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  چكيده

بن و بوم در تعادل بخشيدن به ميزان كراين زيستهاي مرجاني اختصاص دارد. هاي استوايي به اكوسيستملگدومين زيستگاه غني كره زمين پس از جن
مواد مغذي براي زنجيره غذايي و هچنين ، زيست درياييروژن، حفظ خطوط ساحلي در برابر تخريب ناشي از هجوم مداوم امواج، طوفان، سيل، ايجاد محيطتني

در تخريب سواحل مرجاني خليج را سزايي بهونقل نفت، نقش برداري و حملبهره استخراج،امروزه  .ثيرگذار استابسيار تتعادل بخشيدن به سيستم ظريف طبيعت 
طور تصادفي طبق متري بستر بهسانتي ٠-٥هاي رسوبات دريايي و ساحلي جزاير مرجاني قشم، هنگام و لاوان از عمق حدود نمونه فارس برجاي گذاشته است.

نوع بافت رسوبات  گيري شد.ب اندازهگرم رسو بر حسب ميكروگرم بر UVFهاي نفتي كل توسط دستگاه نو غلظت هيدروكربآوري جمع MOOPAMروش 
هاي رصد است. ميانگين غلظتد ٠١/٥١و  ٥٨/٥١ ترتيبدر رسوبات دريايي و ساحلي جزيره لاوان بهرس)  + (سيلتريز نشان داد بالاترين درصد ذرات دانه

هاي دريايي هاي نفتي در ايستگاه. بيشترين غلظت هيدروكربنباشدمي ميكروگرم بر گرم) ٤( محيطيتر از مقدار زمينه خطر زيستپايين TPHتشخيص داده شده 
همچنين ارزيابي خطر  .در اين جزيره باشد و شناورهاي صيادي هاي نفتيسيسات و فعاليتات دليلبه تواندمي شد كهو ساحلي رسوبات جزيره لاوان مشاهده 

هاي كيفيت رسوب و ضريب آلودگي نشان داد كه رسوبات مورد هاي دستورالعملخصبر موجودات آبزي با استفاده از شا TPHمحيطي ناشي از آلودگي زيست
ترين دلايل يكي از عمدهونقل دريايي، نشت نفت و مشتقات آن ها، حملبرداريبهره بر موجودات آبزي هستند. نامطلوب يه فاقد هرگونه اثرات بيولوژيكعمطال

با رويكرد را زيست دريايي باشد كه اين چالش ضرورت حفاظت از مناطق ساحلي و محيطرجاني خليج فارس ميهاي مآبسنگاثرات اكولوژيك منفي بر نابودي و 
 سازد.توسعه پايدار آشكارتر مي

 
 .)TPHsهاي نفتي كل (اكوسيستم حساس، خليج فارس، هيدروكربنزيست، آلودگي محيط كليدي: هايواژه

  
  مقدمه

ات ضروري دهنده خدمهيهاي مرجاني اراآبسنگ

محصولات  و مين غذاااز جمله گردشگري، تاكوسيستم 

 ,.Hughes et al( باشندميانسان ها نفر ونيبراي ميل طبيعي

شمار اع جانوران آبزي بهانوزيستگاه مناسبي براي و  )2017

در حفاظت نيز نقش مهمي هاي غني اين اكوسيستم .روندمي

ها ترين اكوسيستمحساس در زمره از طرفي د واز سواحل دارن

وسعت امروزه  باشند.هاي دريايي ميبه آلايندهنسبت 

هاي دليل افزايش فعاليتهاي مرجاني در دنيا بهصخره

كاهش  ،گيري، شكار، شيوع بيماري، تخريب زيستگاهماهي

كيفيت آب، توسعه سواحل، گرمايش جهاني، اسيدي شدن 



 (پياپي سي و هشت)١٤٠١، پائيز و زمستان ٢، شماره / مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال سيزدهم٤٨

 ,.Hoegh-Guldberg et al( آلودگي رو به كاهش است و آب

2017; Anthony et al., 2020 .(با  هاسلامت اين اكوسيستم

همراه اكسيژن محلول  ومانند دما، شوري پارامترهاي محيطي 

 Ranjbar-Jafarabadi et( شودبا كيفيت رسوبات مشخص مي

al., 2017.(  مكاني مناسب دليل نوع ساختارشان بهرسوبات

هاي هيدروكربني به هآلايندها، از جمله آلايندهبراي تجمع 

طبق تعريف آژانس ). Mille et al., 2007( آيندحساب مي

هاي هيدروكربن ١آمريكامتحدهزيست ايالاتحفاظت از محيط

اصطلاحي است كه براي توصيف تركيبات  ٢نفتي كل

حضور شود. هيدروكربني مشتق شده از منابع نفتي استفاده مي

هاي يستمنفتي در اكوسهاينويژه هيدروكربآلي، بههايآلاينده

 همچنان يك مسئله جدي است ،پذيربسيار حساس و آسيب

)Rhind, 2009; Paluselli et al., 2018.(  استفاده غيرمتوازن

هاي ورودي و تخليه شده به بشر از دريا و طيف وسيع آلاينده

هاي ها، علاوه بر كاهش توان خودپالايي اكوسيستمآب

ها را سازي اثرات ناشي از ورود آلايندهدريايي، امكان خنثي

برآورد شده است ساليانه حدود . تر نموده استنيز كمرنگ

ونقل صورت ناخواسته از طريق حملميليون تن نفت به ٦٣/٤

كه اين  )Carpenter, 2019( گرددبه درياها تخليه مي

 و پذيريانحلال ،گريزيآبدليل خاصيت بهها هيدروكربن

 ,.Mirza et al( كنندتجمع پيدا ند در رسوبات توانميسميت 

، ت درياييموجودادر زنجيره غذايي با حضور و  )2014

در  .)Paluselli et al., 2018( دسلامت آنها را به مخاطره انداز

ديگر از منابع اصلي يكي TPHsحاضر آلودگي رسوبات بهحال

آيند هاي مرجاني به حساب مياسترس سلامت اكوسيستم

)Rodrríguez-Barroso et al., 2010; Yang et al., 2012; 

