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 چکیده

سواحل در و رسوب  Pantogammarus maeoticus  به بررسی میزان و نوع آلودگی نفتی در گاماروسحاضر در مطالعه 

 ات سطحیرسوب یهاپرداخته شده است. نمونه 1394، انزلی، آستارا( در خرداد ایستگاه )ساری، چالوس 4جنوبی خزر در 

برای ارزیابی میزان و نوع ترکیبات . به آزمایشگاه منتقل شدند و به صورت منجمد از هر منطقه جمع آوری شد و گاماروس

منطقه در گاماروس  بات نفتیترکیبیشترین میزان  استفاده شد.ی جرم -ز دستگاه کروماتوگرافی گازیا نفتی نمونه ها

ها درگاماروس در ایستگاه چالوس میزان هیدروکربن درتفاوت معنادار بر اساس نتایج  .( بدست آمدppm 10±1/0)چالوس 

. در میزان ترکیبات نفتی در رسوبات مناطق اختلاف معنی داری (P< 05/0)در مقایسه با سایر مناطق وجود داشت

هیدروکربن آستارا و انزلی  در مناطق نشان داد کهها هیدروکربنی هاماهیت و منشاء آلودگی نتایج بررسی  مشاهده نشد.

هایی با جرم چالوس و ساری هیدروکربن ، درحالیکه در مناطقدارای منشاء پتروژنیک بود 20با جرم مولی کمتر از های 

 باشد. میگی آلودمنشاء بومی و انسانی بدست آمد که نشان دهنده ی  20مولی بیشتر از 

ها، سواحل جنوبی دریای خزر، ، آلودگی نفتی، هیدروکربن Pantogammarus maeoticus  کلیدی: گاماروس واژگان

