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فارس در محدوده استان در رسوبات سطحی سواحل خلیجموجودهاي یابی هیدروکربنمنشاء
آلکان نرمالبوشهر با استفاده از نشانگرهاي زیستی

چکیده
در محدوده فارس در رسوبات سطحی سواحل خلیجموجودهاي هیدروکربنمنشأتعیین باهدفاین مطالعه 

جهت انجام این شد. انجام1397در سال هاي نرمال نشانگرهاي زیستی آلکاناستان بوشهر با استفاده از 
ها از رسوبات برداري انتخاب گردید. نمونهنقطه جهت نمونه3ایستگاه اصلی و از هر ایستگاه اصلی 8تحقیق 

نظر موردهاي آزمایشاستان بوشهر برداشت گردید.نوار ساحلی نقطه منتخب 24متر) در سانتی0-5سطحی (
رس در نمونه رسوب میزانانجام شد. نتایج نشان داد که بیشترین بار تکرار 3نمونه با روي هردر این تحقیق

بیشترین میزان سیلت در ،)درصد28نمونه رسوب منطقه نایبند (درآن) و کمتریندرصد62منطقه بهرگان (
بیشترین میزان و) درصد23) و کمترین آن در نمونه رسوب بندر گناوه (درصد34مند (نمونه رسوب منطقه

باشد. ) میدرصد13نمونه رسوب بندر بهرگان (آن در) و کمترین درصد45نمونه رسوب بندر عسلویه (در شن 
گرم بر گرم وزن میلی) AP-3(-4/264)GP-2(8/18هاي رسوب در نمونهنیز محدوده مواد آلی کل 

ترکیبات آلکان نرمال با استفاده از دستگاه گیرينتایج اندازه. )7/47±52(میانگین = تعیین گردیدخشک 
میکروگرم 220626با) GP-2(2-بیشترین میزان آلکان مربوط به ایستگاه گناوهنشان داد که کروماتوگرافی 

میکروگرم بر گرم وزن 404) با AP-3(3-لویهبر گرم وزن خشک و کمترین میزان مربوط به ایستگاه عس
ترکیبات آلکان در رسوبات مواد آلی کل ومیزاننشان داد که طرفهیکباشد. آنالیز واریانس خشک رسوب می

نشان موردمطالعه). میزان آلکان در رسوبات ≥05/0Pباشد (میداریمعنهاي مختلف داراي اختلاف ایستگاه
هاي نرمال از آلکانمنشأجهت تعیین . باشندآلوده میشدتبهرسوبات المللی معیار بینبر اساسداد که 
/1/2-0 ،(17C-nPr/)4/6-0/3 ،(18C-nPh(Pr/Ph) و بیومارکرهایی نظیر CPI)1/2-0هاي شاخص

)2/0-7/3 ،(LMW/HMW)1/0-5/1 و (U/R)3/10-1/75 استفاده گردید. نتایج نشان داد که (
پتروژنیک (نفتی) دارند که ممکن است منشأموردمطالعههاي موجود در رسوبات سطحی منطقه هیدروکربن

هاکشنفت، تردد نفت خامبرداري ، نشت از سکوهاي بهرهنفت خامناشی از نشت مواد نفتی از خطوط انتقال 
و عوامل دیگر باشد.

.فارسیجخلبات سطحی، رسونشانگرهاي زیستی، آلکان نرمال، یابی، منشاءواژگان کلیدي:

مقدمه
زیستیطمحمنابع آلودگی ینترمهمفرآیندهاي تخصصی، پشتیبانی و خدماتی) از ازجملهبدون تردید صنایع نفت و گاز و فرآیندهاي وابسته به آن (

مسئله. این استمواجه نمودهمحیطییستزجدي تمعضلابا سایر کشورها را یشوبکمدر جهان، هاآنروند که با توجه به پراکندگی به شمار می
یافته به هاي راههاي اخیر، آلودگیبرخوردار باشد. در سالبالاییکه محیط پذیرنده از حساسیت اکولوژیکی کندپیدا میدر مواقعی نمود بیشتري 

,Singkranگذاشته است (هاي ساحلی تأثیر بسزایی، بر اکوسیستمهاي نفتیآلایندهیژهوبهدریایی و سواحل، زیستیطمح ) و نتیجه 2013
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باشدهاي انسانی میوحش و فعالیتهاي ماهیگیري، حیاتدریایی، فعالیتهاياکوسیستمها بر بحرانی این آلودگیتأثیراتتحقیقات حاکی از 
)Santos et al., 2013; Mokhtari et al., 2015; de Andrade et al., 2010; Lamine and Xiong, 2013.(

شود، هاي نفتی در این منطقه انجام میاز ترافیک محمولهدوسومباشد و جهان را دارا مینفت خامشدهاثباتدرصد از ذخایر 60فارس حدود خلیج
,Khanشود (درصد از مساحت آبی جهان را شامل می1/0تنها کهیدرحال اشی نشت نفت خام و میعانات نفتی نیلبه دلاین خلیج مهم ). 2002

هاي نفت و گاز و سوانحی مانند برداري از چاهها، سکوهاي بهره، تخلیه آب توازن کشتیکشنفتاز عوامل مختلفی چون شستشوي تانکرهاي 
Munawarنفتی، در معرض آلودگی شدید نفتی قرار دارد (سوزي سکوهايو انهدام و آتشکشنفتهاي برخورد و تصادف کشتی et al.,

,ROPMEو 2002 در حتی در یک ساحل با فعالیت تواند میزان مواد نفتی را در برخی موارد یک تصادم کشتی در اکوسیستم آبی می). 1996
Wangبرابر افزایش دهد (53نفتی متمرکز تا بیش از  et al., ، پرندگان، هاپشتلاكازجملهاز جانداران دریایی یباارزشهاي گونه). 2020

,UNEPباشند (فارس میبومی خلیجهاآنکنند که اغلب گونه ماهی در این مکان زندگی می500ها و بیش از ، دلفینهاها، والنهنگ 1999 .(
اهمیت حائزبسیار گیاه حرا ازجملهباارزشان ، پرندگان آبزي و کنار آبزي و همچنین رشد گیاههاپشتلاكلانه گزینی یلبه دلفارس سواحل خلیج

,UNEPباشد (می 2002.(
فارس با موقعیت استراتژیک و ژئوپلیتیک خاص، داراي کیلومتر) در امتداد خلیج707استان بوشهر با دارا بودن خط ساحلی طولانی (در حدود 

Norooziاست (شدهواقعفارس شود که در شمال خلیجموقعیت بسیار حساس و مهمی در منطقه بوده و یکی از بنادر مهم کشور ایران محسوب می

