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ةها در رسوبات سواحل جنوبي درياي خزر در محدود منشاء هيدروكربن

و مازندارن استان  هاي گلستان

 چكيده
نس با انجام نمونهدر اين تحقيق و نامحلول آليفاتيك بت به تعيين غلظت هيدروكربنبرداري از رسوبات سطحي بستر دريا و)AHC(هاي محلول

و مازندارنهاياي وسيعي از مرزهاي آبي جنوب درياي خزر در مجاورت استان منطقهدر سطح)PAH(آروماتيك و مقادير گلستان  اقدام گرديده
كل. مقايسه گرديده استهاي پيشين با غلظتبدست آمده تربررسي غلظت  آنهاگوياي پراكندگي ساحلي منطقه مورد مطالعه در رسوبات كيباتاين

gبه ترتيب در بازه
gµ3/4-1/39وggµ3000-15000اي بررسي مقايسه. استمازندارن استانهاي مركزي با تمركز بيشتر در قسمت

تهاي ياد شده گوياي آن است كه عليرغم غلظت به طور محسوسي درياي خزردر سواحل ايرانهاي فوق، هيدروكربنركيباتغلظت پايين اين
و قزاقستان   AHC)(هاي آليفاتيك به منظور تعيين منشاء هيدروكربنهمچنين در اين مطالعه. باشندميداراي غلظتي بالاتر از سواحل تركمنستان

و غيرنفتي بررسي اين شاخص.ي كمي اقدام شده استها اي از شاخص مشاهده شده نسبت به توسعه مجموعه ها گوياي منشاء بيولوژيكي
ستا اين درحالي. جنوب شرقي درياي خزر استة در محدود، گياهان عالي خشكيباهاي توليدي ناشي از واكسعمدتااي هاي مشاهده هيدروكربن

غ كه در مطالعات مشابه، هيدروكربن هاي از منشاء نفتبيشترربي خزر در منتهي اليه سواحل غربي استان گيلان هاي مشاهداتي در سواحل جنوب
در هاي مشاهده هيدروكربنمنشاء بيولوژيك. اند فسيلي گزارش شده و تأثيرپذيري عدم، به اين ترتيباين سواحلاي سواحل استانهاي مازندران

دربههاي نفتي ورودي از آلايندهگلستان مي سواحل غربي اين دريا .دهد مجاورت كشور آذربايجان را نشان
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تـرين يكـي از مهـم دنيـاةدرياچ ـعنوان بزرگترين درياي خزر به

.دشـو محسوب مـي هاي آبي سطح زمين از منظر اكوسيستم آبي پيكره
 كيلـومتر مربـع بـه درازاي 000/436درياي خزر با وسـعتي در حـدود

و پهناي 1200  درجـه36 كيلومتر در عرض شمالي 550تا220 كيلومتر
تا33و و طـولي شـرقي5و درجـه47 دقيقه و46 دقيقـه 43 درجـه

و54دقيقه تا هـاي سـواحل رودخانـه. دقيقه واقع شده است50 درجه
آبد3-2 فقـط هـاي شـمالي ايـران، جنوبي آن، واقع در استان  رصـد

ت  ميأورودي به اين دريا را هـاي شـمالي كه رودخانه در حالي،كنند مين

انــد آن بخـش اعظــم آب ورودي بــه دريــا را بـه خــود اختــصاص داده 
علاوه بر اهميت بسيار بالاي شيلاتي اين دريا، نوار ). 1384مستقيمي،(

هاي شـمالي ايـران همـه ساحلي جنوبي درياي خزر در مجاورت استان 
بي پذيراي ميليون ساله  و و خارجي بوده ترديـد ايـن ها گردشگر داخلي

م سواحل مهم  وجـود.ندشـو لفه اكوتوريسمي ايران محسوب مـيؤترين
 از چـشمگيري مناطق جمعيتي متعدد در سواحل ايـن دريـا ورود مقادير 

و صنعتي به آن محسوب شده در كنار رشـد انواع فاضلاب هاي خانگي
و انتقال نفت خام در كشورهاي هاي اكتو توسعه فعاليت  شاف، استخراج

