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 54/50/40 تاريخ پذيرش: 50/21/49 تاريخ دريافت:

 چکیده

 توليد مختلفی منابع از كه هستندمحيط زيستی  هاي آلاينده ترين مهم از (PAHs)حلقوي  آروماتيك هاي هيدروكربن زمینه و هدف:

 از ها آلاينده اين تركيب 61می گيرد. تعداد  صورت به كندي تجزيه آنان و بوده پايدار بسيار رسوبات در خصوصاً و آب در و می گردند

تركيب 61ميزان  مطالعه اين در اند. معرفی شده زا سرطان خطرناك تركيبات جزء (EPA)زيست  محيط حفاظت المللی بين آژانس سوي

 سواحل سيسنگان )بخش جنوبی درياي خزر( بررسی گرديد. ( در رسوبات سطحیPAHsهيدروكربن حلقوي آروماتيك )

با استفاده از  PAHs. آناليز تركيبات گرديداز چهار ترانسکت به كمك نمونه بردار ون وين برداشت  نمونه رسوب61 روش بررسی:

تركيب( در هر ايستگاه مورد بررسی قرار 61انجام شد و غلظت هر يك از تركيبات) (بالا كارايی با مايع )كروماتوگرافی HPLCدستگاه 

 گرفت.

ترين غلظت فردي  بيشنانوگرم بر گرم وزن خشك رسوب متغير بود.  33/331تا   55/49 ها در رسوب از PAHغلظت كل  يافته ها:

PAHs (مربوط به بنزوbفلورانتن و )  نانو گرم بر  5/49و631فلورانتن با(گرم بود و تركيبات بنزوk) ( فلورانتن، دي بنزوa,h ،انتراسن )

درصد متغير  15/6-45/4كدام از ايستگاه ها مشاهده نشد. ماده آلی بين  ( پيرن و ايندينو در هيچa( پريلن، اسنافتيلن، بنزو )g,h,iبنزو )

 .بود

در رسوبات اين منطقه )سيسنگان(  PAHs تركيباتكم تا متوسط بوده و منشا  آلودگیرسوبات منطقه سيسنگان داراي  نتیجه گیری:

مده در اين منطقه با آدست ه ب  PAHsاز مقايسه مقادير .بخشی پايروژنيك )منبع فسيلی( و بخشی نيز پتروژنيك می باشد

 وجودات ندارد.ی براي ميرسوبات در حال حاضر اثر سو آلودگی( مشخص گرديد ISQGs, NOAAمقاديراستاندارد)

  سيسنگان، درياي خزر -رسوب -آلودگی -(PAHsهيدروكربن هاي حلقوي آروماتيك )کلیدی: واژه های 
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Abstract 

Introduction: Polycyclic aromatic hydrocarbon (PAHs) is the most important environmental 

pollutants which originated from various sources. They are stable in seawater and especially in 

sediments and their degradation occur slowly. Sixteen numbers of this pollutant are introduced by 

Environmental Protection Agency (EPA) as serious carcinogen compounds. In this study, the contents 

of 16 PAHs compounds were determined in the sediments of Sisanagan coastal sediments (South 

Caspian Sea).  

Material and Methods: The sampling was performed by Van Veen grab from 12 sites and 4 transect 

of the study area. Determination of PAHs (16 components) was performed by high performance liquid 

chromatography (HPLC).  

Results: The results showed that the total concentration of PAHs varied between 94.55- 336.33 ng/g 

dry weight of sediments. Maximum individual concentration of PAHs was 132, 97.5 ng g
-1

 belonged 

to banzo(b) flouranthene and flouranthene and  Benzo[k]fluoranthene, dibenzo(a,h)anthracen, 

banzo(g,h.i)perylen, acenaphtylen, banzo(a)pyren and indino were not detected in all of the sampling 

sites. The total organic matters (TOM) of sampling sites were different from 1.65 to 9.95%. 