Karbasdehi et al., فارس، نفت و نیمه بسته بودن خلیجونقلحمل). با توجه به تراکم بالاي تأسیسات نفت در این منطقه، حجم بالاي 2017
Mehdiniaاست (شدهیلتبدپذیر در جهان و به یکی از مناطق بسیار آسیبیافتهیشافزایتوجهقابلطوربهخطر آلودگی نفتی در این منطقه  et

al., 2015; Burton and Johnston, این فارس با توسعه بسیار گسترده همراه بوده و از این حیث از مناطق خلیجدرصد 40). بیش از 2010
Niamaimandiرا بسیار تحت تأثیر قرار داده است (سواحل et al., نفتی قرار موادبوشهر نیز تحت تأثیر بسیار شدید استان ). سواحل 2017
ترکیبات شیمیایی موجود در ترکیبات ییزاسرطاناست. با توجه به ماهیت شدهیلتبدبه یک پدیده شایع در این منطقه نشت مواد نفتیدارد و 

در یژهوبهیایی بوم درهاي نفتی در زیستنظارت بر آلایندهیجهدرنت، اندشدهآلودهو مناطق ساحلی بسیار یداکردهپنفتی، کیفیت آب سواحل کاهش 
باشد. سواحل از اهمیت بالایی برخوردار بوده و تحقیق در این زمینه بسیار ضروري می

است، ) Preventive approach(، اتخاذ رویکردهاي پیشگیرانه زیستیطمحیکی از راهکارهاي مهم در جهت کاهش این اثرات منفی بر 
صنایع نفت یژهوبهو مبناي تدوین راهبردها در کلیه صنایع، قرارگرفتهاز متخصصین امر جدي بسیاريموردتوجههاي اخیر رویکردي که در سال

Ranjbar Jafarabadi(است قرارگرفتهو گاز  et al., 2017a; Dashtbozorg et al., منشأاتخاذ این راهبردها، یافتن نیازیشپ). 2019
نفت و مشتقات چراکههاي تولید با معضلات متعددي روبروست موارد یافتن این سرچشمههاست، که البته در بسیاري از اصلی بروز این آلودگی

Liuنماید (و محدوده بسیار وسیعی را متأثر میقرارگرفتهمورداستفادهیشوبکم، تقریباً در همه صنایع هاآنآن با توجه به کاربرد متنوع  et al.,

هاي یافته به اکوسیستمهاي راهآلودگیمنشأتوانند در تعیین میPAHsمال، هوپان، استران و هاي نرآلکانازجملهنشانگرهاي زیستی ). 2014
هاي اخیر استفاده از نشانگرهاي زیستی در تشخیص در سالرا تسهیل نمایند.باارزشهاي آبی بسیار کارا بوده و مدیریت اثربخش این اکوسیستم

هاي نرمال مشتق آلکانشدهانجاماست. طبق تحقیقات یافتهیشافزاهاي آبی، ساحلی و خشکی بسیار هاي نفتی در اکوسیستمهیدروکربنمنشأ
هاي آلکان). et alLu,.2002باشند (می21C-nو 20C-nهاي فسیلی داراي غالبیت کربن شده از نفت، خروجی اگزوز خودروها و احتراق سوخت

عنوان نشانگر زیستی بسیار مناسب و کارآ ها بههیدروکربنمنشأر برابر تجزیه دیاژنتیکی در تعیین دمقاومتشانزنجیره مستقیم و یلبه دلنرمال 
Zhangباشند (می et al., )، نسبت پریستان CPIهایی نظیر شاخص ارجحیت کربن (هاي نرمال از شاخصآلکانمنشأبراي تشخیص ).2020

بالا یمولکولهاي با وزن پایین به هیدروکربنیمولکولهاي با وزن نسبت هیدروکربن،/Pr/Ph ،(17C-nPr/ ،18C-nPhبه فیتان (
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)LMW/HMW(محلولهاي به هیدروکربننامحلولهاي ) و هیدروکربنU/Rشود () استفاده میWang et al., 2011a ترکیبات آلکان .(
ها، تجزیه مواد آلی در طبیعت جنگليسوزآتشازجملهطبیعی داشته باشند (منشأتوانند شوند که میمیزیستیطمحنرمال از منابع گوناگونی وارد 

هاي نرمال به محیط منابع انسانی ورود آلکانهاي انسانی است. ها به محیط فعالیت)، اما منبع اصلی ورود این آلایندهیفشانآتشهاي و فعالیت
نفت کوره، نفت سفید، بنزین، گازوئیل ازجملههاي نفتی و فرآوردهنفت خامشامل باشند. منابع پتروژنیکپتروژنیک و پایروژنیک میمنشأشامل 

شود. اما منابع تخلیه آب توازن وارد اکوسیستم آبی میازجملهها تانکرها و کشتیعملیاتهاي نفتی و شود که از طریق ریزشمیموتورروغنو 
شوند. نشست میو بدین ترتیب وارد اتمسفر و تهآمدهبه وجود نفت خامزغال و مشتقات چوب، ازجملهاحتراق ناقص مواد آلی یلبه دلپایروژنیک 

از نشانگرهاي زیستی زمانهمهاي نرمال میسر نباشد، استفاده ها با استفاده از نشانگرهاي زیستی آلکانهیدروکربنمنشأدر مواردي که تعیین 
Vaneتواند نتایج با قطعیت بالاتري ارائه دهد (هاي نرمال و ترکیبات آروماتیک حلقوي میآلکان et al., 2020.(

در تحقیق انجام دادند.1392فارس (جزیره قشم) در سال مواد آلی در رسوبات مانگرویی خلیجمنشأتعیین ◌ٔ ینهدرزمغفاري و همکاران تحقیقی 
است. نتایج شدهاستفادهاي آروماتیک هاي چند حلقهاز هیدروکربنهاي برگرفته به همراه شاخصدر این تحقیق موردنظرهاي از شاخصشدهاشاره

.)1392(غفاري و همکاران، باشندمیبیوژنیک (زیستی)منشأنشان داد که عمده مواد هیدروکربنی موجود در رسوبات داراي موردنظرتحقیق 
هاي نرمال، هاي برگرفته از آلکانبا استفاده از شاخصاست شدهانجام2019اي که توسط رنجبر جعفرآبادي و همکاران در سال همچنین در مطالعه

باشندپتروژنیک میمنشأفارس داراي جزیره واقع در خلیج10هاي موجود در رسوبات سطحی استران و هوپان مشخص گردید که هیدروکربن
)Ranjbar Jafarabadi et al., ارزیابی سمیت، منشاء، تجزیه زیستی و يینهدرزمتحقیقی 2019رستمی و همکاران نیز در سال . )2019

هایی که در در منطقه ویژه اقتصادي انجام دادند. در این تحقیق نیز از شاخصفارسیجخلهاي نفتی در رسوبات سطحی هوازدگی هیدروکربن
پتروژنیک منشأسوبات داراي رنی موجود در گیري شده است. نتایج این تحقیق نشان داد که مواد هیدروکرباست بهرهشدهاستفادهمطالعه حاضر 

Rostami(با توجه به قدمت ریزش نفت دچار هوازدگی شدید شده استبوده و  et al., استفاده از نشانگرهاي هدف از این تحقیق، ).2019
باشد. فارس در استان بوشهر میهاي موجود در رسوبات سطحی خلیجهیدروکربنمنشأتعیین درزیستی آلکان نرمال 