و جنـوب غربـي درياچـه خـزر،حجم ويژهب،حاشيه  در سواحل مركـزي
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هاي نفتي به اين درياچه طـي سـاليان از انواع هيدروكربنييبسيار بالا
هـاي نفتـي، ورود هيدروكربن،جدا از منابع طبيعي. شده است ذكر اخير 

و پـالايش هاي نفتي، استخراج نفت، سـرر حفاري يز از چاههـا، انتقـال
و  و چاههاي نفت، تصادفات محتمل، آب خن نفت، انفجار خطوط لوله

ت آب تعــادل كــشتي و فراســاحلي سيــسات ســاحليأهــا، پــسماندهاي
و صـنعتي مستقيم فاضلابةاستخراج نفت در كنار تخلي هـاي شـهري

ورود تـرين منـابع هاي منتهي بـه آن عمـده يا رودخانه،ورودي به دريا 
 Effimoff, 2000;(انـد هاي نفتي به درياي خزر گزارش شـده آلاينده

Karpinsky, 1992 .( كـاپلين هـاي براسـاس گـزارش )طـي) 1374
 هـزار تـن مـواد نفتـي 146 تـا94 در حـدود 1990 تـا 1986سالهاي 

و طي سـالهايةبتنهايي از طريق رودخان  مقـدار 1990 تـا 1988 ولگا
و كـورا وارد هـاي نفتي از رودخانهة هزار تن آلايند1/22 تـرك، اورال

ها را بـه درياي خزر شده است كه آلودگي مناطق مجاورت اين رودخانه 
بـ هاي نفتي مشاهده هيدروكربن. دنبال داشته است  طـوره شده در دريا،

وزسنت(توانند از دو منشاء نفت بيولوژيكي كلي مي   پلانكتوني، گيـاهي
نشيا،و نفت خام) جانوري مـواد واكـسي بـا منـشاء.ت گيرنـدأ فسيلي

و سنتز هيدروكربن  و سوختن مواد بيولوژيكي ها گياهان خشكي، تجزيه
وهــا، حيوانــات، بــاكتري ناشـي از فعاليــت گياهــان، فيتوپلانكتــون هــا

و ميكروسكوپي اصلي جلبك ترين منـابع بيولوژيـك هاي بزرگ مقياس
و آليافا ورود هيدروكربن  ميهاي آروماتيك درشو تيك به درياها تلقي ند

هـاي هاي توليدي براثر بلوغ حرارتي ترواش يافته از حوزه كه نفت حالي
و بهره نفتي طي فعاليت  و هيدروكربن هاي استخراج هاي حاصله برداري

هـاي فـسيلي در طبيعـت از سوختن ناقص نفت منابع عمده ورود نفت 
چه دروكربنهي). Tolosa, et al., 2004(ندشو محسوب مي هاي نفتي

به،هاي بيولوژيكي از منشاء فعاليت   چه با منشاء فسيلي به محض ورود
ت و(ثير تغييرات فيزيكـيأدريا تحت انحـلال، انتقـال، پخـش، تبخيـر
و فتواكــسيداسيون(، شــيميايي)هــوازدگي و بيولــوژيكي) اكــسيداسيون
ي آلـي هـا اين آلاينـده. هاي متنوعي در محيط خواهند يافت سرنوشت
وةسر گذراندن محدود پس از  وسـيعي از اتفاقـات فيزيكـي، شـيميايي

ج1بيولوژيكي به دليل خاصيت آبگريزي هايب محيطذخود در نهايت
ــه آنكــه ).Tolosa et al., 2004(گردنــد رســوبي مــي ــا توجــه ب  ب
ــدروكربن ــه هي ــي از لك ــاي ناش ــا ه ــا ب ــه دري ــي ورودي ب ــاي نفت ه
يا هاي زمينه هيدروكربن  تركيبات آلي از پيش موجود در محيط كـه اي

مي،گيرند منشاء مي2هاي بيولوژيكي از فعاليت عمدتاً ند، در شـو مخلوط
و تفكيـك منـشاء آلودگيةمطالع هاي نفتي رسوبات دريايي، تشخيص