Conclusion: Comparison of PAHs concentrations in the studied sediments with other places in the 

world showed (PAHs) pollutions of studied sediments are medium to low and results also showed that 

PAHs pollutants in this area have both pyrogenic (Fuel) and petrogenic sources. Comparing the values 

obtained in this area with standard PAHs (ISQGs, NOAA) indicated contaminated sediments are not 

harmful effect on the creatures. 
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 مقدمه

يکی از مهمترين مسائل در حفاظت درياها و حفظ  آلودگی

 تجمع نهايی محل رسوباتست، ا ها تعادل اكولوژيك آب

 می شرايطی تحت می باشند و آبی پهنه هايدر ها آلودگی

 .(6،1) كنند آب عمل در آلودگی منبع به عنوان خود توانند

 ها، رودخانه مانند آبی هاي پيکره رسوبات ژئوشيميايی مطالعات

منشأ  يافتن براي مؤثري گام تواند می درياها، بستر و مصب ها

 زيستی محيط ارزشيابی و عناصر پراكنش الگوي رسوبات،

 .(3) باشد منطقه يك در موجود ها وضعيت آلاينده

 كننده آلوده منابع از يکی عنوان به هيدروكربورهاي نفتی

 تركيبات كه باشند می مختلفی مشتقات دارايخزر  درياي

 اي آروماتيك  چندحلقه
6
(PAHs) اين هستند جمله آن از 

 دار الويت آلی تركيبات از بالاي خود سميت به توجه با تركيبات

 آب براي و اند شده شناخته آبی و هاي خاكی اكوسيستم در

ها ركشو اكثر در كه چنان .هستند مهلك و بسيار خطرناك زيان

 میقرار  بررسی مورد نفتی آلودگی هاي شاخص عنوان به

 موجودات براي PAHsبودن  بالا يا و حضور .(9،5) گيرند

 تركيبات نوع اين زيرا باشد می مضر انسان سلامت و دريايی

 سرطان ك، موتوژنی سميت، قبيل از خواص مختلفی داراي

صد  يك از بيش تقريباً مجموع در د.باش می و استروژنيك زايی

 يا بنزنی حلقه تر بيش تا 1 داراي PAHsتركيبات  نوع

محيط  حفاظت آژانس (.1) است شده شناسايی آروماتيك

 آروماتيك هاي آلاينده عنوان به را نوع 61امريکا  زيست

                                                 
1 - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 

 .است كرده ليست شاخص

PAH  ها از منابع متفاوتی نظير سوخت ناقص سوخت هاي

فسيلی ، ورود نفت به صورت طبيعی و يا در مراحل استخراج به 

ها و  آب و نهايتا رسوب و طی بعضی فرآيندهاي طبيعی باكتري

جلبك ها )با مقادير كم( توليد می شوند. اين تركيبات از 

ادير آلاينده هاي مهم محيط زيست می باشند كه حتی در مق

بنابراين در اين تحقيق با توجه (. 9،7) بسيار سمی هستند كم

اين اندازه گيري گري و صيادي  به اهميت منطقه از نظر گردش

 .از اهميت ويژه اي برخوردار است تركيبات در منطقه

 

 مواد و روش ها

 نمونه برداری

ايستگاه در سواحل  61، تعداد PAHبررسی ميزان منظور به

نوشهر محدوده سيسنگان انتخاب گرديد )نقشه شهرستان 

و ( 6)ها در شکلمنطقه مورد مطالعه و موقعيت ايستگاه

نشان داده شده  (6)ها در جدول مختصات جغرافيايی ايستگاه

، 5از اعماق  1ون وينبردار  نمونه توسط برداري (. نمونهاست

رسوب  سطح از متر سانتی 9 حدودا و شد انجاممتر 65و  61

، گرديد گذاري شماره و ريخته آلومينيومی ظروف داخل در

 GPS دستگاه توسط برداري نمونه محل جغرافيايی مشخصات

 صورت به نمودن، فريز و جمع آوري از پس ها نمونه شد و ثبت

 .شدند خشك دراير فريز دستگاه كامل توسط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2 - Van Veen 



 

 و همکاران باقری                               49، دی ماه 94علوم و تکنولوژی محیط زيست، شماره                             05   

 
 

 
 ی نمونه برداریهانقشه منطقه مورد مطالعه و موقعیت ايستگاه -2شکل 

Figure 1- Study area map and position of sampling sites 

 