هامواد و روش
دقیقه 14درجه و 30دقیقه تا 18درجه و 27(ازفارس در محدوده استان بوشهر ایستگاه اصلی در سواحل خلیج8انجام این تحقیق، منظوربه

از رسوب برداري نمونهجهت نقطه 3از هر ایستگاه اصلی وتعیین ) دقیقه طول جغرافیایی57درجه و 52دقیقه تا 8درجه و 50عرض جغرافیایی و 
بر برداري هاي نمونهانتخاب ایستگاهاست.آورده شده1هاي برداشت نمونه در جدول . مختصات جغرافیایی ایستگاه)1(شکل شدانتخابسطحی 

هاي نفتی در آلودگی، منابع احتمالی موردمطالعههاي فارس، حساسیت اکولوژیکی ایستگاهچون جهت حرکت غالب آب در خلیجمعیارهاییاساس
با هاآنو ثبت موقعیت متر 300حداقل بافاصلهها پس از انتخاب ایستگاهانجام شد.موردنظریافته به مناطق هاي راهمنطقه و پیشینه آلودگی

در زمان جزر آب بیلچه استیل یلهوسبهسانتیمتر) 0-5نمونه رسوب سطحی (3ر ایستگاه از ه1397ماه سال در بهمن، GPSاستفاده از دستگاه 
آوري درون ورق آلومینیوم (فویل) ریخته هاي رسوب، پس از جمعبالا بردن دقت کار و حذف خطاهاي احتمالی، نمونهمنظوربهبرداشت شد.خلیج 

هاي رسوب ابتدا در کلمنهايبرداري قید گردید. نمونهبندي شدند و روي هر بسته مشخصات نمونه شامل محل، تاریخ و ساعت نمونهو بسته
جهت خشک نمودن تا انجام مراحل بعدي آزمایش نگهداري شدند. گرادیسانتدرجه -20حاوي یخ خشک و پس از انتقال به آزمایشگاه در دماي 

چینی اده از هاون ها پس از خشک شدن با استفساعت استفاده گردید. نمونه72به مدت )Freeze dryer(کن انجمادياز دستگاه خشکهانمونه
جهت تعیین اندازه گراد) نگهداري شدند.درجه سانتی-20در فریزر (دربستهکاملاً نرم و یکدست شدند و تا انجام آنالیزهاي شیمیایی در ظروف 
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مولار و اسید 5/0، سود درصد30یژنهاکسآببا استفاده از هاآنمواد آلی، کربنات و سیلیس بندي)، ابتدا هاي رسوب (ترکیب دانهذرات نمونه
ساعت کاملاً گرفته شد و 72کن انجمادي به مدت ها با استفاده از دستگاه خشکرطوبت نمونهمولار حذف گردید. سپس 1هیدروکلریدریک 

Laser Scattering Particle Size Distribution(آنالیز لیزري توزیع اندازه ذراتدستگاهدر مخزن تزریقها نمونهگرم از 1یتدرنها

Analyzer ( ماركHoriba مدلLA-950تفکیک طبقات قطري ذرات نیز در سه دسته .مشخص شدهاذرات نمونهدرصد و قطرو واردشده
میزان مواد آلی کل گیري جهت اندازهمیکرون) انجام شد. 63از تربزرگمیکرون) و شن (63تا 2میکرون)، سیلت (2از ترکوچکذرات رس (

)Total organic matter (TOM) (سوزاندنهاي رسوب، از روش در نمونه)Loss on ignition (LOI) ( .در کوره الکتریکی استفاده گردید
هاي صدف، جهت حذف کربن معدنی، را در هاون همگن نموده و پس از حذف شاخ و برگ و پوستهشدهخشکگرم از نمونه رسوب 10ابتدا حدود 

خشک گردید. در مرحله بعد حدود C°100ساعت در آون در دماي 10مولار به آن اضافه و سپس به مدت 1دروکلریدریک لیتر اسید هیمیلی2-3
به C°550هاي رسوب در دماي هاي چینی تمیز، خشک و داراي وزن مشخص، وزن شد. سپس نمونهحاصل در بوتهشدهخشکگرم رسوب 5

درصد مواد آلی هر نمونه بر اساس میزان یتدرنهااز سرد شدن در دسیکاتور، توزین گردیدند. ساعت در کوره الکتریکی سوزانده و پس4مدت 
Riyahi Bakhtiariکاهش نسبت به وزن اولیه محاسبه شد ( et al., 2009 .(

هاي احتمالی، تمامی ظروف ابتدا برطرف سازي آلایندهمنظوربهقبل از شروع کار، هاي رسوب، هاي آلکان در نمونههیدروکربنمیزانبراي تعیین 
پیچیده برگپوشدرب ظروف با ینکهازاپسشدند و يسازپاكبا آب مقطر و کف صابون فراوان شستشو و سپس با متانول، استون و هگزان نرمال 

توزین گردید. شدهخشکهاي رسوبگرم از نمونه10گذاشته شدند. سپس حدود گرادیسانتدرجه 60ساعت در آون و در دماي 24شد به مدت 
متانکلروديmL100مرحلهایندر کاررفتهبهشد. حلال آلی استفادهساعت) 10(هر نمونه دستگاه سوکسله ، از هاجهت استخراج مواد آلی نمونه

)Dichloromethane (DCM) (هاي رسوب به علت فعالیت میکروارگانیسمبود. نمونه) باشد که سولفات) میها همواره داراي مقداري گوگرد
ها، چند قطعه فرآیند گوگردزدایی از نمونهمنظوربهشوند. نمایند و باعث ایجاد پیک مزاحم میایجاد اختلال میGC-MSدر کروماتوگرام دستگاه 

مدت ینازاپس. در این وضعیت در یخچال نگهداري شدندروزشبانهها به مدت یک به ظروف حاوي نمونه اضافه شد و نمونهشدهفعالمس 
ها ادامه هاي مس زیاد تغییر کرده بود نیاز بود تا فرآیند مجدداً تکرار گردد. این فرآیند تا اطمینان از حذف کامل گوگرد از نمونهچنانچه رنگ قطعه

سازي با استفاده از متانول، استون و هگزان نرمال ها پس از فعالغلیظ استفاده شد و مسیدکلریدریکاسهاي مس از یافت. جهت فعال کردن تکه
هاي مرحله، کاهش حجم نمونهینازاپسقرار گیرند. مورداستفادهو در حلال دي کلرومتان نگهداري شدند تا در مواقع نیاز شدهدادهشستشو 

لیتر انجام پذیرفت و در ادامه میلی2-3حدود و جریان ملایمی از گاز نیتروژن تا) Rotary evaporator(کننده دوار استخراجی توسط تبخیر
متان/هگزان کلرولیتر مخلوط ديمیلی20شده آبگیري (خشک) شده و با استفاده از یرفعالغدرصد 5بر روي ستون سیلیکاژل ي تغلیظ شدههانمونه
ي اول از مرحلهآمدهدستبههاي ادامه هیدروکربندر.ها جدا شدند) شامل آلکانیقطبیرغها (بخش )، هیدروکربن3:1به نسبت حجمی (نرمال