و هاي مشاهده هيدروكربن اي در منطقه بسيار بـا اهميـت تلقـي شـده
به ايـن. دهد خود اختصاص مي قسمت اصلي از اين نوع مطالعات را به 

و زمينـه ترتيب با تفكيك هيدروكربن  از هاي طبيعي اي شـكل گرفتـه
هـاي فـسيلي، هاي نفتي با منـشاء نفـت سنتز بيولوژيكي از هيدروكربن 

و نـوع آلـودگي مـشاهده   انجـام اقـدامات بـراياي امكان تعيين منبـع
ــه و مقابل ــي ــوب كنترل ــو مطل ــه نح ــي اي ب ــن م ــري ممك ــو ت دش

)Commendatore, et al., 2000 .( در اين زمينـه بـه منظـور تعيـين
و نوع مواد آلي پايه تشكيل  اي دهنده نفت، تاكنون مجموعه منشاء نفت

،3نـشانگرهاي زيـستي. ده اسـت ش ـوسيع از نشانگرهاي زيستي ارائـه
هاي زنده مـشتق اي هستند كه از ارگانيسم هاي مولكولي پيچيده فسيل
هـا در طـول مـسير مشخـصه شيميايي اصلي ايـن ساختمان. شوند مي

مي،تحول ماده آلي به نفت يا اصلا تغيير نكرده  .ندكن يا تغييرات اندكي
 آلـي سـنگ منـشاء،ةتوانند در مورد نـوع مـادمي،نشانگرهاي زيستي

شرايط محيطي رسوبي، بلوغ حرارتي نفت، درجات تخريـب مولكـولي،
و سن زمين سيماي كاني  در،محـل شناسي شناسي  اطلاعـات مفيـدي

ازةنشانگرهاي زيستي محدود. اختيار قرار دهند هـا مشخـصه وسـيعي
ها، نسبت پريستان به فيتان، نسبت فيتان به آلكان اعم از ميزان استران 

به)n-C18( كربنه18نرمال  ، نسبت آستران به هوپان، نسبت پريستان
گيرد كه هر يك براي را دربر مي ...و ) n-C17( كربنه17آلكان نرمال

 ,Gawad, et al., 2008(گيرنـد اهداف خاصي مورد استفاده قرار مـي 

Tolosa, et al., 2004 .( مطالعات گسترده انجـام شـده بـر روي ايـن
 تغييرات هـر نـشانگر در تعيـين خـصوصياتة محدود مبينها مشخصه

از. استنفت به مشخصه،نشانگرهاي زيستي غير هاي ديگري معروف
،)CPI3(4هاي غيربيوماركري اعـم از شـاخص برتـري كـربنهمشخص

 اتـم35 تـا21هاي نرمال داراي نسبت نفتن به پارافين، سولفور، آلكان
و وجود دارند كه آنها نيز با توجه به طيف تغييرات، قرارگيـري ... كربن

. نفت رديابي شده در يكـي از گروههـاي موجـود را نـشان خواهنـد داد 
و آناليز  موجود در رسـوبات بـه ايـن زيستيهاي غير مشخصهو بررسي

و منـشاء آلـودگي،ترتيب  اطلاعاتي جامع از جاپاي لكه نفتي، ماهيـت
و سرنوشت آن در نمونه هاي رسوب مورد بررسي در اختيار هيدروكربني

تاكنون مطالعات بسيار محدودي جهـت تعيـين منـشاء. قرار خواهد داد 
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اچـه خـزر گـزارش شـده اسـت، هـاي نفتـي در سـطح دري هيدروكربن
) 2004(و همكـارانش  Tolosaكه در اين زمينه تنها مطالعات طوريهب
مي) Nemirovskaya )2008و Brekhovskikh مطالعاتو تـوان را

 طي مطالعات گسترده خود 2004و همكاران در سال  Tolosa.نام برد
اي خـزر هاي متعدد از رسوبات سطحي دري برداري از طريق انجام نمونه

هـاي نفتـي، علاوه بر بررسي وضعيت آلودگي رسوبات به هيـدروكربن 
را هاي مشاهده متفاوت هيدروكربنأمنش اي در نقاط مختلف ايـن دريـا

