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 در گاماروس (Ni & V)شاخص  و فلزات (TPH) های نفتی کل بررسی هیدروکربن

Pontogammarus maeaoticus گیلان خزر، استانو رسوبات ساحلی دریای 

 3پناه بزرگ، زهرا 2محمد صنعتی ، علی1گلنگش یمحمدمحسن 

  زيست، دانشكده منابع طبيعی دانشگاه گيلان، صومعه سرا، گيلانمحيط علوم و مهندسی گروه 1

 گروه محيط زيست، پژوهشكده خليج فارس، دانشگاه خليج فارس، بوشهر  2

 صومعه سرا، گيلان گيلان،، دانشكده منابع طبيعی دانشگاه محيط زيست آلودگیدانش آموخته کارشناسی ارشد 3   

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

است.  Pontogammarus maeoticusگونه گاماروس های یستگاهز ینخزر، از مهمتر یایدر یسواحل جنوب

و مشتقات  ینفت های یدروکربنو ه ینمانند فلزات سنگ یدارپا های یندهانواع آلا یرتحت تاث یستگاهز ینا

 یدروکربنو ه وانادیوم یکل،مانند ن ینفت های یندهغلظت عناصر شاخص آلا یققتج ینآنها قرار دارد. در ا

واقع در سواحل  یستگاها 5آن، در  یراموندر بافت گونه مورد مطالعه و رسوبات پ( TPH) کل ینفتهای 

 یگاماروس و رسوبات با استفاده از دستگاه پلاسما های فلزات در نمونه یزشد. آنال یبررس یلاناستان گ

( GC) یکروماتوگراف دستگاه گاز از ینفت یباتترک یزآنال ی( انجام گرفت و براICP) ییفت شده القاج

 > یکلن > یومواناد یدر رسوبات از الگو ینفت های یندهنشان دادند که غلظت آلا یجاستفاده شد. نتا

 ینفت هیدروکربن صورت به ها درگاماروس ها یندهتجمع آلا یکرده و الگو یرویپ ،کل ینفت یدروکربنه

در رسوب و  یکلو ن یومغلظت واناد ینبالا ب ینگر همبستگیاب یجبوده است. نتا یومواناد > یکلن >کل 

و  TPHمتفاوت از  یوممنشأ واناد که دادنشان  ای، یزخوشهبه دست آمده از آنال یجگاماروس بوده و نتا

 یستگاهدر ا یژهبه و یوم،. غلظت واناداشدب یدر منطقه م یومواناد یگروجود منبع د یانگراست که ب یکلن

از  یانزل یستگاهمختلف، فقط ا های یستگاهرسوبات ا یانقرار داشت. از م RSAاز حد مجاز ررضوانشهر، فرات

شاخص تجمع  یزانمتوسط قرار گرفت. م یکل در محدوده آلودگ ینفت های یدروکربنبه ه ینظر آلودگ

واند ت یگاماروس م ینبنابرا د.به دست آم 1بالاتر از  ها، تگاهیسا ی، در تمامTPH ی( براBSAF) یستیز

 .در منطقه باشد TPH یبرا یمناسب یستیشاخص ز

 مقاله: تاریخچه

 20/20/69دریافت: 

 11/29/69اصلاح: 

 11/20/69پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 رسوبات

  ینفلزات سنگ

 گاماروس

 ینفت های هیدروکربن

 هـمقدم

اجرای  باوجوداست.  یرناپذ اجتنابپیامدی  المللی ینبملی و  های یتفعال در اثر ها یستماکوسئله آلودگی در دنیای امروز، مس

جانوری و  یها گونهقرار دارند و  ها یندهآلا یرتأثتحت  ها یستماکوسبرخی اقدامات کنترلی و نظارتی همواره بخش عظیمی از 

خزر توسط پنج کشور ایران، روسیه، آذربایجان، ترکمنستان و  دریای  (Weis, 2015).شوند یمگیاهی زیادی مورد تهدید واقع 

. این دریا با وسعت (CEP, 2005) است محیطی یستزهای آلودگی انواع در معرض ،که در اطراف آن قرار دارندقزاقستان 
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های نفتی هیدروکربن(. Ketek Lahijani et al., 2008) پیکره آبی محصور در خشکی است ینتر بزرگهزار کیلومترمربع، 139

که  روند یمبه شمار  ییها یندهآلاگروه  ینتر از مهمفلزات سنگین  در کنار متفاوت با تنوع مشتقات و درجه مسمومیت

 .(Soliman and Wade, 2008) اند آورده به وجود اکوسیستم های آبیدر  به ویژه زیست یطمح برایزیادی را  های ینگران

، تهدیدی جدی برای یکموتاژن ییراتتغ یجادازایی، به دلیل سمّیت، سرطان دریا و خشکی، در سطحهای نفتی هیدروکربن

 منابع ینتر از مهم(. Chanieau et al., 2005آیند )به شمار می انجانور و انگیاه از اعم زنده سلامت انسان و سایر موجودات

مواد ، تخلیه کشتی هاآب توازن  ی یهتخلاستخراج و انتقال نفت،  ف،اکتشا به توان یمرا  خزر یایدربه  نفتی هایآلاینده ورود