لیتر میلی4هاي نرمال از ، به دو بخش مجزا تقسیم گردید. جهت جداسازي آلکانشدهفعالستونی توسط ستون سیلیکاژل کاملاً کروماتوگرافی
شده تا به یحلال پرانیان ملایم گاز نیتروژن، و جري چرخشیکنندهدستگاه تبخیرمجدداً توسط جداشدههاي هگزان نرمال استفاده شد. بخش

لیتر میلی5/1) با حجم GC-MS)Vialاي مخصوص دستگاه ظروف شیشهي مربوطه توسط پیپت پاستور بهبرسد. نمونهmL3-2حجم 
ایزواکتان یترلیکرومGC-MS،100هدستگاقبل از تزریق به .خشک گردیدز نیتروژن تقریباًگاآرام نسبتاًها با جریان ، سپس نمونهشدهمنتقل

A7890مدل Agilent) مارك GCبه دستگاه کروماتوگرافی گازي (هانمونهیتدرنهاو شدهاضافهحاوي استاندارد داخلی به نمونه محتوي ویال 
کا) تزریق شدند. ساخت کشور آمریC5975مدل Agilentمارك ) Mass spectrometer(جرمیسنجیفطساخت کشور آمریکا (به همراه 

J&Wساخت کشور آمریکا (مدلمتریلیمضخامت 25/0متر طول و 30با مشخصات DB-5MSگاز حامل نمونه هلیوم و ستون کاپیلاري 

Scientific (گرادیسانتدرجه 310تا 70هاي نرمال دماي تزریق ترکیبات آلکانمیزانگیري قرار گرفت. جهت اندازهمورداستفاده)درجه 30
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(هاينمونه، کیفیکنترل منظوربهدقیقه تنظیم شد. 10) و مدت تزریق افزایش در دقیقه blank نمونه یکنمونه 5هر ازابه(blank به همراه
راندمان شدند. با توجه به یک ترکیب دوتریت شده آلکان در ابتداي فرآیند استخراج (قبل از سوکسله)، میزان آنالیزو سازيآمادهرسوب، هاينمونه

قسمت 3قسمت تقسیم و تمامی مراحل آزمایش براي هر 3علاوه براي ارزیابی تکرارپذیري، یک نمونه به ها محاسبه شد. بهاستخراج هیدروکربن
Yunkerت (قرار گرفیموردبررسها میزان تکرارپذیري دادهآمدهدستبههاي شد. با محاسبه انحراف معیار و میانگین غلظتیکسان انجام طوربه

and Macdonald, هاي فرد به مجموع ) (نسبت مجموع کربنCPIهاي ارجحیت کربن (هاي نرمال از شاخصآلکانمنشأجهت تعیین ).2003
/nPr-(17)، نسبت پریستان به کربن Pr/Ph، نسبت پریستان به فیتان (هاانسانی یا طبیعی هیدروکربنمنشأتشخیص منظوربههاي زوج)کربن

17C(18نسبت فیتان به کربن و)18C-nPh/(جانوري یا منشأها و تجزیه زیستی آلکانمیزان تشخیص ،جهت اطمینان از حضور مواد نفتی
تعیین منظوربه) LMW/HMWبالا (یمولکولهاي با وزن پایین به هیدروکربنیمولکولهاي با وزن نسبت هیدروکربنوهاآنگیاهی بودن 

جهت تشخیص ) U/Rو نسبت ترکیبات نامحلول آلیفاتیک به ترکیبات محلول آلیفاتیک (يزیخشکاز جنبه موجودات آبزي یا ها هیدروکربنمنشأ
Riyahi Bakhtiari؛ 1392(فریدونی و همکاران، استفاده شدهامیزان تجزیه و شدت هوازدگی هیدروکربن et al., 2009(.

.)1397(استان بوشهردر موردمطالعهبرداري از رسوبات سطحی نمونههاي مختصات جغرافیایی ایستگاه:1جدول 
طول جغرافیاییعرض جغرافیایینام اختصاريایستگاهردیف

ʹ1BAB-129°49-بندر بهرگان1 49.97"50°15ʹ 31.67"

ʹ2BAB-229°49-بندر بهرگان2 41.2"50°15ʹ 40.01"

ʹ3BAB-329°49-بندر بهرگان3 27.53"50°15ʹ 53.96"

ʹ1GP-129°33-بندر گناوه4 44.06"50°30ʹ 17.65"

ʹ2GP-229°33-بندر گناوه5 6.91"50°30ʹ 35.06"

ʹ3GP-329°32-بندر گناوه6 34.24"50°31ʹ 4.73"

ʹ1BUB-129°3-بندر بوشهر7 13.7"50°52ʹ 11.54"

ʹ2BUB-228°59-بندر بوشهر8 42.33"50°49ʹ 43.34"

ʹ3BUB-328°52-بندر بوشهر9 21.68"50°50ʹ 35.24"

ʹ1BSB-128°41-ساحل باشی10 10.68"51°4ʹ 19.33"

ʹ2BSB-228°40-ساحل باشی11 23.92"51°4ʹ 26.07"

ʹ3BSB-328°39-ساحل باشی12 56.23"51°4ʹ 28.4"

ʹ1MPA-128°9-شده مندمنطقه حفاظت13 32.71"51°16ʹ 4.51"

ʹ2MPA-227°55-شده مندمنطقه حفاظت14 50.85"51°23ʹ 47.23"

ʹ3MPA-327°49-شده مندمنطقه حفاظت15 23.43"51°42ʹ 23.64"

ʹ1KP-127°50-بندر کنگان16 30.48"52°1ʹ 8.16"

ʹ2KP-227°49-بندر کنگان17 40.24"52°3ʹ 38.87"

ʹ3KP-327°48-بندر کنگان18 37.16"52°4ʹ 26.91"

ʹ1AP-127°29-بندر عسلویه19 28.03"52°34ʹ 58.74"

ʹ2AP-227°28-بندر عسلویه20 6.95"52°36ʹ 34.66"

ʹ3AP-327°27-بندر عسلویه21 30.92"52°37ʹ 51.18"

ʹ1NNP-127°23-پارك ملی نایبند22 58.7"52°38ʹ 54.4"

ʹ2NNP-227°24-پارك ملی نایبند23 13.21"52°38ʹ 17.43"

ʹ3NNP-327°24-پارك ملی نایبند24 8.9"52°37ʹ 41.65"

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
27

 ]
 

                             5 / 18

https://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-789-fa.html


و همکاراندشت بزرگ... / يدر محدوده استان بوشهر با استفاده از نشانگرهافارسجیسواحل خلیموجود در رسوبات سطحهايدروکربنیهیابیمنشاء

80

.)1397سال (در استان بوشهربرداري در منطقه مورد مطالعههاي نمونهموقعیت ایستگاه:1شکل 

نتایج
فارس در محدوده هاي رسوب سطحی خلیجدر نمونهنرمالهاي آلکان بندي رسوبات، میزان مواد آلی کل و هیدروکربنترکیب دانهدر این تحقیق، 