. اند نيز مورد بررسي قرار داده
ايشان در نتيجه مطالعات خود ميزان غلظت كـل هيـدروكربن يـا

در مجموع هيدروكربن  و آروماتيـك رسـوبات نـواحي هـاي آليافاتيـك
gمختلف درياي خزر را در محدوده 

g.µ29-1820 انـددهكـر گزارش.
در در قـسمت مشخـصه هاي بـالا از ايـن غلظت هـاي جنـوبي غربـي

و پايين  و غلظـت مجاورت در دست سواحل آذربايجـان هـاي كمتـر آن
و شرقي آن گزارش شده است .نواحي شمالي

Tolosa  5هاي آروماتيك غلظت هيدروكربن) 2004(و همكاران

)PAHs4(و تركمنستان در سواحل قزاقستان، روسيه، آذربايجان، ايران
 1789تا94، 2988تا 338، 345تا6، 294تا7ةرا به ترتيب در باز 

ايـشان منـشاء. انـد ميكروگرم در كيلوگرم گزارش كـرده4/4تا3/3و
هاي شمالي را غيرنفتي بات قسمت اي در رسو هاي مشاهده هيدروكربن

و منــشاء آن در مجــاورت از منــشاء فيتوپلانكتــون و ســيانوباكترها هــا
و قزاقـستان را از واكـس  هـاي ناشـي از گياهـان عـالي سواحل ايـران

هـاي ايشان همچنـين منـشاء هيـدروكربن. خشكي گزارش كرده است 
و جنــوبي غربــي در مجــاورت اي در قــسمت مــشاهده هــاي مركــزي

و فـسيلي عنـوان آذ و سـواحل شـمال غربـي ايـران را نفتـي ربايجـان
. انددهكر

Brekhovskikh وNemirovskaya )2008 ( نيز ميزان غلظـت
در هاي آليافاتيك در قسمت هيدروكربن هـاي شـمالي درياچـه خـزر را

gمحدوده 
g.µ70-4557 در هيـدروكربنو غلظت هـاي آروماتيـك را

ب  gوسيع سيار محدوده
g.µ8/3-4800 بـا ايـشان. انـد گـزارش كـرده

هاي موجود منشاء تركيبات آليافاتيك مشاهده شـده استفاده از شاخص 
 را تركيبي از هر  Bakhtemirدر سواحل شمالي خزر در مجاورت كانال

و بيولوژيك با غلبه نفـت از دو منشاء نفت فسيلي هـاي منـشاء گرفتـه
هـاي ايشان منشاء هيـدروكربن. اند هاي بيولوژيك گزارش كردهتفعالي

 را Tyuleniiمشاهداتي در منـاطق شـمالي خـزر در مجـاورت جزيـره 
و از منشاء فيتوپلانكتون  حاضرةدر مطالع.اند ها گزارش كرده بيولوژيك

هاي متعدد از رسوبات سطحي درياچه خزر برداري از طريق انجام نمونه
و بررسـياندر مجاورت اسـت  و مازنـدران ضـمن ارائـه هـاي گلـستان

هاي، هيدروكربن)AHC( هاي آليافاتيك اي غلظت هيدروكربن مقايسه
موجود در ) PAHs(ايو تركيبات آروماتيك چندحلقه ) AH(آروماتيك 

و از طريـق توسـعه گيري رسوبات، برمبناي نتايج حاصل از اندازه  هـاي
ــاخص م ش ــين ــه تعي ــسبت ب ــود، ن ــاي موج ــشاء ه و من ــوع ــت، ن اهي

.ده استشهاي موجود در رسوبات منطقه اقدام هيدروكربن
و روش بررسي  مواد

 روش تحقيق
هـاي استانةدر اين تحقيق، سواحل جنوبي درياي خزر در محدود

و گلستان از طريق انجام نمونه  در برداري مازندارن  در طول نوار ساحلي
در. است هاي مختلف مورد مطالعه قرار گرفته عمق در اين مطالعه كـه