متداول  های یندهآلافلزات سنگین از (. CEP, 2005) و تصادفات دریایی اشاره کرد کش نفتهای به هنگام شستشوی تانکر ینفت

های شهری و ی، فاضلابهای فسیلی، کودهای کشاورزهای انسانی نظیر سوختطریق فعالیت از که باشند یمدریای خزر 

. نیکل و وانادیوم از (Gong et al., 2009) ندشوهای آبی میصنعتی و دفن پسماندهای صنعتی به میزان زیاد وارد اکوسیستم

 شوند یمو به همین جهت به عنوان شاخص آلودگی نفتی محسوب  وجود دارند نفت خام درهستند که  یفلزات ینتر مهم

(Wang et al., 2010). فیزیکی،  گسترده ییراتتغ یرتأثورود به دریا تحت  بعد ازهای نفتی و فلزت سنگین، یدروکربنه

 عنوان بهدر بستر دریا  ،زیستی و غیر زیستی یها چرخهاما پس از طی مراحل مختلف  .گیرند یمشیمیایی و بیولوژیکی قرار 

از رسوبات نیز جدا و  مرور بهها، (. این آلایندهMille, 2007) پایدار تجمع خواهند یافت های یندهآلا کننده یافتدرآخرین بخش 

غذایی  زنجیرهوارد نیز  ها آنتا این چرخه تکرار شود و در این فرایند بخشی از  شوند یماز مسیرهای مختلف وارد بدن آبزیان 

توجه به درجه  شبکةغذایی، با فلزات به های پایدار نفتی وآلاینده (. ورودMohammed and Markert, 2006) گردندانسان می

. برخی موجودات آبزی (El-Safty, 2014) داشت برای انسان به دنبال خواهد ، اثرات مزمن و حاد راتجمع مقدارمسمومیت و 

 Scarlett et) کنندهای نفتی را از طریق غذا، آب و رسوبات جذب فلزات سنگین و هیدروکربن توانند یمپوستان نظیر سخت

al., 2007 .)مناسب 0ی زیستیو برخی به عنوان تجمع دهنده1عنوان شاخص زیستیبر همین اساس بعضی از سخت پوستان به

که در  های مختلف گاماروس اشاره کردبه گونه توان یمپوستان . از جمله این سخت((Lewtas et al., 2014 شوند یم معرفی

. این جانوران باشند یمبرخوردار  یا ملاحظهز پراکندگی قابل ا آن های آبخیز اطرافهضرسوبات سواحل دریای خزر و حو

. (Ghareyazie et al., 2012) باشندمی (Crustacea) پوستان شاخه سختیرزو  (Arthopoda) کفزی، از شاخه بندپایان

های یستمهای مختلف گاماروس در اکوسهای نفتی توسط گونهتحقیقات بسیاری بر روی تجمع فلزات سنگین و هیدروکربن

 و همکاران Pastorinho پی،سیسیدر می Wade (2008) و  Solimanتوان به مطالعات آبی جهان صورت گرفته است که می

های در آب( 2016همکاران ) و Olsenو  کانادا در Durell (2012) و Neffپرتغال،  کشور در موندگو رودخانه مصب در (2009)

ایی از اهمیت های غذ، در زنجیرهکنند یمها که از ذرات آلی و بقایای موجودات تغذیه  اروسعمیق گرینلند اشاره نمود. گام

شمار ه ماهی و نیز پرندگان بو از منابع مهم غذایی برای بسیاری از ماهیان با ارزش از جمله کفال، کپور، گاوبالایی برخوردارند 

خزر های شمالی کشور ایران است که در جنوب غربی دریای استان استان گیلان یکی از .((Mirzajani et al., 2011 آیندمی

حجم زیادی  ورود سبب ،انجام می شودهای انسانی بسیاری که در پیرامون مناطق ساحلی این استان و فعالیت شده استواقع 

 . با(Ketek Lahijani et al., 2008) گردندمی دریای خزر  بهسطحی  یها روانابهای آلی و معدنی از طریق از انواع آلاینده

دریایی مانند  های یتفعالصنعتی و معدنی در کنار  فعالیت هایکشاورزی،  منطقه مانند خشکی در های یتفعالتنوع به توجه 

 یمنابع آلاینده داخلی از روند افزایش ،ها بخشدر این  یا توسعه یها طرحآستارا و برنامه  نقل دریایی در بندر انزلی و حمل و

به  ها سالمرز مشترک سواحل دریای خزر در استان گیلان با کشور آذربایجان که با توجه به ، از طرف دیگر .باشند یمدار برخور

جنوب شرقی  به سمتدریای خزر که  غالب های یانجرر گرفتن جهت ظبا در نو اکتشاف نفت در دریای خزر فعالیت دارد 

های  طریق همین جریانمی تواند از  ذربایجانر آکشوبه فعالیت های نفتی  مربوطاز بار آلودگی  یا ملاحظهبخش قابل  ،است

ماهیان خاویاری و فوک ارزشمند  یها گونه. وجود شود منتقلاستان گیلان سواحل دریای خزر در به سمت دریایی غالب 

 از طرفی. جه واقع شوداکولوژیک در سطح جهانی مورد تواز لحاظ دریاچه  اینباعث شده است تا  در این اکوسیستم خزری