استان بوشهر تعیین شد.
درصد 3/28رس، درصد 5/41میانگین رسوبات منطقه حاوي طوربهنشان داد که موردمطالعههاي بندي رسوبات سطحی ایستگاهدانهآزمایش

که هر چه از سمت دادتایج نشان نگیرند. بندي رسوبات، در طبقه رسوبات رسی قرار میهرم دانهبر اساسوباشند شن میدرصد 2/30سیلت و 
میانگین درصد رس، سیلت و 2یابد. در شکلکنیم درصد رس کاهش و درصد شن افزایش میبهرگان به سمت پارك ملی نایبند حرکت میبندر

داریمعناختلافحاکی از طرفهیکآورده شده است. آنالیز واریانس هاي هشتگانه) (ایستگاهموردمطالعهساحل ق مختلف و در طول شن در مناط
. )≥05/0P(باشدهاي مختلف میرس، سیلت و شن در ایستگاهدرصدمیان
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.)1397سال (در استان بوشهرموردمطالعههاي رسوب منطقه میانگین درصد رس، سیلت و شن در نمونه:2شکل

-8/18هاي رسوب در نمونهکل آورده شده است. محدوده مواد آلی 2در جدولموردمطالعههاي در رسوبات ساحلی ایستگاهکل میزان مواد آلی 
) و کمترین GP-2(2-گناوه. بیشترین میزان مواد آلی کل مربوط به ایستگاه )7/47±52(میانگین = باشدمیگرم بر گرم وزن خشک میلی4/264

هاي رسوب نمونهدر نشان داد که مواد آلی کل نتایج طرفهیکآنالیز واریانس .)3(شکل باشد) میAP-3(3-میزان مربوط به ایستگاه بندر عسلویه
.)≥05/0P(باشدمیداریمعنداراي اختلاف موردمطالعه

.)1397سال (در سواحل بوشهرموردمطالعههاي منطقه میزان مواد آلی کل در رسوبات ایستگاه:2جدول 
(mg/g dw)مواد آلی کلایستگاهردیف(mg/g dw)مواد آلی کلایستگاهردیف

11/21-مند17/4313-بهرگان1
23/20-مند22/10914-بهرگان2
32/22-مند34/5915-بهرگان3
11/53-کنگان16/9216-گناوه4
22/24-کنگان24/26417-گناوه5
34/24-کنگان32/6618-گناوه6
130-عسلویه13/5119-بوشهر7
21/21-عسلویه29/4820-بوشهر8
38/18-عسلویه34/2021-بوشهر9
13/23-نایبند19/2222-باشی10
23/33-نایبند24/2523-باشی11
324-نایبند32/2424-باشی12

) به میزان GP-2(2-ها مربوط به ایستگاه گناوهاست. بیشترین میزان آلکانشدهدادههاي رسوب نشان میزان ترکیبات آلکان در نمونه3جدول در 
میکروگرم بر گرم وزن 404) به میزان AP-3(3-ها مربوط به ایستگاه عسلویهمیکروگرم بر گرم وزن خشک و کمترین میزان آلکان220626
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باشدمیداریمعنهاي مختلف داراي اختلاف نشان داد که میزان ترکیبات آلکان در رسوبات ایستگاهطرفهیکباشد. آنالیز واریانس رسوب میخشک 
)05/0p≤ مقایسه شده است.موردمطالعههاي مختلف میزان ترکیبات آلکان در رسوبات ایستگاه4). در شکل

.)1397سال (در استان بوشهرموردمطالعههاي ایستگاهرسوبات ) در TOMمیزان مواد آلی کل (مقایسه:3شکل 

.)1397سال (در سواحل بوشهرموردمطالعههاي منطقه ترکیبات آلکان در رسوبات ایستگاهمیزان:3جدول 
µg/g)هامیزان آلکانایستگاهردیف(µg/g dw)هامیزان آلکانایستگاهردیف dw)

14/1226-مند12/1014613-بهرگان1
22/459-مند23/8648214-بهرگان2
34/1444-مند37/2797215-بهرگان3
12/12370-کنگان12/7131516-گناوه4
22/2383-کنگان22/22062617-گناوه5
33/2849-کنگان31/3394618-گناوه6
18/6141-عسلویه14/1315219-بوشهر7
25/733-عسلویه22/1066220-بوشهر8
38/404-عسلویه34/92821-بوشهر9
13/3346-نایبند17/333122-باشی10
22/6952-نایبند21/562223-باشی11
37/4582-نایبند36/499324-باشی12
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.)1397(در سواحل بوشهرموردمطالعهمنطقه هاي ترکیبات آلکان در رسوبات ایستگاهمیزانمقایسه :4شکل 

آزمون پیرسون بر اساسبندي رسوبات (درصد رس) نشان داد که همبستگی نتایج آزمون همبستگی میان مواد آلی کل موجود در رسوبات و دانه
539/0r =)01/0P طورهمانآورده شده است. موردمطالعههاي رسوب ارتباط بین مواد آلی کل و اندازه ذرات در نمونه4در جدول . باشد) می=

r-367/0منفی (داریمعنو با ذرات شن داراي ارتباط مثبت داریمعناست مواد آلی کل با ذرات رس داراي ارتباط شدهمشخصکه در جدول  = (
است.شدهدادههمبستگی میان این دو پارامتر نشان 5باشد. در شکل می

در سواحل بوشهر موردمطالعههاي منطقه هاي نرمال با میزان مواد آلی کل در رسوبات سطحی ایستگاهآلکانمیزانن جهت تعیین همبستگی بی
991/0rاز آزمون پیرسون استفاده گردید. نتایج این آزمون حاکی از آن است که همبستگی مثبت و بسیار بالایی ( 01/0Pو = میزان) بین =

). 6مطالعه وجود دارد (شکل قه موردکل در رسوبات سطحی منطهاي نرمال و مواد آلیآلکان

.)1397(در سواحل بوشهرموردمطالعههاي ارتباط بین مواد آلی کل و اندازه ذرات در رسوبات ایستگاه:4جدول 
%رس%سیلت%شن%مواد آلی کل

------1%مواد آلی کل
----1*-367/0%شن

--1-123/0*-482/0%سیلت
1-258/0*-927/0*539/0%رس

01/0P(داریمعن*  =(..
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در سواحل بوشهرموردمطالعههاي ایستگاههمبستگی بین درصد رس و مواد آلی کل در رسوبات :5شکل 
.)1397سال (

در سواحل بوشهرموردمطالعههاي ایستگاهرسوبات آلی کل درهاي نرمال و موادهمبستگی بین آلکان:6شکل 
.)1397سال (

CPI ،Pr/Ph ،17C-nPr/ ،18C-nPh/ ،LMW/HMWهاي تشخیصی ، نسبتموردمطالعههاي در ایستگاههاي نرمال آلکانمنشأجهت تعیین 