از صورت پذيرفته بـا انجـام نمونـه85انتهاي سال   نقطـه20بـرداري
در6مختلف در هاي متفاوت نسبت به تعيـين ميـزان عمق ناحيه مجزا

 مـورد مطالعـهةهاي نفتي در رسوبات ساحلي منطق غلظت هيدروكربن 
و موق.ده استشاقدام اري در بـردت ايـستگاههاي نمونـهعي مشخصات

. آورده شده است)1(شمارةو شكل)1(شمارة جدول 
ب نمونه 6بـردار چنگكـي وسـيله نمونـههبرداري از رسوبات سطحي

و نمونه پس از خشك كردن با روش انجمادي در شـرايطها انجام شده
و قرائت ميـزان  USEPA-SW-846استاندارد  تا رسيدن به آزمايشگاه

تجمـع به در اين مطالعه، با توجه.انددهشهاي موجود حفظ هيدروكربن
ها در ذرات رسوبي ريزتر در مقابل ذرات درشت دانـه بـه بيشتر آلاينده 

هـاي گيري غلظت آلاينـده دليل خاصيت جذب بالاتر اين ذرات، اندازه 
رو از ايـن. مورد بررسي بر روي رسوبات ريزدانه انجـام پذيرفتـه اسـت 

63 پـس از عبـور دادن از الـك آوري شده در آزمايـشگاه رسوبات جمع
و مشخـصات ايـستگاه. انـددهشـ قرائـتةميكرون آماد هـاي موقعيـت

ــه ــه نمون ــد ذرات ريزدان و درص ــرداري از)>mµ63(ب ــك ــر ي در ه
گيـري انـدازه. شـده اسـت قيـد)1(شمارة ايستگاههاي فوق در جدول 

ــدروكربن ــر اســاس روش هي ــي ب و SW-846 #8015B هــاي نفت
اي آروماتيك با اسـتفاده از روش هاي چند حلقه گيري هيدروكربن اندازه

SW-846#8100 سازمان حفاظـت محـيط زيـست وسيلةبه ارائه شده
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و به منظور آماده. دستگاه كروماتوگرافي گاز انجام گرفته استباامريكا
و استخراج مـواد آلـي از رسـوبات از روش   SW-846#3540C سازي

ب در ايـن روش بـا.استفاده شـده اسـت SOXHLETه روش معروف
و قـرار دادن محلـول در برابـر حـلالدافزو ن مـاده جانـشين مناسـب

و تغليظ24تا16استخراج كننده به مدت و در نهايت جمع آوري  ساعت
. انـددهش مواد آلي موجود در رسوبات استخراج،K-Dعصاره با دستگاه

مح علاوه بر تعيين غلظت بخش و نامحلول هيدروكربن هاي هـاي لول
و آروماتيك، غلظت آلكان هاي هاي نرمال نفتي با تعداد كربن آليافاتيك

و فيتان نيز محاسبه)n-C36 تا n-C12(مختلف  . ده اسـتش، پريستان
اي بررسي مقايـسه برايهاي ارائه شده از اين تركيبات در ادامه غلظت

و توسع هاي با منشاء هيدروكربنهاي مرتبط شاخصةمشاهده تركيبات
.اند استفاده قرار گرفتهاي مورد مشاهده

اي نمونه برداري از رسوباتهمشخصات ايستگاه):1(جدول شمارة

 بستر درياي خزر
 ذرات درصد
ريزدانه

)mµ63<(

 عمق
)متر(آب

 ايستگاه رافياييغج طول جغرافيايي عرض

9/79 10 "#° $%/$""″ &'° "(/ ))$″ 1
6/64 27 "#° $&/ $$$″ &'° "(/ )*+″ 2
5/61 46 "#° $*/$+(″ &'° ")/ **$″ 3
7/47 11 "#°'%/ ##)″ &'° )'/ ''(″ 4
5/45 27 "#°'&/ (#+″ &'° )$/ $+%″ 5
4/43 48 "#°'#/ ((&″ &'° )"/ +"%″ 6
6/46 28 "(° %)/ $&$″ &$° &$/$%*″ 7