                                                           
1
 Bioandicator 

2
 Bioaccumulation 
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از سبد غذایی مردمان حاشیه خزر به  یا ملاحظهسهم قابل باعث شده است تا  نیز چهدر این دریارونق صید ماهیان استخوانی 

سلامت  نظراز  اکولوژیک های جنبهعلاو بر  ها در این اکوسیستم پایش انواع آلاینده لذا .یابدآبزیان این دریاچه اختصاص 

غلظت فلزات سنگین وانادیوم و نیکل به همراه  بررسیین ابنابر .است بسیار حائز اهمیت نیز منطقه عمومی در سطح

به  Pontogammarus maeoticus رش ساحلیو در  به عنوان بخش غیر زنده در رسوبات ،(TPH) 3کل های نفتیهیدروکربن

 عمومی ساکنین سلامتمحیطی و  ت مدیریت زیستمی تواند در جه ،این اکوسیستم از زنجیره غذاییارزشمند عنوان بخشی 

 .باشد مفیدمنطقه بسیار 

 ها روش مواد و

گاماروس و رسوبات پیرامونی آن در سواحل  نفتی کل در های کربنوهیدر به همراهدر این مطالعه فلزات نیکل و وانادیوم 

عبارت اند که  اندنه گاماروس شناسایی شدهخزر، چهارگوسواحل جنوبی دریای جنوبی دریای خزر مورد بررسی قرار گرفت. در

 Pontogammarus maeoticus،  Pontogammarus borcea ،Obesogammarus crassus ،Gammarus aequicauda از:
(Pjatakova and Tarasov, 1999 .)گونه گرگان و گمیشان،خلیج به جز خزردر تمام سواحل جنوبی دریای یباًتقر 

Pontogammarus maeoticus  خزر معرفی شده است و فراوان سواحل غالبیا رش ساحلی، گونه (Janparvar Javdani, 

منطقه شامل )رضوانشهر،  5رسوبات پیرامونی آن در  و Pontogammarus maeoticus گونه گاماروس برداری ازنمونه (.2015

پارامترهای  ( انجام شد. برخی از1) طابق شکلگیلان مخزر، در استانسواحل دریای در انزلی، چمخاله، کیاشهر وچابکسر(

. مشخصات طول و عرض جغرافیایی گردیدگیری ( در محل نمونه برداری اندازه pHمحیطی مربوط به آب مانند )دما، شوری و 

 شده است. ارائه 1جدول  مراه مقادیر فاکتورهای محیطی، دره های مورد مطالعه بهایستگاه

 تر وزناز سه نقطه با طول تقریبی یک کیلومتر انجام گرفت و سه نمونه ترکیبی از گاماروس با  اهنمونه برداری در هر ایستگ

گرم جمع آوری شد.  022گرم تهیه شد. همچنین از همان زیستگاه تعداد سه نمونه ترکیبی رسوب با وزن حدود  52حدود 

ی در ظروف پلی اتیلنی قرارداده شدند. برای آنالیز ی رسوب مربوط به فلزات سنگین با استفاده از بیلچه پلاستیکها نمونه

ی گاماروس از ها نمونهای جمع آوری شدند.  یشهشبا استفاده از بیلچه استیل در ظروف  ها نمونههای نفتی کل،  یدروکربنه

در  ا شوند.برداشته شدند تا پس از شتسشو با آب دریا رسوبات به خوبی جد مترمیلی 1رسوبات با استفاده از الک با مش 

های گاماروس و رسوب جمع آوری شده از هر ایستگاه، تهیه گردید و نمونه سازی و آنالیزنمونه ترکیبی جهت آماده 32مجموع 

ها پس از قرار گرفتن در یخدان یونولیتی حاوی یخ به طور جداگانه در ظروف مخصوص برچسب دار قرار داده شدند. نمونه

 اده شدند.خشک، به آزمایشگاه انتقال د

 

 محیطی  پارامترهای مقادیر و جغرافیایی ایستگاه های نمونه برداری موقعیت .1 جدول

 مختصات جغرافیایی هنام ایستگا شماره ایستگاه

 یاییجغراف طول     یاییجغراف عرض  

 pH )%(شوری (C º) دما

16º 11' 20"      30º 31' 10" 1/01 رضوانشهر 1  6/8  30/8  

16º 03' 15"       30 انزلی 2 º  06 '38"  00 35/8  0/8  

16º 58' 52"      30º 05' 10" 1/03 کیاشهر 3  8/8  0/8  

52º 19' 20"      30º 13' 01" 5/00 چمخاله 4  5/6  30/8  

52º 30' 11"      39º 56' 30" 1/00 چابکسر 5  5/8  00/8  

  

                                                           
3 Total Petroleum Hydrocarbons 
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 جهت آنالیز فلزات سنگین ها نمونهآماده سازی 

به منظور آنالیز فلزات  گرم جمع آوری شده بودند، ابتدا 52به وزن تقریبیکه  مربوط به هر ایستگاه گاماروس یها نمونه

 ندشوخشک  لاًکامتا  نددرجه سانتیگراد قرارداده شد 125 ساعت در آون با دمای 01 گاماروس به مدت یها بافتسنگین 