 PAH ترکیبات استخراج

حماام   دستگاه توسط و استاندارد روش طبق ها نمونه استخراج

 باه  كلرومتان دي توسط نمونه .گرفت صورت اولتراسونيك آبی

 اولتراسونيك دستگاه توسط  ºC31 دماي در ساعت يك مدت

 حاوي ارلن دادن قرار از پس درادامه، .گرفت قرار استخراج مورد

 باه  نموناه  مجادداً ،  ºC 31 حمام در ساعت 19مدت به نمونه

 و شاد  داده قارار  اولتراساوند  حمام داخل در ساعت يك مدت

 توسط محلول سرانجام و يافت ادامه استخراج قبل شرايط مشابه

اناس حفاظات محايط    ژتاندارد آس)روش اشد صاف شيشه پشم

6زيست آمريکا(
. 

 نمونه  نمودن خالص

 .استفاده شد سيليکاژل ستون روش از نمونه خالص سازي براي

 بی سيليکاژل گرم 61از دوغابی توسط ستون نمودن پر از پس

پنتان  حلال ليتر ميلی 91 توسط ستون كلرومتان، دي در آب

 دي حلال در محلول ي نمونه سپس. شد داده شوو شست

 شوو شستو  گرديد منتقل سيليکاژل سطح روي به كلرومتان

 ريخته دور ستون خروجی و يافت ادامه پنتان ميلی ليتر 15با 

 دي مخلوط ليتر ميلی 15 توسط بعد ستون مرحله در .شد

 شست ميلی ليتر دردقيقه1 با سرعت 91:11 پنتان  كلرومتان

 وحجم شده آوري جمع نمونه از قسمت اين و شد داده شوو

 در حلال سرانجام شد. داده كاهش خلاء تبخير دستگاه با حلال

                                                 
1- EPA methods (3540C, 3550B) 

 و جايگزين استونيتريل حلال با نيتروژن ملايم جريان تحت

 .شد ليتررسانده ميلی6 به دقيقاً محلول نهايی حجم

  PAH ترکیبات آنالیز

 تغليظ از پس كروماتوگرافی ستون از شده خارج هاي نمونه

 آماده دستگاه(، به تزريق براي مناسب حلال)حلال وتغيير

 61 از يك هر تزريق با ابتدا در .بودند دستگاه آناليزتوسط

 آنها از يك هر بازداري زمان جداگانه، طور به PAHتركيب 

 از استفاده با واسنجی )كاليبراسيون( نيز منحنی و شد تعيين

نانو  51،91،611،691،651،111مختلف محلول ) غلظت هاي

 رسوب هاي نمونه .گرديدرسم  PAH مخلوط (گرم بر گرم

 درCRM هاي نمونه نيز و شده برداري نمونه هاي ايستگاه

 .شدند تزريق دستگاه به مشابهی كاملاً شرايط

  (TOM) مواد آلی ریاندازه گیدانه بندی رسوبات و 

  Horbiaجهت دانه بندي رسوبات از دستگاه دانه بندي ليزري

LA-950  گاه ملی اقياانوس شناسای و علاوم جاوي      پژوهش

 و درصد ماسه، سيلت و رس مشاخص شاد هام    استفاده گرديد

محتواي مواد آلی رسوب مورد استفاده در ابتداي كاار باا   چنين 

( در 31)گردياد انادازه گياري    الکتريکی استفاده ازدستگاه كوره

و در آون باه   شدهاين روش مقدار دلخواه از رسوب خشك وزن 

ساعت در كوره  9-1ساعت قرار داده و سپس به مدت  19مدت 

 سانتی گراد حرارت داده می شود. 951ماي در د
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 های برداشت آنها و موقعیت جغرافیايی ايستگاه رسوباتنتايج دانه بندی  -2جدول
Table 1- Results of grain size distributions and geographical location of sediment sampling 

