلویه نشان داد که میزان  
زی خلیج فارس انجام  فدر صیدگاه های آبزیان ک(،  2022)  همکاران  و  Aeinjamshid  همچنین در مطالعه دیگری که توسط  باشد.  

 برآورد گردید که از سطح برآورد شده مطالعه حاضر کمتر می باشد میلی گرم در لیتر 008/0 گرفت میزان فسفات  

در لایه سطحی آبهای خلیج فارس در محدوده استان  فسفات  غلظت  (،2011)  و همکاران Izadpanahiهمچنین طی بررسیهای 
در  Nilsaz  (2005  ،)در طی مطالعات  میکرومول بر لیتر برآورد گردید.  04/0  -44/42در کمترین و بیشترین میزان، بین    بوشهر

میکرو مول بر لیتر گزارش گردید که از سطح برآورد شده مطالعه   38/0،  میزان فسفات در تابستان در خوزستان منطقه بحر کانسر 
 حاضر بیشتر می باشد.

میکروگرم بر لیتر به دست امد که از سطح    6/ 32(، در آبهای خلیج لامپانگ انرونزی، میزان فسفات  2007)  Santosoطبق تحقیق   
اندونزی توسط   بانگای  فسفات به دست امده در این مطالعه بسیار بالاتر می باشد. همچنین در مطالعه دیگری در آبهای خلیج 

Simanjuntak  (2007  میزان فسفات بین ،)میکروگرم  7/1تا    04/0  A/l  به دست آمد که باز از میزان فسفات    65/0  میانگین   با
به دست     3/ 72تا    06/0همچنین در خلیج جاکارتا نیز میزان فسفات    مطالعه شده د رخلیج فارس در این مطالعه بیشتر می باشد.  

 (.  Simanjuntak, 2008به دست امد )     94/0  –  04/0(. در آبهای جنوب چین نیز میزان فسفات بین  Simanjuntka, 2007آمد )

  میکروارگانیسم سایر  و  ها  فیتوپلانکتون  حیات  توسعه  و  رشد  روند  بر   و  است  نیاز  مورد برای زندگی دریایی مورد  نیترات  مغذی مواد
  زمین   شدن  شسته  فرسایش،  رواناب،  از  عبارتند  نیترات  مغذی  مواد  سازی  غنی  اصلی  منابع.  گذارد  می  تأثیر  غذایی  منبع  عنوان   به  ها

در این مطالعه   .دهد  می  رخ  منطقه   اطراف  در  انسانی  های  فعالیت  افزایش  دلیل   به   که   مسکونی  های  زباله  حاصلخیز،  کشاورزی  های
 میکروگرم بر لیتر( کمتر می باشد. 10میزان نیترات و نیتریت از سطح استاندارد آلایندگی )

عسلویه،  مواد مغذی در آبهای خلیج فارس در منطقه    میزانبررسی    طیدر  (،  2009)   و همکاران  Javadinasabهمچنین مطالعه  
باشد در  گزارش نمود از سطح مطالعه حاضر بیشتر می   ترگرم درلییمیل  003/0نیتریت  میزان    و  گرم در لیترمیلی  5/0  نیتراتمیزان  

میکروگرم بر لیتر برآورد    0/ 0887تا     0002/0میکروگرم بر لیتر و غلظت نیتریت از    577/0تا     01/0مطالعه حاضر غلظت نیترات از  
زی خلیج فارس  فدر صیدگاه های آبزیان ک(،  2022)  همکاران  و  Aeinjamshidهمچنین در مطالعه دیگری که توسط آیین  گردید   

(، نشان  2011)  و همکاران  Izadpanahiهمچنین بررسیهای  ید.  برآورد گرد  میلی گرم در لیتر  034/0ات   انجام گرفت میزان نیتر
ل بر لیتر در لایه سطحی آبهای خلیج فارس در محدوده استان بوشهر در ومیکروم02/0-  09/1بین    غلظت نیتریتمی دهد که  

کمترین و بیشترین غلظت نیتریت    در خوزستان  در منطقه بحر کانسرNilsaz  (2005  ،)همچنین در طی مطالعات  می باشد.  نوسان  
 گزارش گردید.  در تابستان بر لیتر میکرومول 00/0- 3/0به ترتیب 

 Abedi  ( 2014و همکاران،)    الی   9/74میزان نیتریت و نیترات را در آبهای خلیج فارس خور بردستان را به ترتیب برای نیترات
در ایستگاهها ی مختلف برآورد نمودند. طبق مطالعات غلامی پور و   41/9تا    00/0میکرو گرم بر لیتر و نیتریت را بین    07/207
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به  ورودی رودخانه مند، واقع در بخش شمالی خلیج فارس، پارس شمالی مناطق ساحلی (، میزان نیترات و نیتریت در  1395قائمی )
که نشان دهنده مقادیر بالای  نیترات و نیتریت در ورودی رودخانه به دریا   میکرو گرم بر لیتر به دست آمد  4/92و    14/50تریتب   

می باشد و اینکه پس از ورود نیترات و نیتریت به خلیج فارس میزان آن به شدت کاهش می یابد نشان دهنده توان یالای خودپالایی  
میکروگرم   52/1- 21/0  بین  جاکارتا  خلیج  در  نیترات  سطوح  انجام گرفت،  Soedibjo (2006)مطالعه ای که توسط   باشد. در  دریا می
بر   میکروگرم27/ 23-28/0  از  ها  نیترات  سطوح  کلی،  طور  به.  مرکزی  سولاوسی  بانگای،  آبهای  همچنین در.  به دست آمد  بر لیتر

از   بیش  نیترات می دهد که سطوح(. بررسیها نشان Simanjuntak, 2009به دست آمد ) بر لیتر میکروگرم 08/11میانگین  با لیتر
شکوفایی  )  فیتوپلانکتون  سریع  رشد تحریک  باعث  نتیجه  در  و  شود  ایجاد فرآیند پرغذایی    به  منجر  تواند  می  بر لیتر  میکروگرم  8/2

دریایی   حیات  برای  مناسب  نیترات  سطح  که   ( اظهار داشتند2001)    Suciو    Susana  که  حالی  (. درEffendi, 2003)  گردد  جلبکی(
 . میکروگرم بر لیتر است 5/ 908

 

 نتیجه گیری 

نتایج نشان داد که میزان نیترات و نیتریت از سطح استاندارد آلایندگی پایین تر می باشد که با مقایسه با میزان این مواد در خورهای 
از سطح   ایستگاهها  برخی  میزان فسفات در  این آلاینده ها است.  به دریا، نشان دهنده توان طبیعی دریا در خودپالایی  ورودی 

)خورگورسوزان( می باشد که محل ورود بیشترین فاضلاب شهری   4که بیشترین میزان آن در ایستگاه شماره    استاندارد بالاتر بود
)بدون تصفیه( به درون ساحل بندرعباس می باشد.  مقایسه میزان نیتریت، فسفات و نیترات در مناطق مختلف نشان دهنده وجود 

می تواند تفاوت در منشا ورود آلودگی و میزان مواد مغذی وارد شده به   تفاوت معنی دار در بین این مناطق می باشد که دلیل آن
 دریا در مناطق مختلف مورد بررسی باشد. 
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