Noman et al., 2022.( فشار فزآينده و سريع عوامل انسان

ها از اي آلايندهنقطهاي و غيرساخت ناشي از ورود منابع نقطه

هاي فعلي طور بالقوه از ظرفيتمناطق بالادستي به درياها به

هاي ساحلي براي سازگاري فراتر رفته بسياري از اكوسيستم

 دگي شديد محيطيتواند در نهايت منجر به آلوكه اين امر مي

 ;Kennish, 2002زيست اين مناطق شود ( و تخريب محيط

Halpern et al., 2008; Richmond et al., 2018،(  ،بنابراين

هاي حساس ارزيابي ريسك آلودگي رسوبات در اكوسيستم

هاي مرجاني و درك روشني از اهميت ساحلي نظير آبسنگ

  ز اهميت است.يبيولوژيكي و اكولوژيكي آن بسيار حا

هاي حساس هاي مرجاني از جمله زيستگاهآبسنگ     

منظور آيند كه بهحساب ميدريايي در خليج فارس به

اجرا و  ،پيشگيري از آلودگي نفتي در اين منطقه آبي كشور

زيست  المللي حفاظت از محيطهاي بينپايش دقيق كنوانسيون

مديريت آب توازن دريايي تصويب شده از جمله مارپل، 

اي كويت خزه و منطقههاي مضر ضدها، سيستمكشتي

 موجودات انطباق از بارزي هنمون امروزهكند. ضرورت پيدا مي

 هاياكوسيستم در توانمي رابا شرايط محيطي   دريايي

 اين مرجاني هايآبسنگ. نمود مشاهده فارس خليج مرجاني

 دو بهبراي تقابل با آلودگي هاي وارد شده به محيط،  ناحيه

 & Fatemi( شوندمي ديده ٤ايحاشيه و ٣تكهتكه صورت

Shokri, 2001 .(با مرجاني پوشش درصد و ايگونه تنوع 

 تواندمي كه يابدمي كاهش ساحلي مناطق به شدن نزديك

به حد  محيطي، اي  آستانه حد كه باشد نكته اين بيانگر

 هايفعاليت اكنونهم. )Fouda, 1997( نامطلوب مي رسد

 و سيساتات كشتيراني، ها،كشنفت ترافيك جمله از انساني

 كه شده موجب ساحلي رهايشه توسعه و پتروشيمي صنايع

 عرضمدر  فارس خليج مرجاني هايآبسنگ از وسيعي بخش

 شانوسعت ازو  )Monikh et al., 2013( گرفته قرار نابودي

 خليج نفتي هايآلاينده محيطيزيست اثرات. شود كاسته

 قرار بررسي مورد متعددي محققين هايپژوهش در فارس

سيدهشترودي و در مطالعات براي نمونه  .است گرفته

ك هاي آروماتي) منشا غلظت هيدروكربن١٣٩٦همكاران (

و در نانوگرم بر گرم  ٢٣-٩٤رسوبات به ميزان  در ٥ويحلق

 ٣٣-١٢٣به ميزان  Acropora downingiهاي مرجان نمونه

دليل ورود محصولات ناشي از بهتواند مينانوگرم بر گرم 

  لي و ميروكي پژوهشدر  باشد.سوختن تركيبات نفت 

 در رسوبات TPHsغلظت  د) نشان دا١٣٩٢ذاكر (زادهحاجي

 بر ميكروگرم ٥٦٢٤ بسيارزياد مقادير خارك ازجزيره ساحلي

 حد در بسياركم مقادير تا نفتي هايپايانه مجاور مناطق در گرم

 نفتي هايفعاليت از دورتر مناطق در گرم بر ميكروگرم چند

  .است فسيلي هاينفت اشمن داراي هعمدطور به واست  متغير

بزرگ و كوچك در خليج فارس قرار  جزيره ٢٠٠بيش از 

شناخت نادرست دهد ها نشان ميبررسي). ١٣٩٦دارد (نامي، 

هاي روند توسعه اقتصادي موجب شده ها و پتانسيلاز ظرفيت

آبي خليج  هاياست كه رسوبات سواحل، جزاير و اكوسيستم

3 Patch reef 
4 Fringing reef 
5 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 

1 USEPA 
2 Total Petroleum Hydrocarbons (TPHs) 
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سيدهشترودي ( نفتي قرار گيردهاي ثير آلايندهافارس تحت ت

بررسي پژوهش حاضر از  هدفبنابراين . )١٣٩٦و همكاران، 

موجود در ) TPHهاي نفتي كل (هيدروكرين هايآلاينده

و لاوان واقع در استان  ، هنگاممقش جزاير يرسوبات پيرامون

هاي حساس زيستگاهترين برخي از مهمعنوان بههرمزگان، 

  .دباشمي خليج فارسرجاني هاي مآبسنگمحيطي زيست

  هامواد و روش 
  محدوده مطالعاتي

محدوده مطالعاتي تحقيق حاضر شامل سه جزيره قشم،     

 ١٤٧٧جزيره قشم با وسعت  باشد.هنگام و لاوان مي

 كه ترين جزيره خليج فارس استعنوان بزرگكيلومترمربع، به

باشد از نظر وضعيت مرجاني داراي پوشش غني مي

)Kavousi et al., 2011هاي مرجاني جزيره ) و عمده آبسنگ

  تكه است (چگونيان و همكاران، اي و تكهقشم از نوع حاشيه

 جزيره هنگام در كرانه ).١٣٩٥مرادي و همكاران،  ؛١٣٩٤

كيلومترمربع واقع  ٣١جنوبي جزيره قشم با وسعت حدود 

  اي است (مرادي شده و پوشش مرجاني آن عمدتا حاشيه

تنها فعاليت اقتصادي در جزيره هنگام ). ١٣٩٥ران، و همكا

گيري و صيادي ند، ماهيهست كه اكثر اهالي به آن مشغول

اسكله كندالو تنها راه ارتباطي ساكنان جزيره و  است.