(AQAC, 1990.) سانتیگراد کاملاً خشک شدند. پس از   درجه 125 ساعت در آون با دمای 19 های رسوب نیز به مدتنمونه

 93 از الک استیل شده و پودر چینی، کاملاًکمک هاون خشک شده با یها نمونهو رسیدن به وزن ثابت،  ها نمونهکنترل 

 و( 95%) نیتریک غلیظ ات هضم تر بر روی یک گرم از نمونه آماده شده با استفاده از اسیدمیکرون عبورداده شدند. سپس عملی

 112درجه سانتیگراد و سپس در دمای  12ها ابتدا در دمای انجام شد. عمل هضم نمونه 1:1 به نسبت%(  92) پرکلریک اسید

 گیری غلظت فلزات درتازمان اندازه رسانی شدند و هضم شده با آب دیونیزه حجم یها نمونه. گراد ادامه یافت سانتی درجه

 ICP-OES با استفاده از دستگاههای رسوب و گاماروس نمونه فلزات در آنالیز (.Yap et al., 2002) یخچال نگهداری شدند

 .انجام شد Liberty RLمدل

 کل های نفتیجهت آنالیز هیدروکربن ها نمونهآماده سازی 

با استفاده از فریز درایر خشک  ها نمونههای رسوب و بافت گاماروس ابتدا نمونه درکل ای نفتی هکربنجهت تعیین هیدرو

دی / مخلوط حلال هگزان استفاده از استخراج با عمل و نمونه توزین شد گرم از 5 شدند و پس از پودر و همگن سازی مقدار

 15  حجم نمونه استخراج  شده با روتاری تا ،پایان در .گرفتساعت انجام  8دستگاه سوکسوله در مدت  با( 1:1) کلرومتان

 1نیتروژن به  سپس نمونه با جریان ملایم گاز(. گرفته شد نظر درجه در 32 از کمتردمای حمام آب ) تغلیظ شد میلی لیتر

ستگاه گاز کل با استفاده از د های یدروکربنهبه عنوان  C10-C33میلی لیتر کاهش داده شد و نهایت غلظت ترکیبات آلی 

 ,ROPME 1999; Khoshbavar-Rostami) آنالیز گردید یا شعلهبا آشکارساز یونیزان   GC-Agilent – 7890کروماتوگرافی

2012.) 

 آماری  آنالیز

 ANOVAآزمون تجزیه واریانس یکطرفه  انجام شد و از Kolmogorov-Smirnovها با آزمون ابتدا بررسی نرمال بودن داده در

جهت مقایسه  Tukey HSD از آزموننیز های اندازه گیری شده در رسوب و بافت زنده و میانگین غلظت آلاینده برای مقایسه

گاماروس با استفاده از آزمون  رسوب و ها در. همبستگی بین غلظت آلایندهشددرصد استفاده  65سطح اطمینان  چندگانه در

جهت تعیین منشاء   Average Linkage (Between Group) به روش یا خوشه آنالیز از .همبستگی پیرسون بررسی شد

به منظور تعیین  .انجام شد SPSS نرم افزار 03 نسخه استفاده از آنالیزهای آماری با های نفتی استفاده گردید. کلیهآلاینده

های مورد  موقعیت ایستگاه .1 شکل

 مطالعه در استان گیلان
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لظت آلاینده در غ Cbکه  استفاده شد =Cb/Cs BSAFهای گاماروس، از رابطه ها در نمونهآلاینده 1(BSAF) تجمع زیستی

 . )et al Keshavarzifard., (2017 باشدغلظت همان آلاینده در رسوب می SCموجود زنده و 

 جـنتای

های گاماروس در نمونهکل  های نفتینشان داد که بین غلظت نیکل، وانادیوم و هیدروکربن ANOVAنتایج حاصل از آزمون 

 های رسوبات(. همچنین بین غلظت آلودگی نفتی در نمونه>25/2Pداشت ) ایستگاه مورد مطالعه، تفاوت معناداری وجود 5در 

(. نتایج مربوط به غلظت نیکل، وانادیوم و >25/2Pدست آمد )ه داری بهای مورد مطالعه، اختلاف معنادر ایستگاه

از بیشترین  که شرق استان دهد یمنشان  0مطابق جدول Pontogammarus maeoticusدر گونه  کل های نفتی هیدروکربن

نشان  3 های نفتی در رسوبات، مطابق جدولبوده است. همچنین نتایج غلظت آلاینده مقدار بار آلودگی عناصر برخوردار

، 0و 1اما با توجه به نتایج جداول  ت بیشتر عناصر سنگین برخوردار می باشندظرسوبات نواحی شرقی استان نیز از غل دهد یم

 .استشتر از شرق استان منطقه غرب بیبار آلودگی ترکیبات آلی در 

 های مورد مطالعه در ایستگاه Pontogammarus maeoticus( در گونه g/g dw µ)برحسب ها غلظت آلایندهنتایج حاصل از مقایسه  . 2جدول 