 %ماده الی %رس %سیلت %ماسه %شن)پبل( عرض جغرافیايی جغرافیايیطول  شماره ايستگاه

St1 ΄΄31/31 ΄51 ° 56  ΄΄91/51 ΄39 ° 31  1 3/49  9/1  1 31/1  

St2 ΄΄11/34 ΄51 ° 56  ΄΄51/63 ΄35 ° 31  1 46/43  14/1  1 51/1  

St3 ΄΄31/99 ΄51 ° 56  ΄΄91/35 ΄35 ° 31  1 71/76  69/17  66/6  76/1  

St4 ΄΄11/31 ΄94 ° 56  ΄΄11/11 ΄35 ° 31  1 51/79  53/65  1 93/6  

St5 ΄΄11/95 ΄94 ° 56  ΄΄11/11 ΄35 ° 31  1 13/45  63/9  19./  99/1  

St6 ΄΄11/59 ΄94 ° 56  ΄΄11/99 ΄35 ° 31  1 19/77  45/61  16/6  99/1  

St7 ΄΄11/34 ΄97 ° 56  ΄΄11/64 ΄35 ° 31  1 65/41  73/3  1 91/1  

St8 ΄΄11/93 ΄97 ° 56  ΄΄11/37 ΄35 ° 31  1 11/41  19/4  16./  97/1  

St9 ΄΄11/94 ΄97 ° 56  ΄΄11/55 ΄35 ° 31  1 19/91  57/13  19./  45/1  

St10 ΄΄11/36 ΄99 ° 56  ΄΄11/11 ΄35 ° 31  97/1  16/46  13/5  37./  13/6  

St11 ΄΄11/39 ΄99 ° 56  ΄΄11/91 ΄35 ° 31  1 11/41  35/4  1 17/1  

St12 ΄΄11/91 ΄99 ° 56  ΄΄11/67 ΄35 ° 31  1 11/31  55/13  93/9  45/4  

 

 و بحث نتايج

آناليز دانه بندي و ميزان ماده آلی در ايستگاه هااي مختلاف در   

رين ميازان ماساه در   تا  نشان داده شاده اسات. بايش    6جدول 

درصاد   11/31تارين ميازان آن    و كم درصد 3/49با61ايستگاه 

تارين مقادار    بايش  چناين  مشاهده گرديد. هام  61درايستگاه 

ترين ميازان آن در   درصد و كم 55/13با  61سيلت در ايستگاه 

ترين ميزان رس در  درصد به دست آمد. بيش 9/1با  6ايستگاه 

 61ايساتگاه  و تنهاا در درصد به دست آمد  93/9با  61ايستگاه 

ده آلای در  ترين مقادار ماا   شاهده شد. بيششن م درصد 97/1

باا   61درصاد و كمتارين آن در ايساتگاه     45/4باا   61ايستگاه 

درصد به دست آمد باه طاوركلی دامناه تغيارات سايلت،       13/6

، 1-93/9، 9/1-55/13و ماده آلای باه ترتياب باين      ماسهرس، 

بااا توجااه بااه (. 6)جاادول  بااود 13/6 – 45/4و  3/49-11/31

رس هاا( و   سطوح ويژه و قدرت جذب ذرات دانه ريز )خصوصاا 

تر تركيبات نفتی در اين نوع رسوبات در اين  امکان تمركز بيش

 بين ماده الی و داناه بنادي و تركيباات    نزديکی ارتباطپژوهش 

PAH (1)شکل مشاهده نمی شود در اين منطقه. 

 

 
 با ماده آلی و گل PAHبستگی ترکیبات  .هم-1شکل

Figure 2-Correlation of PAHs with clay and TOM    
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نشاان داده   1در جادول   PAHنتايج حاصل از آناليز تركيباات  

شده است. بيشترين غلظت فردي هيدروكربن هاي چناد حلقاه   

نانو گارم   611و631( فلورانتن با bاي آروماتيك مربوط به بنزو)

به دست آمد. 66و  1بر گرم وزن خشك در ايستگاه هاي شماره 

باه    1نانوگرم بر گرم نيز درايستگاه  51/49بعد از اين فلورن با 

فلااورانتن، دي  (kتركيااب بناازو) 1طااور كلاای دساات آمااد. بااه 

(پيارن  aپريلن، اسنافتيلن، بنزو) (g,h,i(انتراسن، بنزو)a,hبنزو)

كدام از ايستگاه ها مشااهده نشاد. همیناين     و ايندينو در هيچ

مشاااهده نشااد. در غلظاات  61و 7،9،4ايسااتگاه  9كراياازن در 

ميانگين فردي هيدروكربن هاي چند حلقه اي آروماتيك در كل 

( فلاورانتن و انتراسان باا    bايستگاه هاي مورد مطالعه نيز بنازو) 