گردشگران فراواني است كه از قشم عازم هنگام هستند. 

يكي از مناطق مهم چهارگانه عمليات نفتي در نيز جزيره لاوان 

سيسات عظيمي براي اداراي ت كهرود شمار مييج فارس بهخل

ونقل و بارگيري و صدور نفت خام است. پالايش، حمل

كيلومتري پناهگاه  ٥/١جزيره مرجاني لاوان در فاصله 

المللي شيدور قرار گرفته (سازمان وحش و تالاب بينحيات

هاي ) و عمده آبسنگ١٣٨٢جغرافيايي نيروهاي مسلح، 

  ).١٣٩٥اي است (مرادي و همكاران، از نوع حاشيه مرجاني آن

  

  

  

  

  

  
  محدوده مطالعاتي  .١شكل 

       روش كار
 بهاردر  محدوده مطالعاتياز بازديد ميداني  ضمندر ابتدا 

هاي ترين مكانبا توجه به مهم عمليات غواصيطي  ،١٤٠١

 ٣ ،(اعماق كمتر از شش متر) هاي مرجانيپراكنش اكوسيستم

و  هنگامجزيره ايستگاه در  ٣، در جزيره قشمدريايي يستگاه ا

و انتخاب صورت تصادفي هبلاوان جزيره ايستگاه در  ٢

. )١(جدول شد  ثبت و تعيين GPSتوسط ها مختصات آن

برداري تصادفي براي نمونهخطي الگوي ترانسكت از  همچنين

هاي رسوب در هر ايستگاه نمونه .)١(شكل  گرديداستفاده 

 ٥-٠وين از عمق ونچنگك فولادي ضدزنگ ريا توسط د

  متر بستر با سه تكرار برداشت شدند.سانتي

  

  برداري از رسوبات دريايي و ساحلي در جزاير مورد مطالعههاي نمونهمختصات ايستگاه .١جدول 

  ايستگاه  جزيره

  رسوبات ساحلي  رسوبات دريايي

 UTM UTM  توضيحات

X Y X Y 

  

  قشم

٢٩٥٢٤٤١  ٣٩٤٣٦٦  ٢٩٥١٩٥٥ ٣٩٤٢٠٦  ١  
شگاه سازي، پتروشيمي، پالايصيادي، گردشگري ساحلي و دريايي، غواصي، لنج

  گاز، فعاليت بندري و معادن
٢٩٦٠١٩١  ٤٠٤٦٠٥  ٢٩٥٨٤٩٧  ٤٠٥٠١٣  ٢  

٢٩٧٩٣٧٧  ٤٢٨٠٠٥  ٢٩٧٩١٣٤  ٤٢٧٨٨٣  ٣  

  

  هنگام

٢٩٥١١٣١  ٣٨٨٣٢٢  ٢٩٥١٣٨٢  ٣٨٨٢٦٤  ١  

  ٢٩٥١٣٤٢  ٣٩٠٤٧٩  ٢٩٥١٨٨٧  ٣٩٠٧٩١  ٢  كنشيرين ريايي، غواصي، آبصيادي، گردشگري ساحلي و د

٢٩٤٨٩٨٩  ٣٩١٩٣٣  ٢٩٤٩٤٥٨  ٣٩٢١٥٠  ٣  

  

  لاوان

٢٩٦٥٦٩٠  ٧٣٥٠٨١  ٢٩٦٥٦٢٨  ٧٣٥٤٢٩  ١  

  ٢٩٦٥٨٦٠  ٧٣٦٥٢١  ٢٩٦٥٨٦٩  ٧٣٦٨٢٣ ٢  صيادي، گردشگري ساحلي و دريايي، غواصي، پالايشگاه نفت، فعاليت بندري

  ٢٩٦٨٨٠١  ٧٣٣٣٦٩  ـــــ  ـــــ  ٣
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ايستگاه در سواحل  ٣پس از جزر كامل آب دريا  همچنين

ايستگاه  ٣هنگام و جزيره ايستگاه در سواحل  ٣جزيره قشم، 

با استفاده از يك بيلچه و شد انتخاب در سواحل جزيره لاوان 

 ٢٠×٢٠ كوادراتيك در  استيل ضدزنگ نمونه رسوب

طور متري بهسانتي ٥- ٠از عمق حدود و  يمربعمترسانتي

- براي نمونه. آوري شدندجمعايستگاه مورد نظر تصادفي از 

هاي هاي ساحل در هر ايستگاه فقط يك نمونه و براي نمونه

دريايي، جهت بالابردن ميزان دقت در مقدار متغير، از هر 

  ميانگين سه نمونه ايستگاه سه نمونه رسوب تهيه شد و 

هاي رسوب ه نمونهكلي .عنوان مقدار متغير ثبت گرديدبه

 از طريق نگهداري و در ظروف آلومينيومي دريايي و ساحلي

زيست استان به آزمايشگاه اداره كل حفاظت محيطيخدان 

   قل شدند.تمنهرمزگان 

روز تحت دماي به مدت سه شبانه هادر آزمايشگاه نمونه

گرم از نمونه  ٢٠د نگهداري و سپس گرادرجه سانتي ١٥

درجه  - ٥٠(تحت خلا و برودت  هشد ١فريز دراير خشك

درون ويال و همگن شده توسط هاون چيني ) گرادسانتي

 ٤٠يك از آنها  و سپس به هردستگاه مايكروويو منتقل 

) ١:١كلرومتان (نسبت هاي هگزان نرمال و ديليتر حلالميلي

منظور سنجش عملكرد دستگاه بهبعد در مرحله اضافه گرديد. 