آورده شده است.5نتایج آن در جدول کهقرار گرفت یموردبررسU/Rو 
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.)1397سال (هاي تشخیصی نسبتبر اساسموردمطالعهایستگاه 24هاي رسوب نمونههاي موجود در هیدروکربنمنشأ:5جدول 
ایستگاه

شاخص
BABGPBUBBSB1392(فریدونی و همکاران، منشأ(

BAB-1BAB-2BAB-3GP-1GP-2GP-3BUB-1BUB-2BUB-3BSB-1BSB-2BSB-3زیستینفتی
CPI1/14/01/13/17/06/09/07/015/02/12/13<3>

LMW/HMW4/04/013/04/01/02/04/05/19/02/05/01<1>

U/R3/125/147/171/193/208/269/267/227/339/569/326/332>2<

Pr/Ph4/09/05/01/02/04/04/07/03/06/01/14/03<3>

17C-nPr/4/13/117/05/09/06/07/05/05/22/26/04<4>

18C-nPh/1/24/126/03/29/06/03/04/04/03/07/34<4>

.)1397سال (هاي تشخیصی نسبتبر اساسموردمطالعهایستگاه 24هاي رسوب هاي موجود در نمونههیدروکربنمنشأ:5ادامه جدول 
ایستگاه

شاخص
MPAKPAPNNP1392(فریدونی و همکاران، منشأ(

MPA-1MPA-2MPA-3KP-1KP-2KP-3AP-1AP-2AP-3NNP-1NNP-2NNP-3زیستینفتی
CPI6/07/09/09/023/016/05/01/19/01/03<3>

LMW/HMW5/04/18/04/03/02/03/011/14/04/03/01<1>

U/R3/462/555/347/10352/173/105/391/755/236/189/122>2<

Pr/Ph3/06/024/04/03/003/18/17/12/06/04/03<3>

17C-nPr/8/08/06/36/04/19/04/15/19/07/04/04/04<4>

18C-nPh/5/04/07/05/07/16/03/06/02/05/05/04/04<4>
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گیريبحث و نتیجه
در تحقیقات یموردبررسبیشتر از رسوبات سواحل موردمطالعههاي رسوب از این تحقیق نشان داد که میزان مواد آلی کل در نمونهآمدهدستبهنتایج 

شدهانجامفارس در تنگه هرمز میزان مواد آلی کل در رسوبات سطحی خلیجدر خصوصدر تحقیقی که باشد. مشابه در نقاط دیگر ایران و جهان می
Agahاست (شدهگزارشگرم بر گرممیلی100تا 2است محدوده مواد آلی کل  et al., فارس ). در مطالعه دیگري که در سواحل خلیج2013
است شدهگزارشگرم بر گرممیلی8/14تا 2/0است میزان مواد آلی کل در رسوبات سطحی بینشدهانجامدر محدوده استان بوشهر 

)Nourinezhad et al., ) میزان مواد آلی کل را در سواحل جنوبی دریاي خزر (بندر انزلی) بین 1393). عظیمی یانچشمه و همکاران (2013
ازجملهها و میکروارگانیسمجانورانگیاهان، بقایاي هاي انسانی، ). فعالیت1393رصد گزارش نمودند (عظیمی یانچشمه و همکاران، د05/0تا 01/0

اسیدهاي ازجملهتر (سادهيهاموکولکننده هاي تجزیههاي رسوبی سواحل نمایند. میکروارگانیسمتوانند مواد آلی را وارد محیطمنابعی هستند که می
ها جلبکیطورکلبهمانند. تر در محیط باقی میبا ساختار پیچیدهيهاکوللموکنند و ها) را با سرعت زیادي مصرف میینئو پروتیککلئنو

,Opsahl and Brennerباشند (پذیرترین مواد آلی موجود در رسوبات میتجزیه 1995; Ranjbar Jafarabadi et al., 2019a .(طورهمان
تواند ها بسیار بیشتر است که این امر میهاي رسوب ایستگاه گناوه نسبت به سایر نمونهنشان داد میزان مواد آلی کل در نمونهآمدهدستبهکه نتایج 

تمرکز بالاي خطوط لوله انتقال نفت و ،هاي فصلی حامل فاضلاب صنایع پالایشگاهیهاي صنایع نفت و گاز، رودخانهناشی از تخلیه فاضلاب
هاي آماري حاکی از همبستگی نسبتاً بالاي تحلیلباشد. و مجاورات با سکوهاي نفتی نوروز، سروش، ابوذر، بهرگانسر و هندیجان هاآناز نشت

دهد با کاهش سایز ذرات رسوب میزان مواد آلی که این امر نشان میباشد، میموردمطالعههاي رسوب میزان مواد آلی کل و ذرات رس در نمونه
نشان داد که در بسترهاي رسی میزان مواد آلی 1991در سال Weberو رابطه خطی مستقیم بین این دو پارامتر وجود دارد. مطالعه یافتهیشافزا

بیشتر است. یمواد آلو خاصیت حفظ ، افزایش سطح تماس بودن رسوباتیزردانهاي و شنی است، که علت آن نیز بیشتر از بسترهاي ماسه
,Weberشوند (به رسوبات و مواد معلق متصل میسرعتبهیزيگرآبخاصیت یلبه دلاي ورودي به محیط آبی ههیدروکربن ). انتقال و 1991

از جمعیت جهان در این درصد 50تقریباً چراکهاي برخوردار است هیدروکربنی) در رسوبات ساحلی از اهمیت ویژهیژهوبهسازي مواد آلی (ذخیره
Bouloubassiتواند در حفظ سلامت ساکنین مؤثر باشد (میهاآنکنند و بررسی و کنترل آلودگی مناطق زندگی می et al., 2001 .(Colombo

حلالیت، اندازه و ماهیت خود بسیار تمایل دارند که به ذرات ریز رسوبات بر اساسو همکاران در تحقیقی که انجام دادند اشاره کردند که مواد آلی 
Colomboهاي دیگر راه یابند (هاي ثانویه به محیطعنوان آلایندهو بهشدهمنتقلهاي زیرین رسوب به لایهرورزمانمبهچسبیده و  et al.,

فارس در تنگه هرمز انجام دادند، همبستگی میزان مواد آلی کل و بر روي رسوبات خلیج2013). در تحقیقی که آگاه و همکاران در سال 2005
Agahاست (شدهگزارش-67/0درصد شن ، و 85/0درصد رس  et al., 2013.(

2005و همکاران در سال Tolosaباشد. میکروگرم بر گرم می220626-404در محدوده موردمطالعههاي رسوب ترکیبات آلکان در نمونهمیزان
، 1/1-038/0سواحل امارات، قطر و بحرین به ترتیب ازجملهفارس هاي نرمال را در سواحل جنوبی خلیجمطالعات خود مجموع آلکانیجهدرنت
Tolosaمیکروگرم بر گرم وزن خشک رسوب گزارش دادند (3/4-67/0و 07/0-3/3 et al., ). در مطالعه دیگري که بر روي رسوبات 2005

Ranjbarخشک گزارش شد (میکروگرم بر گرم وزن574-171ترکیبات آلکان میزانفارس در جزیره خارگ انجام شد محدوده سطحی خلیج