 انحراف از معیار( ±)میانگین 

 میانگین کل چابکسر چمخاله کیاشهر انزلی رضوانشهر                 

 b20/2 ±1/0 c21/2±6/1 e21/2 ±9/1 d21/2±8/1 a21/2 ±8/3 80/2±3/0 نیکل

 b25/2±1/0 d21/2±1/1 c20/2±0/1 d21/2±1/1 a25/2 ±9/1 32/1 ±1/0 وانادیوم
 d20/2±0/00 c20/2±0/06 a11/2± 1/56 b221/2±0/10 e20/2±1/15 05/0±9/31 کل ینفت یدروکربنه

 .باشد( در آزمون توکی می>25/2P) های مختلف داری بین ایستگاهتفاوت معنی نگرنشا حروف متفاوت، مشخص شده با مقادیر

 
 انحراف از معیار( ±)میانگین ه های مورد مطالع( در رسوبات ایستگاهg/g dw µ)برحسب آلاینده هانتایج حاصل از مقایسه غلظت  . 3جدول 

 میانگین کل چابکسر چمخاله کیاشهر انزلی رضوانشهر 

 a21/2±0/02 c1/2±5/11 e21/2 ±0/9 d23/2±3/8 b1/2 ±1/19 01/5±3/13 نیکل

 a15/2±0/91 d20/2± 0/32 d21/2±6/06 c21/2±8/30 b225/2±6/36 81/3 ±8/36 وانادیوم
 b23/2 ±3/6 a25/2±0/12 c23/2± 0/8 d21/2±9/0 e25/2±0/9 12/1±3/8 کل ینفتیدروکربن ه

 .باشد( در آزمون توکی می>25/2P) های مختلف داری بین ایستگاهتفاوت معنی شانگرن مشخص شده باحروف متفاوت، مقادیر

متعلق به  Pontogammarus maeoticusهای نمونه در که بیشترین میزان نیکل داد نشان  Tukeyآزمون از حاصل نتایج

 گرم  گرم برمیکرو 9/1میزان شهر بهمیکروگرم برگرم وکمترین غلظت نیکل برای ایستگاه کیا 8/3ایستگاه چابکسر، با غلظت 

کمترین میزان نیکل در  میکروگرم برگرم و0/02 بیشترین تجمع نیکل، در ایستگاه رضوانشهر با غلظت بوده است. دررسوبات،

ه ایستگا های گاماروس، بیشترین تجمع عنصر وانادیوم درمشاهده شد. در نمونه برگرم میکروگرم 0/9ایستگاه کیاشهر با غلظت 

همچنین در  گیری شد.میکروگرم برگرم اندازه1/1و  9/1مقادیر  کمترین میزان وانادیوم در ایستگاه انزلی به ترتیب با چابکسر و

میکروگرم برگرم و در رسوبات کیاشهر، کمترین غلظت وانادیوم به  0/91رسوبات ایستگاه رضوانشهر، بالاترین میزان وانادیوم با 

های گاماروس به ، در بافتکل های نفتیدست آمد. بیشترین وکمترین تجمع هیدروکربنه رگرم بمیکروگرم ب 6/06 مقدار

 دست آمد. دره گرم برگرم بمیکرو 1/15 غلظت میکروگرم برگرم و چابکسر با 1/56کیاشهر با غلظت  هایایستگاه ترتیب در

گیری شد. کمترین میکروگرم برگرم، اندازه0/12 در ایستگاه انزلی به میزان کل ینفت یدروکربنهبیشترین غلظت  رسوبات

                                                           
4
 Biota-sediment accumulation factor 
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 . براساس آنالیز همبستگی پیرسونشدمشاهده  برگرم، میکروگرم 0/9 در رسوبات چابکسر به مقدار کل ینفت یدروکربنه

 داری بین معنی ( و همچنین همبستگی منفی و r= 60/2)بین غلظت وانادیوم و نیکل  (، همبستگی مثبت و بالایی1)جدول

 در ( = r-02/2) کل ینفتهای  یدروکربنهو بین وانادیوم  و نیز ( = r - 99/2)کل  ینفت های یدروکربنهع نیکل و تجم

 برقرار بوده است.  های رسوب و گاماروس نمونه

 های گاماروس در منطقه مورد مطالعهنفتی در رسوبات و بافت های یندهآلاهمبستگی . 4 جدول

 Ni Va TPH 
Ni 1   

Va **601/2 1  

TPH *990/2- *028/2- 1 
                *

.است دار معنی25/2کمتر از  خطای با احتمال همبستگی
**

 .معنی دار است 21/2همبستگی با احتمال خطای کمتر  از  

 

 BSAF میزان  آمده است. 5در جدول  (TPH) کل ینفتهای  یدروکربنه برای نیکل، وانادیوم وBSAF  نتایج محاسبه شاخص

 <1BSAFاین شاخص برای فلز نیکل تنها در ایستگاه انزلی  .ه دست آمدب 1ها کمتر از برای فلز وانادیوم در تمام ایستگاه

 دست آمد. ه ب <1BSAF ها های تمام ایستگاهدر گاماروس کل ینفتهای  یدروکربنهمشاهده شد. برای 
 

 مختلف های یستگاهادر گاماروس های  (TPH)کل ینفت های یدروکربنه برای نیکل، وانادیوم و BSAFنتایج محاسبه مقادیر. 5 جدول