ل كيفيت)، در ابتدا د استخراج (كنترارزيابي بهبود درص و

هاي مختلفي از محلول كرايزن (محلول استاندارد) غلظت

م يك منحني جذب را با رسشد و دستگاه ميزاندستگاه دادهبه

هاي نفتي غلظت هيدروكربنپس از آن  .كاليبراسيون نشان داد

 ٢دستگاه فلوئورسانس اشعه ماوراي بنفش با استفاده ازكل 

نانومتر  ٣٦٠نانومتر و طول موج انتشار  ٣١٠موج طول  تحت

ليتر نانوگرم بر ميلي صورت دو بار تكرار و بر حسب واحد به

)ppb(  در نهايت مقدار آن بر حسب ميكروگرم بر قرائت و

  رسوب محاسبه شد. وزن خشك ) μg/gگرم (

بندي رسوبات از سري تعيين دانهمنظور در اين پژوهش به

 ١٧٠، ١٢٠، ٨٠، ٦٠، ٤٥، ٣٥، ٢٥، ١٨، ١٤، ١٠هاي با مش الك

مقداري از نمونه استفاده شد. بدين صورت كه در ابتدا  ٢٣٠و 

  سي ريخته و سي ١٠٠يا  ٥٠٠اي رسوب داخل ظرف استوانه

آلي  به آن مقداري آب اكسيژنه براي از بين بردن ماده

ون در دماي آاي را در داخل در ادامه ظرف استوانه .شداضافه 

، تا شد ساعت قرار داده ٤٨گراد به مدت درجه سانتي ٧٠

حاصل را توزين نموده و در داخل  خشك شود. سپس رسوب

 روي دستگاه لرزاننده پايينبر روي هم از بالا به كه  ها الك

لرزاننده روشن دقيقه  ١٥مدت  بهريخته شد و  اندقرار گرفته

ها را پس الكس بندي انجام شود.شده تا جداسازي و عمل دانه

مانده روي لرزاننده الك جدا كرده و مقدار رسوبات باقي از

داخل هر الك را توزين نموده و در نهايت درصد انواع 

شد. كليه آناليزهاي ذكر شده در بالا براي  رسوبات مشخص

 پذيرفتصورت سه بار تكرار صورت هر نمونه به

)MOOPAM, 2010.(  

  ارزيابي شدت آلودگي در رسوبات
هاي در اين پژوهش با استفاده از دو شاخص دستورالعمل

، ارزيابي ٤و ضريب آلودگي ٣استانداردهاي كيفيت رسوب

منظور بررسي اثرات محيطي بهشدت و خطر زيست

هاي بيولوژيكي نامطلوب و يا درجه سميت رسوبات به آلاينده

نفتي مورد ارزيابي قرار گرفت. در ابتدا جهت بررسي كيفيت 

ارتباط بين غلظت آلاينده در  )،١(با استفاده از رابطه رسوب 

  نمونه رسوب و اثرات بيولوژيكي نامطلوب ارزيابي شد.

q  ) ١(رابطه 

C
PEL

P
   
 

  

هاي سميت هيدروكربن مقدار qPEL٥رابطه، اساس بر

ر هاي نفتي موجود دبيانگر غلظت هيدروكربن Cنفتي، 

مقدار  Pهاي رسوبي (بر حسب ميكروگرم بر گرم) و نمونه

PEL باشد. اين رابطه بر مبناي (برحسب ميكروگرمبر گرم) مي

و  ٦)TELثير آستانه (امقادير مشخصي از دامنه اثر كم يا حد ت

شود. مي) تعريفPELاحتمالي(دامنه اثر متوسط و يا حداثرات

ك اثر نسبتا پايين در ببيانگر غلظت آلاينده يا ي TELمقدار 

عنوان غلظت آلاينده با اثرات سمي به PELجوامع زيستي و 

  ).Monazami-Tehrani et al., 2012بالا برآورد شده است (

Long  ) غلظت  )١٩٩٥و همكارانTPHs  در رسوبات

اند كه بندي كردهخليج فارس را به چهار بخش اصلي تقسيم

ميكروگرم  ١٠كمتر از  TPHsبندي مقادير بر اساس اين تقسيم

 ٥٠٠و مقادير بيشتر از  TELعنوان زمينه طبيعي و يا بر گرم به

. بر مبناي استهشددرنظر گرفته PELعنوانبرگرم بهميكروگرم

 هاي نفتيبندي اثرات زيستي آلايندههمين ضريب، درجه

توسط  )٢(جدول موجودات آبي در براي رسوبات در موجود

Monazami-Tehrani است.شدهبندي)تقسيم٢٠١٢همكاران( و  

1 Freeze-dry 
2 Ultraviolet Fluorescence Spectroscopy (UVF) 
3 Sediment Quality Guidelines (SOGs) 

4 Contamination Factor (Cf) 
5 Probable Effect Level 
6 Threshold Effect Level 
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  هاي نفتي بر موجودات آبزي بندي اثر سميت هيدروكربنرده. ٢جدول 
٥/١ PELq >    ٥/١ > PELq < ٥/٠  ٥/٠ > PELq < ١/٠  ١/٠ <  PELq  PELq  