 رسوب
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 مقدمه

دارای انواع ترین دریاچه جهان گبه عنوان بزر مازندراندریای 

منشا از انواع آلودگی  رخیباشد. بمی آلودگی مختلفی از

از مناطق طبیعی دارد در حالیکه بخش عمده ای از آلودگی 

 مازندراندریای  .گیرندساحلی و مستقر در خشکی نشأت می

باشد و اقتصاد حاوی ذخایر غنی انرژی )نفت و گاز( می

شوروی سابق بر روی همین ذخایر بنا  کشورهای جدا شده از

دریای در آلودگی نفتی  به نظر می رسدنهاده شده است، لذا 

 علوی مقدم،و  )ذبیحیگرددمی روز به روز بیشتر  مازندران

 معمولاهای موجود در محیط آب و رسوب هیدروکربن. (1385

های انسانی دارای منشاء طبیعی بوده و یا ناشی از فعالیت

ها با منشاء طبیعی در محیط دریا بر اثر دروکربنهستند. هی

، گیاهان عالی و آوندی سنتز این ترکیبات توسط پلانکتون

های و سوخت و تجزیه زیست توده ، جلبکخشکی، باکتری

های نفتی با شوند. هیدروکربنجانوری و گیاهی تولید می

های انسانی بر اثر نشت و ورود نفت خام و منشاء فعالیت

های ناشی احتراق یبات فراوری شده آن و یا ورود باقیماندهترک

 ،ذاکر و همکارانزادهشوند )حاجیناقص نفت وارد محیط می

قسمتی از هیدروکربن های نفتی بعد از ورود به دریا . (1390

در همان ساعات اولیه تبخیر می شوند قسمتی نیز توسط 

ر به ذرات اما قسمتی دیگها مصرف می شوند  میکروارگانیزم

دیگر می چسبند و با افزایش وزن به تدریج از ستون آب پایین 

لیل شرایط کم نی به دلارفته و در رسوبات تا مدت های طو

 (Nemirovskaya, 2006) .اکسیژنی باقی می مانند

بر  افزایش هیدروکربن های نفتی در محیط زیست نه تنها

نسان با دخالت سلامتی ا بربلکه دارد، زندگی آبزیان اثر منفی 

نیز تاثیر می در زنجیره غذایی که از دریا تأمین می شود 

خط آلودگی  (Al Darwish et al., 2005).  گذارند

صـدمات بلنـد مـدت در محـیط آبزیـان بـرای  سببساحلی 

 (Chao et al., 2003).شودمی ماهیگیری و حیات وحش 

ه در مناطق از وجود تومور و خوردگی باله ماهیانی ک گزارشاتی

با آلودگی کم نفتی زندگی می کنند وجود دارد. همچنین 

تومور و شرایط ایجاد پیش سرطانی در دو کفه ای های جمع 

مشاهده آلوده به نفت و ترکیبات نفتی آوری شده از مناطق 

و تغییر   DNA  این موارد در اثر ایجاد جهش در .شده است

؛ 1381اسماعیلی،) وضعیت بازهای نوکلئوتیدها ایجاد می شود

منابع آلوده کننده محیط زیست را  .(1388حاتمی و همکاران، 

ای( و متحرك )غیرنقطـه  مـی تـوان بـه دو گروه ثابت )نقطه

ای( تقسـیم نمود. گروه ثابت منابع آلاینده دائمـی بـوده در 

محـیط زیست پایـدار هسـتند و اسـتقرار مکـانی دارنـد 

ات ساحلی، شهرها، سـکوهای نفتـی و ماننـد صنایع، کارخانج

. درگروه متحرك مانند نفـتکش هـا و سـایر ها ترمینال

شناورها که موقعیـت مکـانی ثـابتی ندارنـد و در حـال 

حبیبی،  ؛1377،پوروخشورییجابجایی هستند )دانه کار و 

از این رو پایش و کنترل میزان ورود هیدروکربن های  .(1393

برای  متعددیی به نظر می رسد. تحقیقات نفتی به دریا ضرور

مانند  صورت گرفته استدر دریای خزر  پایش آلودگی نفتی

نفتی در استان های  آلودگی 1389سعیدی و عاسبی در سال 

و میرزایی و  مورد بررسی قرار دادندرا مازندران و گلستان 

( روند تغییرات آلودگی نفتی در رسوب و آب 1393همکاران)

 . لعه نمودندخزر را مطا

Gammarus و راسته خانواده گاماریده ی ازسخت پوست 

Amphipoda راسته. این راسته به همراه می باشد 

Isopoda و چنـد راسـته دیگـر زیـر رده سخت پوستان عالی 

(Malacostraca)(. 1376)حبیبی، دی دهرا تشکیل م

گاماروس در دریای مازندران در خط ساحلی از جانوران کفزی 

 صلی محسوب شده و به مصرف بچه ماهیان سفید و کفال میا

در آب های  آمفی پودا .(Mirzajani et al., 2011)رسند

شور، شیرین و همچنین در آب های دریای نقش گسترده لب

طالعات متعددی م و ای در ساختار و جوامع آبی ایفا می کنند

 هنواحی ساحلی را بدر ساکن  دوکفه ای هایپوستان و  سخت

می عنوان شاخص و تجمع دهنده زیستی مناسب معرفی 

 ,.Vázquez Alonso, 2016; Ashauer et alکند

لذا در تحقیق حاضر  (،1395؛ عطاران و همکاران،  (2012

ترکیبات نفتی در رسوب و گاماروس چهار منطقه در سواحل 

جنوبی دریای مازندران مورد بررسی و سنجش قرار گرفته 

 است.

 هامواد و روش 

منطقه ی مورد بررسی در این تحقیق سواحل جنوبی دریای 

حاشیه ی دریای  درایستگاه  4خزر می باشد. در این بررسی 

ترتیب از جنوب غربی آستارا، انزلی، تا به سمت  به مازندران

تا آلودگی ناشی از  شدجنوب شرقی چالوس و ساری انتخاب 

ی قرار نفت در رسوبات و گاماروس این منطقه مورد بررس

صورت  1394خرداد ماه سال در . نمونه برداری (1)شکل گیرد

 گرفت.
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 در تحقیق حاضر های مورد مطالعهایستگاه محل -1شکل