رين تا  نانوگرم بار گارم بايش    94/99و  67/97غلظت ميانگين 

(. در مياان  3تارين مقادار را داشات )شاکل     مقدار و نفتالن كم

باه    4و1،6ايستگاه هاي مورد مطالعاه، ايساتگاه هااي شاماره     

هااي چناد    ترين غلظت مجموع هيدروكربن ترتيب داراي بيش

تارين مجماوع    كام  66و 9،5حلقه اي آروماتيك و ايستگا هاي 

(.9هااااي چنااد حلقاااه اي را داشااتند )شاااکل   هياادروكربن 

  

 
 )نانوگرم بر گرم وزن خشك(در رسوبات سیسنگان PAHفردی ترکیبات  انحراف معیار(±)غلظت میانگین -0شکل

Figure 3- Average concentration (±SD) of individual PAHs in Sisangan sediments 

 (ng/g dry weight) 

 

 
 ايستگاه های مختلف رسوبات سیسنگاندر  PAHترکیبات انحراف معیار(±)غلظت مجموع -9شکل

 )نانوگرم بر گرم وزن خشك( 

Figure 4-Total concentration (±SD) of PAHs in Sisangan sediments 

 (ng/g dry weight) 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Na
ph
th
al
en
e

Ac
en
ap
ht
he
ne

Ac
en
ap
ht
hy
le
ne

Fl
uo
re
ne

Ph
en
an
th
re
ne

An
th
ra
ce
ne

Fl
uo
ra
nt
he
ne

Py
re
ne

Ch
ry
se
ne

Be
nz
o[
b]
fl
uo
ra
nt
he
ne

PAHs ترکیبات

n
g

/g
ت 

لظ
ن غ

گی
یان

م

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

St1 St2 St3 St4 St5 St6 St7 St8 St9 St10 St11 St12

ایستگاه

n
g

/g



 

                                                                                                ....( درPAHsحلقوی) آروماتیك های هیدروکربن میزان بررسی   

 

04 

 (برحسب نانوگرم برگرم ماده خشك) در رسوبات منطقه سیسنگان PAHsترکیبات  انالیز -1جدول

Table 2-Analysis of polycyclic aromatic hydrocarbons in Sisangan sediments (ng/g dry weight) 

PAHs  ایستگاه ها      

St1 St2 St3 St4 St5 St6 St7 St8 St9 St10 St11 St12 
 میانگین

Naphthalene 
00/3  00/4  

Nd Nd Nd 
00/4 

Nd Nd Nd Nd Nd Nd 
33/0  

Acenaphthene 
55/34  00/3  00/40  00/00  00/03  00/87  00/30  00/03  00/37  00/55  00/4  00/8  80/55  

Acenaphthylene 
05/03  00/5  00/04  00/3  00/3  00/87  00/00  00/5  00/05  00/7  00/5  00/5  75/05  

Fluorene 
78/50  50/47  03/54  50/58  00/50  50/38  57/58  83/47  73/47  75/35  00/3  50/57  58/43  

Phenanthrene 
58/50  40/34  00/45  30/03  50/05  30/04  00/34  40/37  80/70  37/48  03/7  30/55  75/30  

Anthracene 
00/73  38/45  50/47  00/50  00/07  70/03  00/87  00/40  00/55  00/47  00/80  00/77  83/48  

Fluoranthene 
54/0  00/7  30/0  00/3  70/5  70/4  33/5  00/7  00/8  50/5  00/5  70/3  57/4  

Pyrene 
30/3  00/5  30/5  00/5  40/5  40/8  48/3  50/0  80/0  40/0  00/7  70/8  08/5  

Chrysene 
45/0  00/03  50/08  00/00  00/04  00/33  

Nd Nd Nd Nd 
00/30  00/53  75/05  

Benzo[b]fluoranthene 
70/85  50/33  00/73  80/50  50/80  00/035  00/58  00/33  30/84  00/35  30/055  00/45  07/87  