 چابکسر چمخاله کیاشهر انزلی رضوانشهر 

 03/2 01/2 03/2 98/1 1/2 نیکل

 11/2 23/2 25/2 23/2 23/2 وانادیوم
TPH 38/0 80/0 18/0 10/9 10/0 

 

 A شده که دندوگرام به دست آمده، از دو شاخه  ارائه 0 ای برروی رسوبات منطقه، در شکلخوشه آمده از آنالیز نتایج به دست

و تحت ضرایب تشابه بسیار بالا و معنی دار با  Aدر شاخه ( TPH) کل ینفتهای  یدروکربنهنیکل و تشکیل شده است.  Bو 

است ایی قرار گرفته به تنه Bوانادیوم در شاخه  .یر عوامل کنترل کننده یکسان قراردارندتأثهم ارتباط داشته و احتمالاً تحت 

 وانادیوم متفاوت از آن دو بوده است. منشأ دهد،که نشان می

                                                 

نمودار دندروگرام به . 2 شکل

 ایدست آمده از آزمون خوشه
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 بحث

پیروی کرده است و میزان تجمع فلز  TPH < Ni < V الگوی های نفتی در رسوبات ازنتایج نشان داد که میزان فراوانی آلاینده

 یها مکانبا توجه به  دست آمد.ه ایستگاه بالاتر ب 5نفتی کل در رسوبات های پس نیکل از میزان هیدروکربن وانادیوم و س

 کل نفتی های یندهآلابه تجزیه گروه  توان یماین الگوی تغییرات را ، اند شدههای ساحلی واقع  بخش نمونه برداری که در

TPH) )آلی  یها هتجزیه این آلایند ، می توانند سببشیمیایی و بیولوژیکی فرایندهای مختلف نوری، فیزیکی،و  نسبت داد

در محیط کمتر از عناصری است که بخشی از غلظت آنها از تجزیه همین ترکیبات به  ها یندهآلابنابراین غلظت این  .شوند 

 و هانفتکش تانکر از توازن آب نفتی، تخلیه آلودگی (،2015) همکاران و Bastami . به عقیده شود یممحیط زیست منطقه وارد 

عنوان  (،2005) همکاران و  Pourang. باشد یمگیلان استان سواحل در وانادیوم، فلز افزایش عوامل مهمترین خاک، از فرسایش

در منطقه  ها یکشتاز غلظت بالای وانادیوم در خلیج فارس وابسته به تخلیه نفت و آب توازن  یا ملاحظهکردند که سهم قابل 

گزارش  های نفتی در آنها بالاست، بندرلنگه که فعالیت بیشترین غلظت وانادیوم را در رسوبات سواحل قشم و آنها .اشدب یم

پتروشیمی،  یها مجتمع طور کلیه ب .دهد یمنمودند. پس از وانادیوم فلز نیکل بالاترین غلظت را در رسوبات از خود نشان 

نیکل  .(Nadal et al., 2007) دارند آبی محیط به نیکل انتقال در بسزایی نقش صنعتی و شهری یها فاضلاب شیمیایی، صنایع

 El های جمله بررسی  در رسوبات مناطق مختلف جهان از هستند و نتایج مطالعات خام شاخص نفت فلزات به عنوان و وانادیم

Tokhiدر سواحل مصر (،2008) و همکاران،  Gong و  (2009) همکاران وWang در سواحل چین، نشان  (2010) وهمکاران

این در حالی است که در برخی  .باشد یم نفتی های آلودگی وابسته به که بخش عمده بار آلودگی وانادیوم و نیکل دهد یم

زمین شناختی های  پدیدهرا وابسته به منابع طبیعی و فلز نیکل تجمع یافته در رسوبات مطالعات، بخش قابل توجهی از 

 رسوبات که دریافتند عمان دریای سواحل رسوبات در نیکل بررسی غلظت با 0221 سال در همکاران وDe Mora . اند دانسته

 که این حالی در .دست آمده ب  Masirahبالای نیکل بوده و بیشترین غلظت نیکل در سواحل جزیره میزان دارای سواحل این

نیکل در سواحل عمان را طبیعی و مرتبط به  منشأقین است. این محق انسانی های یتفعال کمترین دارای سواحل از بخش

دانستند. در مطالعه حاضر ایستگاه انزلی دارای بالاترین میزان هیدروکربن نفتی در رسوبات نسبت به سایر  Ophiolitesسنگ 

 فعالیت بالای جمح از همواره که است ایران بنادر ترین قدیمی از خزرجنوبی دریای کناره در انزلی . بندرها بودایستگاه

 توازن آب تخلیة ها،کشتی نفتی زائد مواد تخلیه جمله از مختلف های راه از بندری هایاست. فعالیت بوده برخوردار کشتیرانی

 ,El-Moselhy) شوند دریایی زیستمحیط به آسیب و نفتی آلودگی موجب توانندو تصادفات دریایی می نفتی مواد به آلوده

 μg  1 (، نشان داد که غلظت کل آلکان های نرمال در رسوبات شمال دریای خزر کمتر از2004) Tolosaق نتایج تحقی (.2006

/g2/ 5-10 در سواحل جنوبی خزر بین و μg /g متغیر بوده و دارای آلودگی متوسط است. بر اساس نتایج این تحقیق تجمع 