  شدت اثر نامطلوب  بدون اثر  كم  متوسط  شديد

  Monazami-Tehrani et al., 2012 منبع:

ريب آلودگي رسوبات جهت ارزيابي در مرحله بعد ض

خاص با  آلاينده زيست نسبت به يك مادهآلودگي محيط

  ).Hakanson, 1980محاسبه شد ( )٢(استفاده از رابطه 

0   ) ٢(رابطه  1
f

n

C
C

C
 

  
 

  

  ميانگين غلظت  0C-1ضريب آلودگي،  fCبر اساس رابطه، 

(بر حسب سوبي هاي رهاي نفتي كل در نمونههيدروكربن

هاي نفتي كل در غلظت هيدروكربن nCميكروگرم بر گرم) و 

رسوبات طبيعي (بر حسب ميكروگرم بر گرم) است. اين 

بندي ضريب بر اساس درجه آلودگي به چهار گروه تقسيم

  .)٣شود (جدول مي

  
  هاي نفتي بر اساس ضريب آلودگيبندي درجه آلودگي هيدروكربنرده .٣جدول 

٦Cf >    ٦ > Cf ≤ ٣  ٣ < Cf ≤ ١  ١ <  Cf  Cf  

  درجه آلودگي  كم  متوسط  قابل توجه  زياد

  Hakanson 1980منبع: 

     

با استفاده از  ي آماريهاليتحلدر اين تحقيق تجزيه و 

نمودارها  ترسيم انجام شد و براي ٢٢نسخه   SPSSافزارنرم

  استفاده گرديد. Excelافزار نرم زانيز 

  نتايج
  هاي رسوببافت نمونه

ها، ثر در تمركز و انباشت آلايندهويكي از پارامترهاي م

گذاري تركيبات نفتي موجود رسوببافت رسوبات است. نوع 

آيد. از در آب پس از چسبيدن به ذرات رسوب پديد مي

لو از ممعمق ساحلي معمولا هاي نواحي كمكه آب ييآنجا

ي براي گذارهمين دليل شرايط رسوببه ،مواد معلق است

 Tolosa et al., 2004; Mille et( تركيبات نفتي مطلوب است

al., 2007.( بندي رسوبات دريايي و هنتايج حاصل از دان

  آورده شده است.  )٤( ر جدولساحلي د

  
   مطالعاتي هاي نمونهدر بندي ادير ميانگين دانهمق .٤جدول 

هاي مطالعاتي محدوده

  (جزاير)

  احليرسوبات س  رسوبات دريايي

  سيلت+رس (%)  ماسه (%)  ايستگاه  سيلت+رس (%)  ماسه (%)  ايستگاه

  

  قشم

٩٧/٤٧  ٠٣/٥٢  ١  ٨٣/٤٦  ١٧/٥٣  ١  

٦٨/٥٣  ٣٢/٤٦  ٢  ٨٩/٤٥  ١١/٥٤  ٢  

٩٨/٤٤  ٠٢/٥٥  ٣  ٧٤/٤٦  ٢٦/٥٣  ٣  

  ٨٨/٤٨  ١٢/٥١  ميانگين  ٤٩/٤٦  ٥١/٥٣  ميانگين

  

  هنگام

٠٥/٤٣  ٩٥/٥٦  ١  ١٨/٥٦  ٨٢/٤٣  ١  

٠٧/٣٦  ٩٣/٦٣  ٢  ٤٩/٤٨  ٥١/٥١  ٢  

٨٤/٥٠  ١٦/٤٩  ٣  ٥٥/٤٧  ٤٥/٥٢  ٣  

  ٣٢/٤٣  ٦٨/٥٦  ميانگين  ٧٤/٥٠  ٢٦/٤٩  ميانگين

  

  لاوان

٨٥/٥٣  ١٥/٤٦  ١  ٣١/٥٩  ٦٩/٤٠  ١  

٦١/٥٢  ٣٩/٤٧  ٢  ٨٥/٤٣  ١٥/٥٦  ٢  

 -   -   -  ٥٦/٤٦  ٤٤/٥٣  ٣  

  ٠١/٥١  ٩٩/٤٨  ميانگين  ٥٨/٥١  ٤٢/٤٨  ميانگين

 
بيشترين تا  از روند تغييراتميانگين در رسوبات دريايي 

   لاوان در جزاير ريز سيلت و رس دانهذرات درصد  كمترين

 ٤٢/٤٨ميانگين ذرات ماسه از محدوده قشم و  >هنگام  >

درصد ميانگين بيشترين  است.بوده درصد  ٥١/٥٣درصد تا 
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 ميزانلاوان بهدر جزيره رسوبات ساحلي  سيلت و رس بافت

درصد  ٣٢/٤٣با  هنگامدرصد و كمترين آن در جزيره  ٠١/٥١

ميانگين آن  ترتيببهماسه دهنده تشكيلذرات درصد و براي 

   است.لاوان  >قشم  > هنگام جزيرهدر 

  هاي نفتي كل در رسوبغلظت هيدروكربن
 در موجود كل نفتي هايهيدروكربن غلظتميزان 

 ٣و  ٢ هايشكلو  )٥( جدول در ساحلي و دريايي رسوبات

در  TPHsغلظت س ميانگين بر اين اسا .است شده آورده

ترتيب رسوبات دريايي در جزاير قشم، هنگام و لاوان به

ميكروگرم بر ( ٧٢/٢ ±١٧٢/٠و  ٠٩/٠±١٢٣/٠، ٣٣/٢±٢٩/٠

غلظت آن در رسوبات ساحلي در سه جزيره ميانگين ) و گرم

 ٢و  ٧١/٢±٣٤٧/٠، ٣١/٢±١/٠ ،٩٦/١±٠٦٦/٠ترتيب مذكور به

  دست آمد. ه) بميكروگرم بر گرم( ٣٣/٢ ±٠/

  
  *مطالعاتيهاي در نمونه TPHsادير ميانگين مق .٥جدول 

هاي مطالعاتي محدوده

  (جزاير)