Benzo[k]fluoranthene Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 
- 

dibenzo(a,h)anthracen Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 
- 

banzo(g,h.i)perylen Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 
- 

acenaphtylen Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 
- 

banzo(a)pyren Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 
- 

indino Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 
- 

PAHs 50/538 مجموع  4/083  35/530  08/007  55/34  33/337  44/508  34/075  83/553  7/085  43/038  8/030  87/030  

 

 (61) 6447و همکااران   Baumardبر اسااس تقسايم بنادي    

م بندي می شاوند  يبه چهار گرو تقس PAHsرسوبات بر مبناي 

كام،   آلاودگی نانو گرم بر گارم داراي    1-611كه بر اين اساس 

-5111متوساط،   آلاودگی نانو گرم بر گارم داراي   6111-611

تاار از  زياااد و باايش آلااودگینااانو گاارم باار گاارم داراي  6111

 ،خيلای زيااد مای باشاند     آلودگینانو گرم بر گرم  داراي 5111

كم و بقيه ايستگاه هاا داراي   آلودگیداراي  5بنابر اين ايستگاه 

بناابراين رساوبات ساواحل سيسانگان      باوده و متوسط  آلودگی

 از آروماتياك  پلای  تركيباات  د.نمتوسط می باش آلودگیداراي 

 گردند می محسوب جهان رسوبات جدي در هاي ه كنند آلوده

 در خصاوص  باه  رسوبات در ها آن فراوانی حاضر نيز حال در و

 اثارات  سابب  ، باشاد  گير چشم انسانی هاي كه فعاليت نواحی

رساوبات   در تركيباات  ايان  .(66) می شاود  بر موجودات منفی

 از صاورت مخلاوطی   باه  بلکه شوند نمی ديده تنهايی به هرگز

 رساوبات  در حاضار نياز   تحقياق  در شاوند.  می ديده تركيبات

 الگاوي  . گردياد  آروماتيك مشااهده  پلی تركيبات از مخلوطی

 هام  و منشااء  باه  بساتگی  در رساوبات  آروماتيك پلی تركيبات

 ايان  نتاايج  به نگاهی با، (61) ها دارد آن طبيعی تجزيه چنين

برخی از تركيبات در حد تشخيص دساتگاه  يابيم  می در تحقيق

 .6نبوده است كه احتمالا به تركيبات ديگر تجزيه گرديده است

بااه طااور عمااده فعالياات هاااي انسااانی باعاا  دو منبااع اصاالی 

و پايروژنياك تركيبااات پلای آروماتياك حلقااوي در     پتروژنياك 

باه آن   )وزن مولکولی پايين(شوند. پتروژنيك محيط زيست می

دسته از تركيباتی گفته می شاود كاه از نفات خاام منشاا مای       

                                                 
1- Not detected 
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به آن دسته از تركيبااتی  )وزن مولکولی بالا( روژنيكايگيرند و پ