 هیدروکربن برخوردار بود و میزان V < Ni < TPH تغییرات مختلف، از الگوی هایایستگاه در درگاماروس های نفتیآلاینده

بدن  بخش عمده اینکهبا توجه به  .آمد دسته ب نیکل و وانادیوم فلز تجمع از میزان بالاتر ایستگاه 5 رسوبات در کل نفتی

از  ت به فلزات سنگیننسب بنابرین آلاینده های آلی ،ربی و پروتئین تشکیل شده استچاز  جانوری از جمله گاماروس یها گونه

یر غبین عناصر ضروری و زیستی  جذبمقایسه جهت  ،بین عناصر سنگین در .باشندمی  قابلیت تجمع بیشتری برخوردار

 (Olsen et al., 2016). استکمتر از عناصر ضروری بدن موجودات  غلظت عناصر غیر ضروری درکه  مشاهده می شودضروری 

 نیکل، و وانادیوم مقادیر چابکسر بود. بیشترین ایستگاه مربوط به درگاماروس، نیکل و وانادیوم مقادیر بیشترین این مطالعه، در

 و همبستگی بالا ،آماری های یبررسشد.  مشاهده کیاشهر رسوبات در فلزات این غلظت وکمترین رضوانشهر ایستگاه رسوبات در

 گاماروس در ها یندهآلا تجمعبه منظور بررسی توان  BSAF کرد. نتایج ییدتأ(  r= 60/2) وانادیوم و نیکل را بین مثبت

کمتر  "در بدن گاماروس عمدتا نیکل وانادیوم وعناصر  ، بیانگر آن است که تجمع(5 جدول) مطالعه مطابق مورد های ایستگاه

 نمی تواند  ری،بردانمونه مورد هایایستگاه در گونه این موضوع نشان می دهد این ،ات استاز غلظت این عناصر در رسوب

 استرالیا نیز در( 2014) همکاران و Lewtasدر مطالعه  .شود محسوب سنگین نیکل و وانادیوم فلزات برای خوبی دهنده تجمع

 رسوبات در فلزات این تجمع کمتر از پوست سخت نوعی بدن در یافته تجمع سنگین فلزاتبه نتایج مشابهی دست یافتند که 

 در شدت به خواری، ریزه غذایی رژیم دلیلبه که هستند خزردریای یماکروبنتوزها ترینمتداول از هابوده است. گاماروس
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 نقش و بوده غذایی زنجیره سوم و دوم سطوح ها درگاماروس. یابندمی تجمع رسوبات در که دارند قرار هاییآلاینده معرض

دهد که ( نشان می5) نتایج جدول  .(.(Janparvar Javdani, 2015نمایند )می ایفا اقتصادی ارزش با ماهیان تغذیه در مهمی

بالاتر بوده است که  1در مطالعه حاضر در تمامی ایستگاهها، از کل های نفتی ، برای هیدروکربنBSAFتجمع زیستی،  شاخص

. این آیند یمه شمار ب کل ینفت های یدروکربنهرسوبات، انباشتگر بهتری برای  با مقایسه های گاماروس درنمونه دهد یمنشان 

ها نیز  گاماروس تغذیه نوعبه  تواند یمبلکه است  مرتبطموضوع  علاوه اینکه به ساختار و ترکیبات چربی دوست بدن آنها 

 هستند انسانی های فعالیت از ناشی یا و دارند طبیعی منشأ یا رسوبات در نفتی موجود هایطورکلی هیدروکربنه ب وابسته باشد.

(Defeo et al., 2009) .و جانوری هایتوده زیست تجزیه نتیجه در طبیعی منشأ با هایهیدروکربن ،ییدریا دراکوسیستم های 

 فراوری ترکیبات و خام نفت نشت اثر دربیشتر انسانی هایفعالیت منشأ با نفتی هایهیدروکربنو  محیط می شوندوارد  گیاهی

 ,.Frantzen et al) دشون می این اکوسیستم هاوارد  ایل حمل و نقل دریاییتوسط وس فسیلی هایسوخت از انتشار یا و آن شده

 رسوبات و در موجود نفتی های یدروکربنه میزان ،انجام شدDurell (2012 ) وNeff  توسط که ای مطالعه در(. 2015

 بررسی مورد ورکاناداکش غربی شمال در بوفورت دریای در 0229 تا 1666 سالهای طی در Anonyx nugax گونه آمفیپودهای

 کل ینفت یدروکربنهآن مطالعه، نشان داد که  پود در های آمفیآنالیزهای ترکیبات نفتی موجود در بافت نتایج قرارگرفت.