  رسوبات ساحلي  رسوبات دريايي

  )μg/g( TPHsغلظت   ايستگاه  )TPHs )μg/gغلظت   ايستگاه

  

  قشم

٨٣/١  ١  )٠١٩/٠( ٨٤/١  ١  

٢٩/٢  ٢  )٧٣٥/٠( ٤٢/٢   ٢  

٧٦/١  ٣  )٤٧٣/٠( ٧٤/٢  ٣  

  )٠٦٦/٠( ٩٦/١  )n=٣كل ( ميانگين  )٢٩/٠( ٣٣/٢  )n=٩كل ( ميانگين

  

  هنگام

٩٥/٠  ١  )٢٠٥/٠( ١١/١  ١  

٤٤/١  ٢  )٢٠٢/٠( ١١/١  ٢  

٥٣/١  ٣  )٣١١/٠(٠٥/١  ٣  

  )١٨/٠( ٣١/١  )n=٣كل ( ميانگين  )١٢٣/٠( ٠٩/١  )n=٩كل ( ميانگين

  

  لاوان

٣٤/٣  ١  )٣٦١/٠( ٦٤/٢  ١  

١٤/٢  ٢  )١٠٦/٠( ٧٩/٢  ٢  

  ٦٦/٢  ٣  ــ  ــ

  )٣٤٧/٠( ٧١/٢  )n=٣كل ( ميانگين  )١٧٢/٠( ٧٢/٢  )n=٦كل ( ميانگين

  باشد.آوري شده ميهاي جمعمعيار در نمونهاعداد داخل پرانتز مقدار انحراف*    

  

  
  هاي مطالعاتي از رسوبات درياييهاي نفتي كل در نمونهمقادير غلظت هيدروكربن. ٢شكل 
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  هاي مطالعاتي از رسوبات ساحلي هاي نفتي كل در نمونهمقادير غلظت هيدروكربن .٣ شكل

      

بيشترين در رسوبات دريايي  حاكي از آن استنتايج 

ميكروگرم  ٧٢/٢ميزان در جزيره لاوان به TPH ميانگين غلظت

ميكروگرم  ٠٩/١ با غلظتميانگين ترين پايينو رسوب بر گرم 

ساس مشاهده شد. بر ادر جزيره هنگام بر گرم رسوب 

ميانگين  محدودهگرفته هاي صورتگيرياندازه

غلظت  از بيشترين تا كمترين هاي نفتي كلهيدروكربن

 > قشم >لاوان  هايترتيب در رسوبات ساحلي جزيرهبه

منظور ارزيابي آلودگي نفتي بهها در ادامه بررسي .استهنگام 

  كيفيت رسوب و ضريب  هاي دستورالعملرسوبات از شاخص

  ي استفاده شد.آلودگ

  هاي استاندارد كيفيت رسوباتدستورالعمل
بر اساس محاسبات صورت گرفته جهت ارزيابي كيفيت 

بر موجودات آبزي مقدار  TPHرسوبات و اثرات بيولوژيك 

در نظر  )١(براي رابطه  PELعنوان ميكروگرم بر گرم به ٥٠٠

غلظت اين آلاينده در تمام  )٢(گرفته شد كه مطابق جدول 

هاي مورد مطالعه در محدوده فاقد اثرات وبات ايستگاهرس

نامطلوب بيولوژيكي بر زندگي موجودات آبزي هستند 

  ).٥و  ٤هاي شكل(

  

  
  هاي نفتي در جزاير مورد مطالعهنتايج حاصل از ارزيابي كيفيت رسوبات دريايي به هيدروكربن .٤شكل 
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  هاي نفتي در جزاير مورد مطالعهحلي به هيدروكربننتايج حاصل از ارزيابي كيفيت رسوبات سا .٥شكل 

  

  ضريب آلودگي
و جدول  )٢(برابر محاسبات انجام شده با استفاده از رابطه 

هاي دريايي و درجه آلودگي در تمام رسوبات ايستگاه )٣(

  ساحلي پژوهش حاضر در رده آلودگي كم قرار دارد 

  ).٧و  ٦هاي شكل(

  

  
  در محدوده مطالعاتي TPHريب آلودگي رسوبات دريايي به نتايج حاصل از ض. ٦شكل 

  

  
  در محدوده مطالعاتي TPHنتايج حاصل از ضريب آلودگي رسوبات ساحلي به  .٧شكل 
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در رسوبات مورد مطالعه با  TPHمقايسه نتايج ميانگين 
 ميانگين خليج فارس و جهان

  ) ١٩٧٦( Goldbergهاي صورت گرفته بر مبناي پژوهش

هاي دريايي را با توجه به غلظت هيدروكربن رسوبات

  به سه گروه تقسيم كرد. )٦(نفتي كل مطابق جدول 

   

   TPHبندي مناطق بر اساس غلظت طبقه .٦ جدول
  )TPH )μg/gمقادير   وضعيت رسوبات

  ١-٤  رسوبات اقيانوسي غيرآلوده

  >١٠٠  رسوبات ساحلي با آلودگي متوسط

  <١٢٠٠٠  آلودهرسوبات خيلي

  Goldberg, 1976بع: من

  

در  TPH) غلظت ١٩٩٦و همكاران ( Massoudهمچنين 

به چهار دسته  )٧(رسوبات خليج فارس را مطابق جدول 

  بندي كردند.تقسيم

  ميكروگرم بر گرم  ١٠–١٥بندي غلظت برابر اين طبقه

در رسوبات خليج فارس در  TPHعنوان ميزان استاندارد به

  نظر گرفته شد.