گفته می شود كه از احتراق سوخت هاي فسيلی به وجاود مای   

هاي با وزن مولکولی كام   PAHsآيند. منابع پتروژنيك معمولا 

كه پايروژنيك داراي وزن  یحلقه بنزنی هستند در حال 3تا  1با 

حلقه بنزن را شامل می شاوند. باراي باه     1تا  9مولکولی بالا با 

از نسبت هاي مختلفی اساتفاده مای    آلودگی منشادست آوردن 

از جملاه ايان نسابت هااي مولکاولی، نسابت باين         .(63) شود

تركيبات با وزن مولکولی كم به تركيبات با وزن مولکاولی زيااد   

 Ant) و فناانترن  باه آنتراسان   انتراسان از نسابت  .مای باشاد   

/Ant+Phen)  نشاان دهناده     6/1تار از   است كه مقادير كام

منشا پتروژنيك مقادير بيشتر نشان دهنده منشا پايروليتيك می 

 فلااورانتنو  فلااورانتن بااه پااايرين چنااين از نساابت باشااد هاام

(Flt/Flt+Pyr) ا توان منشا نفتی ي می 9/1تر از  با مقادير كم

مربوط به احتراق حاصال از   5/1تا  9/1و مقادير بين  پتروژنيك

نياز   5/1موتور نفتکش ها و شناورها همینين مقادير بيشاتر از  

در ايان   (69،65)  به علف ها، چوب و زغاال بساتر دلالات دارد   

ه بر يدامقبا توجه به . گرديد استفاده اين دو نسبت از نيزتحقيق 

نشان  (3)جدول در (Ant /Ant+Phen)مده از نسبت آدست 

سيسنگان در رسوبات  PAHsدهنده اين می باشد كه تركيبات 

 (Flt/Flt+Pyr)توجاه باه نسابت      .دارناد  پايروليتياك  منشا

دارا می باشاند  با منشا پتروژنيك  آلودگیتعدادي از ايستگاه ها 

( بنابراين صراحتا نمی توان منشا خاصای را باراي   9/1)كمتر از 

 لنج و قايق تردداحتمالا اما  ،هاي اين منطقه ابراز تمود آلودگی

 نفتی و روغنی هاي پساب كه صيادي وغير صيادي هاي متعدد

 موتورهااي  تركيباات  احتاراق  ، كنناد  مای  درياا  را وارد خاود 

و  بااري  و نفتای  ماواد  حامال  كشتی هاي و شناورهاي صيادي

 مطالعه مورد همنطق در موجب گرديده زغال و چوب بستر دريا

 .كنايم  برخاورد  پايروليتيك پتروژنيك و تركيبات از مخلوطی با

و همکاران در ساال   Tolosa كه اين امر مشابه تحقيقی است 

سهم آلاوگی هااي نفتای    در آن كه  (61) گزارش نمودند 1119

كاه   درصد ابراز نمودناد  51سواحل ايرانی درياي خزر را حدود 

هاي نفتای كشاور آذربايجاان و     آلودگیمی توان تا حدودي به 

بار اسااس    نسابت داد.  نياز  جريان هاي عماومی دريااي خازر   

 (69) 1169مطالعات صورت گرفته توسط اقتصادي و همکااران 

 نياز  در رسوبات بخش جنوب شرقی درياي خزر)خليج گرگاان( 

نانو گرم بر گارم باود و    79/619-67/561بين   PAHsميزان 

منشا پتروژنيك و پايروژنيك عامل تمركز اين تركيباات معرفای   

 گرديد.
 

 سیسنگاندر ايستگاه های مختلف در رسوبات  PAHترکیبات نسبت  -0جدول 

Table 3- Diagnostic ratios of PAHs in different stations of Sisangan sediments 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  Ant/Ant + ph  Flt/Flt + Py ايستگاه

> پترژنيك 6/1  < 9/1  

9/1-5/1 - احتراق سوختی  

< پايروژنيك 6/1  > 9/1  

St1 55/1 66/1 

St2 55/1 11/1 

St3 53/1 11/1 

St4 56/1 19/1 

St5 59/1 39/1 

St6 94/1 34/1 

St7 14/1 91/1 

St8 51/1 71/1 

St9 91/1 71/1 

St10 94/1 19/1 

St11 41/1 16/1 

St12 94/1 31/1 
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جنااوب كشااورمان  در  مطالعااات صااورت گرفتااه   از سااويی

خلايج سان   ، (67)چاين   برخی خليج هاي كشور ،(11،13،15)

نشاان داد  ( 11) كشور كاره خليج ماسان در و  (64)آمريکا ديگو

، 5/91-7/119 ،19-6399ميزان اين تركيبات به ترتيب بينكه 

 ماای باشاادنااانو گاارم باار گاارم   6/4-6911و   71 – 11111

 (.9)جدول

 

 با ساير نقاط دنیا سیسنگاندر رسوبات )نانوگرم بر گرم ماده خشك(  PAHsغلظت مقايسه -9جدول

.Table 4- Comparison of PAHs levels (ng/g dry weight) in the Sisangan sediment with other 

world locations 

Sites Range Reference 

Sisangan 33/331-55/49 This study 
Gorgan Bay 67/561-79/619 Eghtesadi et al. (2014) 

South Caspian Sea 6974-49 Tolosa et al. (2004) 
Hormuz strait, Persian Gulf   99/199-69/91 Rahmanpour et al (2013) 

Northern Persian Gulf 6399-19 Eghtesadi et al. (2002) 
Laizhou Bay, China 7/119-1/49 Hu et al. (2009) 
San Diego Bay, USA 11111-71 Anderson et al. (1996) 
Masan Bay, Korea 6911-6/4 Kim GB et al (1999) 