عوارض طبیعی زمین بوده و  ، فرسایش سواحل وتر کوچکنتیجه تغذیه آمفی پودها از زئوپلانکتونهای  موجود در بافت زنده در

غلظت فلزات در  مقایسه، 9جدول انسانی نبوده است. در عمدتاً، Anonyx nugaxپود  آمفی های نفتی درهیدروکربن منشأ

حوضه و نیز استاندارد کشورهای  NOAA(Long et al., 1995) راهنمای کیفیت رسوب آمریکا بارسوبات منطقه مورد مطالعه 

سطح برای آلودگی فلزات مطرح شده که به  کا دوشده است. در راهنمای آمری آورده (RSA Ropme, 1999) فارسخلیج 

 از مطالعه مورد منطقه رسوبات در نیکل غلظت، بیان شده است. (ERM ) 9و حد تاثیر متوسط( ERL) 5حد تاثیر کم صورت

 19/91 غلظت با رضوانشهر ایستگاه در ویژهه ب رسوبات، در وانادیوم میزان لیکن .باشد یم تر یینپا المللی بین استاندارد حد

داشته  زنده موجودات بر منفی اثراتمی تواند در دراز مدت  مسئله این که است فراتر  RSAحداستاندارد از برگرم، میکروگرم

در سه دسته قرار خواهند نفتی کل  های یدروکربنه، رسوبات مناطق ساحلی به لحاظ شدت آلودگی به 0جدول  مطابق. باشد

دست آمده در ه مقایسه نتایج ب انجام شد. از Commendatore  ((2007  و Estevesتوسط بندی اولین بار گرفت. این کلاسه

 ینفت های یدروکربنههای مختلف، از نظر که رسوبات ایستگاه شود یم، مشخص 0 جدول شده در بندی انجام با تقسیم 3جدول 

 دارد.ه انزلی در محدوده آلودگی متوسط قرار بندی تنها ایستگا این تقسیم بر اساسو  هستندبرخوردار کمی از آلودگی  ،کل

 

 (μg/g dw) بر حسب   (TPH)کل نفتی های یدروکربنهتقسیم بندی رسوبات مناطق ساحلی به لحاظ غلظت .  7جدول 

 TPH  (μg/g dw) 11TPH< 111≤ TPH <11 1111≤ TPH <111 میزان

 متوسط تا زیاد کم تا متوسط کم شدت آلودگی

 

                                                           
5 Effects Range-Low 
6 Effects Range-Median 

 المللیهای بینهای موردمطالعه با استاندارد یستگاهادر رسوبات  (μg/g dw)  مقایسه غلظت نیکل و وانادیوم.  6 جدول

  V Ni منبع
(Long et al., 1995) - 6/02 NOAA(ERL) 

(Long et al., 1995) - 9/51 NOAA(ERM) 
(ROPME,1999) 32-02 82-02 RSA 

  31/13 00/36 مطالعه حاضر
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با یکدیگر و  کل ینفت های یدروکربنه گویای شباهت توزیع نیکل و در رسوبات ساحلی خزر،( 0شکل) یا خوشهتحلیل درخت 

وانادیوم، فلز  یطورکل بهدرجه مشابهت بالا است.  دهنده نشان، یا خوشه، چراکه کم بودن فاصله هاست آن منشأیکسان بودن 

رسد به نظر می ،RSA تر بودن وانادیوم نسبت به استانداردبه بالا با توجه( و El-Moselhy, 2006) شاخص آلودگی نفتی است

مستقل و وابسته به  توان یمورودی وانادیوم، را  منشأهای مورد بررسی، بیشترین های ایستگاهکه در رسوبات وگاماروس

 توان یمه مجزا در یک خوش کل نفتی های یدروکربنه گرفتن نیکل و . در مقابل با توجه به قرارانسانی دانست های یتفعال

. همچنین فاصله نسبت داد نفتی و یا ترکیبی از منابع طبیعی و انسانی های یدروکربنهمنشا نیکل را به  بیشترین سهم در

با وانادیوم  کل ینفت یدروکربنه منشأبه وانادیوم نسبت به نیکل کمتر است که بیانگر مشابهت  کل ینفت یدروکربنه یا خوشه

اند.  بوده گذاریرتأثدر مطالعه کنونی کل نفتی  های یدروکربنهمنابع انسانی در میزان  احتمالاًه و بودنسبت به فلز نیکل 

خصوص پایش  به عنوان شاخص در توانند یمگیاهی جانوری و  یها گونهبرخی از  ،در رسوبات ساحلی دهد یممطالعات نشان 

سواحل جنوبی خزر در استان گیلان به لحاظ آلودگی  ،ین تحقیقبر اساس نتایج ا. گیرند سازگان مورد استفاده قرارزیستی بوم

 بندری و حمل و های یتفعالآلوده قرار دارند و تنها محدوده بندر انزلی به دلیل  نفتی کل در شرایط غیر های یدروکربنهبه 

. باتوجه به باشد یممنطقه که نیازمند اقدامات مدیریتی ویژه در  باشد یمدر محدوده متوسط نقل دریایی دارای بار آلودگی 

نفتی این بار آلودگی بنابرهستند. از تجمع بالایی برخوردار  گاماروس های نفتی کل درهیدروکربن دهد یماینکه نتایج نشان 

ها، به عنوان تهدیدی جدی برای آنکه این آلاینده قبل از شود یمبر این اساس پیشنهاد  .های غذایی شودوارد زنجیره تواند یم

زیست و موجودات منطقه تبدیل شوند، با اقدامات پیشگیرانه مانند احداث تصفیه خانه مناسب در بنادر، لامت محیطس

کننده همراه با نظارت مستمر بر حمل و نقل دریایی نسبت به کاهش غلظت این ه صنعتی و واحدهای آلود یها شهرک

 . شودها اقدام آلاینده
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