  
   TPHبندي مناطق بر اساس غلظت بقهط .٧جدول 

  )TPH )μg/gمقادير   درصد آلودگي منطقه

  ١٠- ١٥  غيرآلوده (مقدار زمينه)

  ١٥- ٥٠  آلودگي كم

  ٥٠- ٢٠٠  آلودگي متوسط

  <٢٠٠  آلودگي شديد

  Massoud et al., 1996منبع: 

  

 Massoud) و ١٩٧٦( Goldberg هايبنديدستهبر اساس 

هاي رسوبات دريايي جزاير ايستگاه ) كليه١٩٩٦و همكاران (

هاي نفتي قرار جز مناطق غيرآلوده به هيدروكربنمورد مطالعه 

   ).٨ جدولدارند (

  
  در رسوبات دريايي جزاير مورد مطالعه با ميانگين غلظت استاندارد آن در رسوبات جهاني و رسوبات خليج فارس TPHمقايسه ميانگين غلظت  .٨جدول 

  )TPHs )μg/g ميانگين غلظت   مورد مطالعه در پژوهش حاضر جزاير

  ٩٦/١  قشم

  ٣١/١  هنگام

  ٧١/٢  لاوان

  ٤  )Goldberg, 1976در رسوبات دريايي جهان ( TPHميانگين غلظت استاندارد 

  ١٠  )Massoud, 1996در رسوبات دريايي خليج فارس ( TPHميانگين غلظت استاندارد 

  
           

 Estevesو  Commendatoreديگري بندي در دسته

) شدت آلودگي رسوبات مناطق ساحلي به ٢٠٠٧(

به سه گروه  )٩(هاي نفتي كل را طبق جدول هيدروكربن

 بندي نمودند.تقسيم

  
  TPHبندي رسوبات مناطق ساحلي به آلودگي تقسيم .٩جدول 

  )TPH )μg/gميزان   شدت آلودگي

  TPH  > ١٠  كم

  ١٠ ≥ TPH > ١٠٠  كم تا متوسط

  ١٠٠ ≥ TPH > ١٠٠٠  متوسط تا زياد

  Commendatore & Esteves, 2007منبع: 



 (پياپي سي و هشت)١٤٠١، پائيز و زمستان ٢سال سيزدهم، شماره / مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، ٥٦

بندي بالا مشخص شد رسوبات ساحلي كليه بر طبق دسته

هاي نفتي ها در جزاير مورد مطالعه از نظر هيدروكربنايستگاه

 .)١٠جدول باشند (كل از آلودگي كمي برخوردار مي

 
  در رسوبات ساحلي جزاير مورد مطالعه با ميانگين غلظت استاندارد آن در رسوبات مناطق ساحلي جهان TPH مقايسه ميانگين غلظت .١٠جدول 

  )TPHs )μg/g ميانگين غلظت   جزاير مورد مطالعه در پژوهش حاضر

  ٩٦/١  قشم

  ٣١/١  هنگام

  ٧١/٢  لاوان

  ١٠  )Commendatore & Esteves, 2007در رسوبات مناطق ساحلي جهان ( TPHميانگين غلظت استاندارد 

       

دست آمده اين پژوهش با نتايج حاصل از هاي بهيافته

)، ١٩٧٦(Goldberg هاي انجام شده توسط بنديطبقه

Massoud ) ١٩٩٦و همكاران ،(Commendatore  وEsteves 

ذاكر زادهميروكيلي و حاجيو همچنين مطالعات  )٢٠٠٧(

  همخواني دارد.) ١٣٩٢(

  گيريو نتيجه بحث

در معرض تخليه مستقيم مواد از  خليج فارسامروزه 

هاي سطحي و زهاب اراضي دور از ها، روانابرودخانه

ساحل، مواد خروجي صنعتي، خانگي و بسياري ديگر از مواد 

علاوه تمام د. بهقرار دار هاي نفتيويژه آلودگيآلاينده به

ي هافرد اين مناطق نظير آبسنگهاي منحصربهاكوسيستم

هاي مانگرو در اثر مرجاني، بسترهاي علفي دريايي و جنگل

سواحل در روندي هاي توسعه فشار جمعيت و فعاليت

درصد بالاتر دست آمده بر طبق نتايج بهتخريبي قرار دارند. 

ماسه درشت  ذرات دانهسيلت و رس نسبت به ريز دانهذرات 

بار  تواند يكي از دلايل اصلي افزايشلاوان مي يرهجزدر 

-Mohebbi( باشدآن جزيره آلودگي نفتي در رسوبات دريايي 

Nozar et al., 2015( . هاي مجاورت اكوسيستمهمچنين

به نزديكي  ،)Tolosa et al., 2004( سيسات نفتيامرجاني با ت

هاي اسكلهوجود سو و مناطق مسكوني و صنعتي از يك

گيري سوختو  ، تخليه آب توازنصيادي و تجاري، تردد

از قاشي شناورها نخصوصا سوخت قاچاق) و (انواع شناورها 

توان از ديگر دلايل بالا بودن ميزان را ميسوي ديگر 

 در رسوبات دريايي جزاير لاوان و قشمي نفتي هاهيدروكربن

 Maktoof et al., 2014; Monazami-Tehran( در نظر گرفت

et al., 2016.( لاوان دست آمده در جزيره بر طبق نتايج به

آوري شده در از رسوبات جمع TPHسطح بالاي غلظت 

ويژه ايستگاه اول ناشي از فعاليت هنزديكي خط ساحلي ب

باشد، زيرا رسوبات سيسات نفتي موجود در اين جزيره ميات

توانند سيسات و صنايع نفتي ميانواحلي ساحلي در نزديكي ت

ليل دهاي نفتي بههاي مختلفي از هيدروكربنحاوي غلظت

   .)Tolosa et al., 2004( فرآيند احتراق و نشت نفت باشند

رسوبات  TPHميانگين غلظت كمتر بودن طور كلي تفاوت به

قشم و جزاير مرجاني  درياييدر مقايسه با رسوبات  ساحلي

فرآيندهاي مختلف ناشي از ه عمدطور بهتوان را ميلاوان 

اين فرآيندها  نوري، فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي دانست كه