Liaodong Bay, China 9/146-5/699 Ningjing et al(2010) 
Daya Bay, China 1/657-5/91 Yan et al. (2009) 

Coastal of Boushehr, Persian Gulf 5/119-9/96 Mirza et al., 2012 

 

تركيبات  ميانگين گيري غلظتنتايج حاصل از اندازهدر ضمن 

PAH ترين  در رسوبات سواحل سيسنگان با دو مورد از مهم

در جهان از جمله راهنماي كيفيت  6راهنماهاي كيفيت رسوب

NOAAرسوب آمريکا )
( و نيز راهنماي كيفيت رسوب كانادا 1

(ISQGs
مقايسه با توجه  . اين(5) جدول ( مقايسه شده است3

به اين كه اين راهنماها مربوط به آب هاي شور دريايی بوده ولی 

 نيست، صحيح كاملاً اي نيمه شور است، لذادرياي خزر، پهنه

 يپهنه اين براي مرجع مقادير و اطلاعات نبود به توجه با لکن

از اين راهنماهاي دريايی براي مقايسه نتايج  ناچار به شور نيمه

 است. شده استفاده

ترين راهنماهاي كيفيت رسوب در پايش يکی از پر كاربرد

( NOAAهاي دريايی، راهنماي كيفيت رسوب آمريکا )محيط

دو خطر براي  NOAA. در راهنماي كيفيت رسوب (61)است 

                                                 
1- Sediment Quality Guide Lines 

2- National Oceanic and Atmospheric 

Administration 

3- Canadian interim marine sediment quality 

رسوبات بيان شده است كه به  رآلودگی تركيبات نفتی د

9صورت
LEL ترين اثر مضر را بر جوامع بيولوژيك  حدي كه كم

5در بر دارد و 
SEL  حدي كه اثرات مضر شديدي بر محيط

ه شده است.در يزيست و جوامع بيولوژيك در بر دارد، ارا

راهنماي كانادا نيز دو سطح براي آلودگی فلزات مطرح شده كه 

TELصورت به
PEL)حد آستانه( و 1

)حدي كه موجب اثرات  9

براي ارزيابی اثرات . (63) می گرددبيان  (شودزيان آور می

مقايسه اي بين  منطقه سيسنگاناكولوژيکی و تاثيرات رسوبات 

 .انجام شد در اين منطقه با مقاديراستاندارد  PAHsمقادير 

 و  SELتر از  مقادير به دست آمده كم تر بيش بيان كردنتايج 

و مطابق استاندارد كانادا مشخص  است بوده LEL تر از بيش

 ندارد یيدست آمده براي موجودات اثر سوه گردد مقادير ب می

 ( .5)جدول

 
 

 

                                                 
4-Lowest Effect Level 

5-Severe Effect Level 

6-Threshold Effect Level  

7-Probable Effect Level 
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 با مقادير استاندارد های جهانی آن سیسنگاندر رسوبات  PAHsمقايسه ترکیبات  -0جدول 

Table 5- Comparison of PAHs in Sisangan sediments and standard guidelines 

PAHsآمده دسته میانگین ب ترکیبات LEL
 

SEL
 

TEL
 

PEL
 

Naphthalene 43/1 611 6111 59/39 346 

Acenaphthene 96/15 61 511 79/5 617 

Acenaphthylene 75/61 99 191 96/1 4/77 

Fluorene 59/93 64 591 3/16 699 

Phenanthrene 75/36 19 6511 9/71 559 

Anthracene 94/99 75 6611 914 195 

Fluoranthene 17/9 111 5611 1/671 6949 

Pyrene 69/5 115 1611 653 6347 

Chrysene 71/61 379 1711 617 791 

Benzo[b]fluoranthene 67/97 - - - - 

 - - PAHs 65/113 551 3611 مجموع تركيبات 

 

 تشکر و قدردانی 

و قيانوس شناسی و علوم جوي اگاه ملی  وسيله از پژوهشبدين

در مساعدت برق جهت حمايت و  شركت تجاري صنعتی سنا

 انجام اين تحقيق تشکر و قدردانی می نمايم.
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