2/37 67 "(° %*/ #))″ &$° &$/ +((″ 8

1/34 76 "(° &$/ &&(″ &$° &+/ $++″ 9
3/60 12 "(° "&/ +"%″ &+° "'/ ''%″ 10 
1/58 30 "(° "#/ ++)″ &+° ""/ $$$″ 11 
8/42 45 "(° %'/ "$$″ &+° %$/ "##″ 12 
8/24 10 "(° &$/ )*)″ &"° $&/ $++″ 13 
3/60 19 "(° &%/ &*+″ &"° $"/ $""″ 14 
9/63 28 "*° %*/ $'&″ &"° '#/ %%$″ 15 
7/50 15 "#°'$/ "##″ &"° "+/ '(+″ 16 
1/34 20 "#° '*/ (*$″ &"° +"/ (($″ 17 
8/76 10 "(° &)/ +)"″ &"° %(/ )#%″ 18 
7/69 12 "#°'*/ '&+″ &"° %#/ '++″ 19 
2/74 16 "#° $$/ '&"″ &"° %$/ *$+″ 20 

ر موقعيت محل):1(شكل شمارة سوبات هاي نمونه برداري از

 ساحلي درياي خزر

 هاي موجود شاخص
و ماهيـت طور همان كه اشاره شده به منظور تشخيص نوع، منشاء
اي در رسوبات، براساس نـشانگرهاي زيـستي هاي مشاهده هيدروكربن

ها به شرح زير توسـعه داده اي از شاخص تعريف شده، تاكنون مجموعه 
 انجـام گرفتـه مطالعـات مجـزايةها كه نتيجـ اين شاخص. شده است 

هيدروكربني آليفاتيك موجود در نفت است هر يك در برروي تركيبات
 يكي از خصوصيات آلودگي مشاهده شده خواهنـد مبينيك بازه خاص 

از اين شاخص.بود :ها عبارتند
:با بيشترين غلظت8 يا آلكان نرمالي7تعيين هيدروكربن غالب

 ايـن9هاي نفتـيهبراي نمون) Clark )1973وFinley اعتقاد 	,
تاكيـد ) C18( كربنـه18هاي بالا از آلكـان شاخص بر مشاهده غلظت

،15،17هـاي نرمـال هاي بالا از آلكان كه حضور غلظت، در حالي دارد
شـــاخص حـــضور ) C21, C19, C17, C15( كربنـــه21و 19

و دريـايي هـاي هاي ناشي از انواع مختلـف جبلـك هيدروكربن بـزرگ
در اين ميـان ) C,17( كربنه17هاي فراواني آلكان.استميكروسكوپي 

و شـــاخص پراكنـــدگي هيـــدوكربن هـــاي ناشـــي از ســـيانوباكترها
29و23،25،27هـاي نرمـال آلكـان. هاي دريايي است فيتوپلانكتون
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 نيز شاخص گياهان آونـدي خـشكي ) C29, C27, C25, C23(كربنه
 مبــينكــم هــاي نرمــال فــرد بــا تعــداد كــربن آلكــاندر كــل. اســت

ــدروكربن ــون هي ــشاء فيتوپلانكت ــي از من ــاي ناش و ه ــايي ــاي دري ه
 دهنـدة نـشان ) n-C31وn-C29وn-C27(هاي دراز زنجيـر هومولوگ

 ,.Broman, et al(نفت مشتق شده از گياهان عالي خـشكي هـستند

1987; Colombo, et al., 1989(.
اي بـاه هاي با وزن مولكولي كم به هيدروكربن نسبت هيدروكربن

ايـن شـاخص در واقـع:(LMW10/HMW11) وزن مولكولي زياد
از آلكان مجموعغلظت نسبت  20هاي نرمال با تعداد اتم كربن كمتـر

از نسبت به غلظت مجموع آلكان هاي نرمال با تعداد اتم كربن بيـشتر
. است20

هاي با منـشا فوق براي هيدروكربن مشخصه براي1مقدار نسبي
و جلبكها گزارش شده اسـت توننفت خام، پلانك  كـه ايـن در حـالي،ها