 

گرم از رسوبات  100در هر ایستگاه به کمک بیلچه حدود 

سانتی متر برداشت شد و  5سطحی ساحل از عمق حداکثر 

و منجمد گردید و در های آلومیینیومی بسته بندی داخل ورقه

های جداگانه قرار داده شد. همزمان با استفاده داخل زیپ کیف

 گونه جنس و  از الک بنتوزگیری تعدادی گاماروس

Pantogammarus maeoticus  جدا شده و به از رسوب

ه و به آزمایشگاه بندی و منجمد شدبستهاشاره شده روش 

ل درشت بودن . در برخی مناطق )چالوس( به دلیمنتقل شدند

ز توری برای جدا سازی ها اها و ریز بودن گاماروسسایز ماسه

 .استفاده شد

 استخراج نمونه

ای که با و پودر شده freeze-dry گرم از نمونه  10تا  5

 100میکرومتری الک شده، را وزن کرده سپس  250غربال 

 ppmبا غلظت   40D 19C-nمیکرولیتر از استاندارد داخلی 

 Naphthalene میکرولیتر استانداردهای داخلی 010و  20

8D  12وBenzo(K)Fluoranthene D    20با غلظت 

ppm  نمونه توزین و آماده شده با استفاده گردید. به آن اضافه

ساعت  8مدت  به( 1:1از مخلوط حلال هگزان/ دی کلرومتان )

در دستگاه سوکسله قرار گرفت. در پایان نمونه استخراج شده 

)دمای حمام  گردیدمیلی لیتر تغلیظ  15وتاری تا حجم با ر

با نمونه تغلیظ شده سپس  (.دنگه داشته شدرجه  30 زیرآب 

سدیم سولفات بدون آب خشک و داخل استوانه مدرج ریخته 

و توسط جریان ملایمی از نیتروژن تمیز و خشک، با شد 

میلی  1تبخیر شدن حلال اضافی، حجم ماده استخراج شده به 

 . رسانده شدتر لی

مس فعال ، جداسازی مزاحمت ها )سولفور زدایی(به منظور 

ه شده به ظرف حاوی نمونه های استخراج شده با هگزان اضاف

تا واکنش در طول شب صورت پذیرد. سپس به نمونه های  شد

 و پس از انتقال به شدسولفات اضافه سدیم  ،استخراج شده

 2ا ت 1ژن تمیز تا حجم استوانه مدرج، توسط جریانی از نیترو

 میلی لیتر تغلیظ گردید.

 (Clean-upپاکسازی )

میلی لیتری  50یک بورت در نزدیکی شیر تکه ای پشم شیشه 

میلی لیتر  آلومینای  10میلی لیتر سیلیکا و  10، شد قرارداده

 1 انتهاو در  گردیدآماده سازی شده به ترتیب به ستون اضافه 

تا از مزاحمت های لایه اول در سولفات اضافه شد سدیم گرم 

قسمت بالای  بهنمونه  .نمایدزمان ریختن حلال جلوگیری 

میلی لیتر هگزان ستون  20ستون اضافه گردید. با استفاده از 

تا فراکسیون اول که حاوی هیدروکربن های شد شستشو داده 

میلی لیتر مخلوط هگزان  30، خارج شود. سپس  بودآلیفاتیک 

تا فراکسیون دوم حاوی  شداضافه  1به  9و دی کلرومتان 

های آروماتیک نیز با این حلال از ستون خارج هیدروکربن

 .گردیددر نهایت نمونه تغلیظ و آماده تزریق به دستگاه . شوند

ها با استفاده از دستگاه های نفتی در نمونهغلظت آلودگی
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( GC-Mass 2008کروماتوگرافی گازی دتکتورهای جرمی)