  هاي آلي شوند توانند سبب تجزيه اين آلايندهمي

  ).١٣٩٧گلنگش و همكاران، محمدي(

كم، شوري و درجه حرارت نظير عمق يشرايط خاص     

هاي بالا، كدورت زياد و ورود انواع مختلف آلاينده

خليج  هاي نفتي، اكوسيستممحيطي از جمله هيدروكربنزيست

ثير قرار داده ااستراتژيك جهاني را تحت تاين آبراهه فارس 

- هاي نمونهبا توجه به اينكه عمق آب در كليه ايستگاهاست. 

متر بوده و طبق تعريف  ٦برداري جزاير مورد مطالعه كمتر از 

در  شانكه عمق مناطق دريايي ،كنوانسيون رامسر از تالاب

  حساب به هامتر بيشتر نباشد جز تالاب ٦جزر از  هنگام

، )Ramsar Convention Secretariat, 2007( آينديم

در نيز هاي مرجاني محدوده مطالعاتي اين پژوهش اكوسيستم

 تلاقيمحل عنوان ها، بهتالابدارند. ها قرار رديف تالاب

، نقش مهمي )Qi et al., 2021( خشكي و درياهاي بومزيست

در تصفيه آب، تنظيم آب و هوا، حفاظت از آب و خاك و 

 Strayer & Dudgeon., 2010; Costanza( دندارتنوع زيستي 

et al., 2014( حملرويهبي برداريكه در حال حاضر بهره ،

ونقل، ريزش و نشت نفت اثرات اكولوژيك منفي بر پيكره 

 Balogun et al., 2020; Kuang et( ها وارد كرده استتالاب

al., 2021; Zheng et al., 2022 Wang et al., 2010; .( بدين
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و  فردمنحصر به غني،اكوسيستم  اين صيانت ازاهميت منظور 

محيطي خليج پذيرترين منابع زيستآسيبجز در عين حال 

  مهم و هاي جانوران آبي كه عمده آنها زيستگاه فارس

در گرو روند، شمار ميبهدرياها در زنجيره غذايي  شماريبي

دريايي با رويكرد زيست حفاظت از مناطق ساحلي و محيط

هاي با توجه به نياز بخش .گرددتر مينمايانتوسعه پايدار 

مختلف تحقيقاتي و واحدهاي اجرايي شيلات كشور به 

هاي ايران در تغييرات و نوسانات خصوصيات محدوده آب

محيطي در دليل بروز وقايع مختلف زيستخليج فارس و به

هاي لزوم انجام بررسيهاي نفتي، ويژه آلودگيهها و باين آب

هاي پايش در ساير صورت مستمر در قالب طرحمشابه به

اجراي  در نهايتو هاي مرجاني جزاير خليج فارس اكوسيستم

المللي تصويب شده در راستاي هاي بينثر كنوانسيونوم

منظور كاهش منابع آلاينده زيست درياها بهحفاظت از محيط

 گردد.يپيشنهاد مكشور در دريايي نفتي 

  منابع
بلوكي، م. و زوج، م.ج. ولدان ،مختارزاده، م. ،.چگونيان، ا.م

هاي بندي پوشش صخره) ارزيابي دقت طبقه١٣٩٤(

مطالعه ، ٨مرجاني با استفاده از تصاوير ماهواره لنست 

  ):٩(٦شناسي، موردي خليج فارس. مجله اقيانوس

٩٣-٨٥.  

رافياي ) جغ١٣٨٢سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح. (
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Abstract 
The second richest habitat on the planet after tropical forests is dedicated to coral ecosystems. This ecosystem plays 

a significant role in balancing the amount of carbon and nitrogen, maintaining coastlines against destruction caused by 
continuous waves, storms, floods, creating a marine environment, nutrients for the food chain, and also balancing the 
delicate system of nature. Today, the extraction, exploitation and transportation of oil have left the biggest role in the 
destruction of the coral coasts of the Persian Gulf. Samples of marine and coastal sediments of Qeshm, Hengam and 
Lavan coral islands from a depth of about 0-5 cm were randomly collected according to the MOOPAM method and the 
concentration of total petroleum hydrocarbons was measured by UVF device in μg/g of sediment. The texture type of 
sediments indicated that the highest percentage of fine particles (Silt+Clay) in marine and coastal sediments of Lavan 
Island is 51.58% and 51.01%, respectively. The average detected concentrations of TPH are lower than the 
environmental risk background value (4 μg/g). The highest concentration of petroleum hydrocarbons is observed in the 
marine and coastal sediment stations of Lavan Island, which can be due to the facilities and activities of oil and fishing 
vessels in this island. Also, the assessment of the environmental risk caused by TPH pollution on aquatic organisms 
using indicators of sediment quality guidelines (SOGs) and contamination factor (Cf) showed that the investigated 
sediments do not have any adverse biological effects on aquatic organisms. Exploitation, marine transportation, oil 
spills and its derivatives are considered as one of the main reasons for the destruction and negative ecological effects on 
the coral reefs of the Persian Gulf, which this challenge of the need to protect the coastal areas and the environment 
makes marine life more obvious with a sustainable development approach. 
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