رد مقدار براي باكتري   بالا مقدارةهاي رسوبي، حيوانات دريايي، گياهان
از منظـر ). Gearing, et al., 1976(نسبي كمتـري نـشان داده اسـت
بـه عنـوان مقدار بـالاي ايـن شـاخص وضعيت تازگي نفت در محيط، 

مي، وجود نفت تازهنشانه .شود شناخته
به اين نسبت مجموع غلظت همه آلكان:n-C16نسبت هاي نرمال

اين نسبت. است)n-alkanes/n-C16( اتم كربن16غلظت آلكاني با 
از،هاي آلوده با نفت خام فسيلي براي نمونه و براي15 عددي كمتر

از هاي آلوده به هيدروكربن نمونه 50هاي بيولوژيكي عددي بزرگتر
 ). Clark and Finley, 1973(است

هاي نرمال با تعداد مقادير بالاي غلظت آلكانبه اين ترتيب مشاهده
طورهب  n-alkanes/-C16<50و ) n-C25, n-C23(اتم كربن فرد 

هاي با منشاء بيولوژيكي در نمونه مورد توزيع هيدروكربنمبينآشكار 
. مطالعه خواهد بود

هاي نرمال آلكان بيان منشاءبراياين شاخص:CPIشاخص
ميمشاهده شده در رسوبات  شاخص اولويت كربن. شود استفاده

2).2927(/26)28.2(30بصورت  CCCCC +++
اين شاخص براي ). Boehm and Requejo, 1986(دشوميتعريف

كه درحالي، است1هاي ناشي از نفت خام عددي در حدود هيدروكربن
و براي رسوبات غيرآلوده در به نفتبراي گياهان آوندي هاي فسيلي

مي6تا3محدوده    Colombo, et al., 1989.(Tripp(دكن تغيير

ب) Farrington )1977و صورت مجموع غلظتهنيز اين شاخص را
هاي با تعداد هاي با تعداد كربن فرد نسبت به مجموع آلكان آلكان

براساس اين تعريف نيز نسبت فوق براي. اند كربن زوج تعريف كرده
كه وقتي است در حالي1شخصات نفت خام پارامتري در حدودم

 مشاهده شدهةهاي محصول فرايندهاي بيولوژيكي در نمون هيدروكربن
از افزايش مي خواهد)6تا3ةدر محدود(1يابند اين نسبت بزرگتر

.(Hong, et al., 1995, Wang, et al., 1999)شد
:(Odd/ Even) زوج هاي با تعداد اتم كربن فرد بـه نسبت آلكان

.ندهـست هاي كـربن هاي نرمال نفت داراي تعداد متنوعي از اتم آلكان
و تعداد اتم كربن فرد نسبت به زوج براي نفت خام غلبه خاصي نـدارد

مي1ةدر محدود  در تغيير هـايي گيـاهي،ه بـراي واكـسكـ حالي كنند
ي بـا زنجيـرهها برابر بيشتر از آلكان10تا8هاي با زنجيره فرد آلكان

.)Volkman, et al., 1992(كربن زوج هستند
از در واقع فراواني بيشتر آلكان هاي نرمال فرد در محدوده وسيعي

n-C21 تا n-C33 هاي ساخته شده از فرايندهاي مشخصه هيدروكربن
.بيولوژيكي است

 معمول 12هاي ايزوپرونويد آلكان:(Pri/Phy)نسبت پريستان به فيتان
و فيتان در اكثر نفـت نفت يع هـا بـه مقـدار زيـاد موجـود ني پريستان
به بنابراينندهست بـ با توجه طـورهفراواني زيـاد آنهـا، ايـن تركيبـات

مقـدار. گيـري هـستند قابـل انـدازه GC-FIDمستقيم توسط دسـتگاه 
.هاي مختلف با هم تفاوت دارد نسبت پريستان به فيتان در نفت

 ـبـراي از اين نـسبت اي شاء آلاينـده نفتـي مـشاهده تعيـين من
و فراواني نـسبي آن نـسبت.دكرتوان استفاده مي  حضور اين تركيبات