 اندازه گیری شد. ((MOOPAM, 1999به روش 

 آماده سازی محلول های استاندارد و نحوه کالیبراسیون

 PAHبرای تهیه محلول های استاندارد از استانداردهای اولیه 

MIX 25(Dr.Ehrenstorfer )  2000 ppm     و

 Alkanes-Mix 10استانداردهای آلیفاتیک

(Dr.Ehrenstorfer) 500 ppm  .استفاده شد

اردهای بعدی در هگزان آماده و در یخچال  و به دور از استاند

 ,IAEA-408استانداردهای مرجع  از نگهداری شد.  نور

و  Naphthalene D8استانداردهای داخلی ، 383 ,417

Benzo(K)Fluoranthene D12   وn-C19 d40   و

قرار دادن نمونه کنترلی )مرجع یا اسپایک(، نمونه تکرار و 

 منحنی رسمبرای   ( کاریBachست ) شاهد به ازای هر

غلظت ترکیبات نفتی  تعیین و دستگاه کالیبراسیون

 استفاده شد.

 تجزیه و تحلیل داده ها

به منظور و  Excel 2007برای ترسیم نمودار از نرم افزار 

 استفاده شده است.  V.17 SPSS از نرم افز مقایسه داده ها

آزمون و کطرفه واریانس ی، آنالیز T-TESTآماری روش های 

 پیرسون استفاده شد.

 نتایج

ایستگاه در سواحل  4در  1394در خرداد ماه حاضر تحقیق 

ور جنوبی دریای خزر )ساری، چالوس، انزلی، آستارا( به منظ

بررسی آلودگی نفتی در رسوب و گاماروس انجام شده است. 

 ها در رسوب و گاماروس در سواحلمیزان هیدروکربننتایج 

 ( ارائه شده است.2در شکل ) جنوبی خزر
 

 

در سواحل جنوبی خزر  ساری -4چالوس و  -3انزلی  -2آستارا  -1ها در رسوب و گاماروس در نمودار میزان هیدروکربن -2شکل 

 باشد(ی انحراف استاندارد میها نشان دهنده)آنتنک

میزان  درتفاوت معنادار  بر اساس نتایج بدست آمده

 95رسوب و گاماروس در سطح  اطمینان  بین یهاهیدروکربن

. همچنین اختلاف معنی دار (P≥ 05/0) اشتدرصد وجود ند

ایستگاه های بررسی در بین میزان هیدروکربن های رسوبات 

مشاهده نشد، لیکن میزان درصد  95شده در سطح اطمینان 

هیدروکربن های ایستگاه چالوس در گاماروس به طور معنی 

نتایج بررسی . (P< 05/0)اه ها بالاتر بودداری از سایر ایستگ

همبستگی بین میزان هیدروکربن در رسوب و بافت آزمون 

 .(3)شکل درصد را نشان داد 5کم حدود گاماروس همبستگی 
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 در سواحل جنوبی دریای مازندران ها در رسوب و گاماروسهمبستگی بین میزان هیدروکربن -3شکل 

 

)جرم مولی( در رسوب و ر اساس ب ها هیدروکربندر بررسی 

-non آماری های مورد مطالعه از روشگاماروس در ایستگاه

parametric  .های مورد بررسی در آلکاناستفاده شده است

بندی مبنای رتبهباشند. این تحقیق راست زنجیر می

 مشخص شده درهای بر اساس نوع هیدروکربن ،هاهیدروکربن

10C - های سبک )هیدروکربن گروه 2شامل  و بودها گراف

 15C  20وC - 16C 21 های سنگین )گروه هیدروکربن 3( وC

25C - ،  30C – 26C  35وC -31C(1)جدول باشد( می . 

 

 ندر سواحل جنوبی دریای مازندراگاماروس ارزیابی شده در رسوب و های هیدروکربنو درصد بندی رتبه -1جدول 

 ساری چالوس یانزل آستارا نمونه رتبه ترکیب

 

 

 هیدروکربن سبک

15C -10C 

 
 7/26 7/46 80 7/66 رسوب

 0 20 3/33 40 گاماروس

20C -16C 7/6 3/13 20 20 رسوب 

 3/13 3/33 7/26 7/26 گاماروس

 

 