Jafarabadi et al., هاي نرمال در رسوبات سطحی سواحل کشور کویت آلکانمیزانفارس، محدوده ). در تحقیق دیگري در منطقه خلیج2018
Zhang and Millerمیکروگرم بر گرم وزن خشک گزارش گردید (29/5-49/0فارس) بین (جنوب غربی خلیج et al., 1995 .(Ranjbar

Jafarabadi فارس (قشم، لارك، هرمز، هنگام، سیري، جزیره ایرانی خلیج10در تحقیقی که بر روي رسوبات سطحی 2017و همکاران در سال
میکروگرم بر گرم 977-361هاي نرمال انجام دادند محدوده این ترکیبات را به آلکانهاآنکیش، هندورابی، شیدور، لاوان و خارگ) و آلودگی 
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Ranjbar Jafarabadiدادند (گزارش et al., 2017b فارس و در این تحقیق با تحقیقات مشابه دیگر در خلیجآمدهدستبه). مقایسه نتایج
در تحقیقات مشابه موردمطالعهدر این تحقیق از آلودگی بسیار بیشتري نسبت به رسوبات موردمطالعهدهد که رسوبات سایر نقاط جهان نشان می

هاي نرمال در سواحل رودخانه ترکیبات آلکانمیزاندر مطالعات مشابه دیگر نشان داد که آمدهدستبهان برخوردارند. بررسی نتایج در سراسر جه
535000تا 05/0میکروگرم بر گرم و سواحل خلیج مکزیک 34794تا 1056میکروگرم بر گرم، سواحل ویتنام 27116تا 17008کلانگ در مالزي 

Riyahi Bakhtiariباشد (گرم میمیکروگرم بر  et al., از یک شدهارائههاي مختلف که گزارشاستيضرور). البته ذکر این نکته 2010
فارس نیز نتایج نیز نتایج بسیار متفاوت است. در سواحل خلیجاندشدهواقعدهند و بعضاً در مناطقی که مجاور هم منطقه نتایج متفاوتی را نشان می

شدهگزارشمیکروگرم بر گرم 7/220626تا 8/404ها آلکانمیزانکه در رسوبات مطالعه حاضر ياگونهبهسیار متفاوت است بشدهگزارش
فارس در نمونه : سواحل خلیجعنوانبهاست، شدهگزارشها بسیار کمتر آلکانمیزاندر سواحل جنوبی و حتی در سواحل شمالی (ایران) کهیدرحال

,Aghadadashi and Mehdinia(6/35-1/3بوشهر  Bemanikharanagh(5/14933-3/395)، سواحل تالاب شادگان 2016 et al.,

Ranjbar Jafarabadi(574-171فارس در خارگ )، سواحل خلیج2017 et al., Ranjbar(232-58فارس در لارك )، سواحل خلیج2018

Jafarabadi et al., ,Farid(6/42-08/0عراق العرب )، سواحل رودخانه شط2018 Zhang(3/5-5/0فارس در کویت )، سواحل خلیج2017

and Miller, Tolosa(3/4-01/0فارس در امارات و سواحل خلیج2/8-5/0فارس در بحرین )، سواحل خلیج1995 et al., ) میکروگرم 2005
بر گرم وزن خشک. 

Readman میکروگرم بر گرم 100هاي آلیفاتیک را بیشتر از در تحقیق خود شاخص آلودگی رسوبات به هیدروکربن2002و همکاران در سال
Readmanعنوان کردند ( et al., 2002 .(Tolosa يهاکربنیدرورهمیکروگرم بر گرم 500هاي بیشتر از غلظت2005و همکاران در سال

Tolosaاند (رسوبات غیر آلوده معرفی نمودهعنوانبهمیکروگرم بر گرم را 10هاي کمتر از دگی شدید رسوبات و غلظتآلوعنوانبهآلیفاتیک را 

et al., 2005 .(Commendatore هاي مطالعات خود مناطق ساحلی را به لحاظ غلظت هیدروکربنبر اساس2012و همکاران در سال
از این شاخص جهت ارزیابی آلودگی رسوبات ساحلی استفاده نمودند 2011و همکاران نیز در سال Wangآلیفاتیک به سه دسته تقسیم نمودند و 

میکروگرم بر گرم وزن خشک، رسوبات با سطح آلودگی 10ها کمتر از مجموع آلکانمیزانباشد: رسوبات با سطح آلودگی کم : که بدین شرح می
ها بیش از مجموع آلکانمیزانمیکروگرم بر گرم وزن خشک و رسوبات با سطح آلودگی زیاد : 100تا 10ها بین مجموع آلکانمیزانمتوسط : 

Commendatoreمیکروگرم بر گرم وزن خشک (500 et al., 2012; Wang et al., 2011b از آنالیز شیمیایی آمدهدستبه). بررسی نتایج
باشند که این امر میکروگرم بر گرم می100آلکان بیش از میزانهاي رسوب داراي نشان داد که تمامی نمونهموردمطالعههاي رسوبات ایستگاه

هاي هاي تجاري، فعالیتو کشتیهاکشنفتگیرند. تردد بسیار زیاد در طبقه بسیار آلوده قرار میموردمطالعهکه رسوبات استینادهندهنشان
دلایل این ینترمهمفارس از و میعانات گازي و فضاي نیمه بسته خلیجنفت خامل انسانی گسترده، تمرکز بالاي تأسیسات نفتی و خطوط انتقا

هاي نرمال در رسوبات تابعی آلکانمیزانهاي نرمال و مواد آلی کل نشان داد که افزایش آلکانمیزانباشد. همبستگی بالاي سطح آلودگی بالا می
هاي نفتی زیادي را در خود توانند هیدروکربنرسوباتی که میزان مواد آلی بالایی دارند میدرواقعباشد. از افزایش میزان مواد آلی در رسوبات می

Tsapakisذخیره نمایند ( et al., 2005; Vane et al., 2020; Wang et al., از آمدهدستبه). این نتایج کاملاً موافق با نتایج 2020
ها و مواد آلی کل رسوبات سطحی سواحل بین مجموع غلظت هیدروکربنداریمعنبت و ) بود که همبستگی مث1393مطالعات نعمتی و همکاران (

بین غلظت ترکیبات داریمعن) عدم همبستگی 1393) و عظیمی یانچشمه (2005و همکاران (Tolosaاین نتایج، برخلافگزارش نمودند. 
). در تحقیقی که شیرنشان و 1393د (عظیمی یانچشمه و همکاران، آلیفاتیک و درصد مواد آلی رسوبات ساحلی در دریاي خزر را گزارش نمودن

Shirneshanها و مواد آلی موجود در رسوبات گزارش نشد (میان غلظت هیدروکربنداريیمعنارتباط گونهیچهنمودند ارائه) 2016همکاران (

et al., کهیدرحالنفتی دارند، منشأمده مواد آلی موجود در رسوبات در این تحقیق حاکی از این است که عشدهگزارش). همبستگی بالاي 2016
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در آن منطقه تراکم پوشش گیاهی و جنگلی بالاست و عمده مواد آلی موجود در چراکهدر سواحل دریاي خزر این همبستگی بسیار کمتر است 
تواند ناشی از بقایاي گیاهی دفن شده در سواحل دریاي خزر باشد.رسوبات می