 هیدروکربن سنگین

25C -21C 3/13 0 0 3/13 رسوب 

 7/6 3/13 3/13 7/6 گاماروس

30C -26C 3/53 40 0 0 رسوب 

 80 3/33 7/26 7/26 گاماروس

35C -31C رسوب     

     گاماروس

 

-های موجود در رسوب در ایستگاههیدروکربن ی بینمقایسه

تفاوت معنادار ایستگاه انزلی ی های مورد مطالعه نشان دهنده

ایستگاه انزلی  ات. در رسوبمی باشدها با سایر ایستگاه

16C- و  15C-10C هایبا تعداد کربن ی سبکهاهیدروکربن

20C که نشان دهنده ی هیدروکربن های  باشدموجود می

 4و  3در ایستگاه در حالیکه  . منشا نفت خام استسبک با 

ها با )چالوس و ساری( با دارا بودن درصد بیشتری از آلکان

هایی با آلودگی مناطقهای مربوط به این آلودگی 4و  3ی رتبه

قع با منشاء انسانی و حاصل ازسوختن وا منشاء غیر نفتی و در

 .(1)جدول باشندنفت خام می



 1396تابستان  /دومشماره  /سال دوازدهم /مجله پژوهش علوم و فنون دریایی

 
 

 

 گیرینتیجهبحث و 

نتایج تحقیق حاضر نشان می دهد که میزان ترکیبات نفتی در 

رسوب مناطق مختلف اختلاف معنی داری ندارد و میزان 

 10با هیدروکربن ها در منطقه چالوس در بافت گاماروس 

معنی داری بیشتر از سایر  به طورمیلی گرم در کیلوگرم 

(که با نتایج 2مناطق بوده است)شکل 

Mohammadizadeh  (2011)و Javanmard  مطابقت

 براساس نتایج بدست آمده از تحقیق حاضرنشان می دهد. 

 .P  رسوب و گاماروسمیزان هیدروکربن های موجود در بین 

maeoticus  همبستگی در مناطق مختلف دریای مازندران

نشان می دهد که گاماروس  افتهیاین  (3شکل )ارد ندوجود 

همان طور که اشاره شد ندارد.  اتوابسته به رسوب یتغذیه

ز واریانس یکطرفه میزان ترکیبات نفتی موجود بین رسوب آنالی

درصد نشان  95و گاماروس اختلاف معنی داری در سطح 

ی نداد، که این نتیجه نیز می تواند نشان دهنده ی عدم وابستگ

کامل تغذیه گاماروس از بستر باشد زیرا که بین میزان 

هیدروکربن ها در رسوبات ایستگاه های بررسی شده اختلاف 

حالیکه میزان هیدرورکربن در  معنی داری بدست نیامد در

به طور معنی داری بیشتر از در گاماروس منطقه چالوس 

علاوه  بنابر این به نظر می رسد که گاماروس .مناطق دیگر بود

بر تغذیه از رسوبات از مواد غذایی آب، گیاهان و بقایای 

زیستی و می توانند شاخص های  ندکان نیز استفاده میجانور

، این نتایج با مناسبی برای ارزیابی تغییرات محیطی باشند

و  Ashauer ، (2015و همکاران) Coulaud یافته های

 .همخوانی نشان می دهد (1377)حسینی و (2010همکاران )

سواحل های مشخص کردن ماهیت و منشاء آلودگی به منظور

ها مورد بررسی جرم مولی هیدروکربنجنوبی دریای مازندران 

های ی بین رتبهقرار گرفت. نتایج حاصل از مقایسه

های مورد مطالعه های موجود در رسوب در ایستگاههیدروکربن

آستارا تفاوت معنادار بین  انزلی و منطقهکه در  نشان داد

های موجود در . هیدروکربنوجود داردرسوب و گاماروس 

 20C-16Cو یا  15C-10C  ها بینرسوبات از نظر تعداد کربن

ی آلودگی با منشا پتروژنیک است که نشان دهنده قرار دارند

در سواحل  .(1392و ریاحی بختیاری، نعمتی ورنوسفادرانی )