در محدوده استان بوشهر از آلودگی بسیار بالایی نسبت به فارسیجخلرسوبات سطحی یطورکلبهدر این تحقیق نشان داد که آمدهدستبهنتایج 
دهد.فارس را نشان میهاي نفتی بر اکوسیستم ساحلی خلیجرسوبات ساحلی مناطق دیگر ایران و جهان قرار دارند که این امر تأثیر شدید فعالیت

ها و هاي احتمالی مواد نفتی از شاخصو قدمت ریزشموردنظرهاي موجود در رسوبات سطحی هیدروکربنمنشأتعیین منظوربهین مطالعه در ا
يهاکربنهاي نرمال با تعداد ) که از تقسیم مجموع آلکانCPI: شاخص ارجحیت کربن (ازجملههاي تشخیصی مختلفی استفاده گردید نسبت

مقادیر پتروژنیک و منشأدهندهنشاناین شاخص 3مقادیر کمتر از آید. میبه دستهاي زوج هاي نرمال با تعداد کربنوع آلکانفرد نسبت به مجم
,Guo and Fangباشد (بیوژنیک میمنشأدهندهنشان3بیش از  منشأبوده و بیانگر 3در این مطالعه کمتر از شدهمحاسبه). مقدار 2012

(غفاري و مغایرت دارد1392و همکاران در سال غفاريباشد. میزان این شاخص در این تحقیق با نتایج دست آمده در تحقیقات پتروژنیک می
مطابقت 2019و رستمی و همکاران در سال 2019در تحقیق رنجبر جعفرآبادي و همکاران در سال آمدهدستبهاما با نتایج )،1392همکاران، 

Ranjbar Jafarabadi(دارد et al., Rostamiو 2019 et al., هاي نرمال پتروژنیک آلکانمنشأکه در این دو تحقیق اخیر )2019
کم (تعداد اتم کربن کمتر یمولکولنسبت ترکیبات هیدروکربنی با وزن در این تحقیق یموردبررسدیگر هاي از شاخصاست. شدهدادهتشخیص 

منشأهاي با باشد. این مقدار براي هیدروکربن) میLMW/HMW) (20زیاد (تعداد اتم بیشتر از یمولکول) به ترکیبات هیدروکربنی با وزن 20از 
Gearingباشد (می1ها و گیاهان آبزي و موجودات دریایی بیش از و براي مواد آلی ناشی از باکتري1کمتر از نفت خام et al., 1976;

Zhang et al., ترکیبات منشأتوان نتیجه گرفت که باشد و میمی1از ترکوچکدر این تحقیق مقدار این شاخص موردمطالعه). در مناطق 2020
2019از این شاخص با تحقیقات رنجبر جعفرآبادي و همکاران در سال آمدهدستبهباشد. نتایج پتروژنیک میموردمطالعههیدروکربنی در رسوبات 

یموردبررسکه جهت تعیین قدمت و زمان ریزش مواد نفتی در محیط پذیرنده U/Rشاخص مطابقت دارد. 2019و رستمی و همکاران در سال 
باشد و نفتی ترکیبات هیدروکربنی میمنشأدهندهنشانکه باشدمی2بیشتر از موردنظرگیرد نیز تحلیل شد. نتایج نشان داد که شاخص قرار می

(غفاري و همکاران، 1392غفاري و همکاران در سال بامطالعهمغایر آمدهدستبهقدمت ریزش نیز نسبتاً زیاد است. در این خصوص نیز نتایج 
Ranjbar(باشدمی2019و رستمی و همکاران در سال 2019در تحقیق رنجبر جعفرآبادي و همکاران در سال شدهارائهو مطابق با نتایج ) 1392

Jafarabadi et al., Rostamiو 2019 et al., باشند که در ترکیب ترکیبات هیدروکربنی میازجمله) Ph) و فیتان (Pr. پریستان ()2019
دهندهنشانباشند 3نفتی ترکیبات هیدروکربنی و چنانچه بیش از منشأدهندهنشانباشد 3کمتر از Pr/Phوجود دارند. چنانچه نسبت نفت خام

نتایج باشد. پتروژنیک ترکیبات هیدروکربنی میمنشأنشان داد که این نسبت مؤید آمدهدستبهباشد. نتایج بیوژنیک ترکیبات هیدروکربنی میمنشأ
و با نتایج ) 1392(غفاري و همکاران، باشد می1392همکاران در سال از تحلیل این شاخص نیز مغایر با نتایج تحقیق غفاري و آمدهدستبه

Ranjbar Jafarabadi(مطابقت دارد2019و رستمی و همکاران در سال 2019در تحقیق رنجبر جعفرآبادي و همکاران در سال شدهارائه et

2019.,al 2019و.,et alRostami( . 17دو نسبتC-nPr/ 18وC-nPh/هاي مهمی هستند که جهت تخمین میزان تجزیه شاخصازجمله
بیوژنیک ترکیبات منشأدهندهنشانپتروژنیک و مقدار بالاي آن منشأدهندهنشانروند. مقدار کم این شاخص بکار میهاي نرمال زیستی آلکان

پتروژنیک موردمطالعهیدروکربنی موجود در رسوبات مواد همنشأهاي قبلی نشان داد که هیدروکربنی است. محاسبه این شاخص نیز در تأیید شاخص
مواد هیدروکربنی را منشأنیز 2019و رستمی و همکاران در سال 2019در تحقیق رنجبر جعفرآبادي و همکاران در سال شدهارائهباشد. نتایج می

Ranjbar Jafarabadi(ها پتروژنیک عنوان نمودند این شاخصبر اساس et al., Rostamiو 2019 et al., که مطابق تحقیق ) 2019
را بیوژنیک عنوان نمودندمنشأهاي مذکور با توجه به محاسبه شاخص1392در تحقیق غفاري و همکاران در سال کهیدرحالباشد حاضر می

.)1392(غفاري و همکاران، 
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منشأفارس در محدوده استان بوشهر داراي سطحی خلیجدهد که مواد هیدروکربنی موجود در رسوبات کلی این تحقیق نشان میگیريیجهنت
و مشتقات آن از منابع مختلف موجود در محیط پیرامونی است. خطوط لوله انتقال نفت خامیابیراهباشند و این امر ناشی از نشت و پتروژنیک می

بینی آتی قرار گیرد. پیشموردمطالعهمنابع مهم این آلودگی یکی از عنوانبهتواند بسیار متمرکز و گسترده بوده و میموردمطالعهنفت در محیط 
ینترمهمفارس نیز از هاي خلیجبرداري از مخازن نفتی در آبو وجود سکوهاي بهرههاکشنفتهاي تجاري و شود تردد بسیار زیاد کشتیمی

دلایل دیگر این آلودگی محیطی باشند.
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