های تخراج نفت وجود ندارد ولی فعالیتهای اسایران فعالیت

ی اخیر در این مناطق در دست دهه 2واردات مواد نفتی در 

( و این سواحل بویژه در مناطق PMOانجام است )سایت 

-بندری در معرض آلودگی نفتی ناشی از نشت نفت در پایانه

ی غیر مجاز مواد زائد نفتی شناورهای های نفتی و نیز تخلیه

(. بنابر 1390دارد)حاجی زاده ذاکر و همکاران،  مختلف قرار 

وجود آلودگی نفتی با منشا پتروژنیک در به نظر می رسد  این

کشور از باشد که مربوط  به استخراج نفت خام سواحل ایران 

همسایه آذربایجان وارد بستر آبی دریای خزر شده و در 

 Tolosa et al., 2004;شوند )سواحل جنوبی ته نشین می

یکی از منابع ورود منابع (. 1390 ،زاده ذاکر و همکاراناجیح

نفت به دریای مازندران از طریق رودخانه ولگا می باشد، به این 

ی از رودخانهنفتی آلودگی  همینطورو  لکه های نفتی ترتیب 

 شود زیراضه جنوبی دریای خزر وارد میولگا به داخل حو

مت جنوب شرقی چرخش آب دریای خزر از شمال غربی به س

ی به حوضه آلودگی (.Samedova et al., 2009است)

پراکنده  داخل حوضهجنوبی خزر وارد شده و با چرخش به 

کاهش می یابد و در نواحی جنوب شرقی  شود و میزان آنمی

آلودگی نفتی طی  می یابددر این نواحی تغییر  ماهیت آلودگی

در همینطور و ماند ها در ستون آب باقی میها و سالماه

و آثار مخرب  می یابدتجمع ته نشین شده و رسوبات بستر 

ها نیز سلامتی انسان دربر زندگی آبزیان و به مراتب  فراوانی

 . (1392 و ریاحی بختیاری، گذارد )نعمتی ورنوسفادرانیمی

در ( قابل مشاهده است، 1همانطور که در جدول شماره )

هایی درصد هیدروکربن های ساری و چالوسایستگاهات رسوب

شود. از نظر بیشتر دیده مییعنی نفت سنگین  4و  3ی با رتبه

های های چالوس و ساری تعداد کربنبندی در ایستگاهرتبه

( 30C-26Cو  25C-21Cمی باشند ) 20ها بیشتر از هیدروکربن

های این که منشاء آلودگی اظهار نمودتوان در نتیجه می

ماهیت آن کاملا با آلودگی و  بودهام نمناطق حاصل از نفت خ

سواحل جنوب شرقی )آستارا و انزلی( متفاوت است و به دلیل 

و محلی عوامل انسانی و سوخت نفت خام و عوامل کاملا بومی 

و شهرهای ساحلی می  یانسانفعالیت های  و منشا آن باشدمی

 باشد.
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Abstract 

In this study, the amount and type of oil pollution in Pantogammarus maeoticus and sediment of the 

southern shores of the Caspian Sea in four stations (Sari, Chalus, Anzali, Astara) in June 2015 were 

investigated. Samples were taken from sediment and Gammarus. and were frozen and delivered to 

the laboratory. Oil pollution analysis of samples was performed using gas chromatography-mass 

spectrometry. The amount of hydrocarbons in Gammarus of the Chalus station was significantly 

different (P<0/05) in comparison with the other three stations. The highest pollution level (10±0.1 

ppm) was in Gammarus of Chalus station. There was no significant difference in the hydrocarbon 

levels of sediments in four stations. To determine the nature and source of contamination, the molar 

mass of hydrocarbons was investigated. In Astara and Anzali stations the molar mass of 

hydrocarbons were less than 20 and hence had petrogenic origin. In Sari and Chalus stations the 

molar mass of hydrocarbons were more than 20 and therefore had indigenous and human origin. 

Key words: Pantogammarus maeoticus, oil pollution, hydrocarbons, off the southern coast of the 

Caspian Sea, sediment 
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