 وجود منشاء مبينهاي نفت به عنوان شاخصي مناسب، به ساير آلكان
ــدروكربن ــوژيكي هي ــا بيول  اســتهــاي موجــود در رســوبات نفتــي ي

)Volkman and Maxwell, 1986.( در مقـدار پـايين ايـن نـسبت
اسـت وجود هيـدروكربنهاي نفتـي در منطقـه مبين1تا6/0ةودمحد

)Waseda and Nishita, 1998 .(آن در حالي  در كـه ميـزان بـالاي
و مبين7/6تا4/1ةمحدود  حضور بيـشتر پريـستان در منطقـه بـوده

هـاي ورودي( بيولـوژيكيأهـاي بـا منـش شاخص وجـود هيـدوركربن
و باكتريايي ايـن تغييرات ). Lecaros et al., 1991(است) پلانكتوني

و نوع محـيط رسـوبي تـشكيل مبيننسبت همچنين   ميزان بلوغ نفت
.ندهست نفتةدهند
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اين:Phytane/ n-C18و Pristine/ n-C17هاي شاخص نسبت
و ميزان نسبي تجزيبرايها نسبت ة ارزيابي ميزان بلوغ گرمايي نفت

نر بيولوژيكي يا تخريب مولكولي آلكان بهاي كارهمال در نمونه
با استفاده از ) Shanmugam  )1985علاوه بر آن به اعتقاد. روند مي

و از طريق -Phytane/n در مقابل Pristine/n-C17 ترسيم گراف

C18 مي)2(شمارة به صورت شكل به نيز و توان نسبت  تعيين نوع
.دكراي در رسوبات اقدام هاي مشاهده منشاء هيدروكربن

هاي منشاء هيدروكربنةكنند گراف تعيين):2(رة شكل شما

لك مشاهده  نسبت نفتي براساسةاي در

Phytane/n-C18 وPristane/n-C17 

 در نمونهUCM مشخصةميزان غلظت
 در واقع به 13 يا مجموع تركيبات نامحلول،UCM مشخصة

 يا تركيبات غيرآروماتيك نفت،مجموع تركيبات نامحلول آليافاتيك
مياطلا طور مستقيم به ميزانهبمشخصهميزان اين.دشوق

و وجود باقيماندهة يا تجزي،هوازدگي هاي نفتي بستگي دارد مواد
)Readman, et al., 1987, Venkatesan, et al., 1980 .( 

هـاي بـالاي توزيـع غلظـت،در مناطقي با آلودگي مـزمن نفتـي
UCM بـازةت در محـدود هاي نرمال نفـو پراكندگي زياد همه آلكان 

C15 تا C40 هاي نفتي تجزيه شده در نمونه حضور هيدروكربن مبين

 در رسوبات منطقه UCM يا غياب،كه عدم حضور خواهد بود در حالي 
هـاي بـا تواند گواه حضور هيدروكربن بدون شواهد شاخص آلودگي مي
 ـبرايجدا از موارد مورد اشاره. منشاء بيولوژيكي در منطقه باشد  ين تعي

اي در رسوبات، تعيين منـشاء هاي آليفاتيك مشاهده منشاء هيدروكربن
در هـاي آروماتيـك مـشاهده يا هيـدروكربن،تركيبات غيرآليفاتيك  اي

هـاي نفتـي هـاي تعيـين منـابع آلاينـده رسـوبات نيـز از جملـه روش 
مي مشاهده .دشو اي در منطقه محسوب

براساس اصولاً)PAHs(اي هاي آروماتيك چندحلقه هيدروكربن
اي هـاي آروماتيـك چندحلقـه هيـدروكربن-1منبع خود به سه گـروه 

)PAHs(كه شامل همه تركيبات والد بـا وزن 14ناشي از بلوغ گرمايي 
ــيش از ــولي ب از(178مولك ــر ــدروكربن-Perylene(،2غي ــاي هي ه

ــا،اي فــسيلي آروماتيــك چندحلقــه -3و 15الكيليــت شــده PAHs ي
از PAHs يـا،اي طبيعـي ماتيك چندحلقـه هاي آرو هيدروكربن ناشـي

 ,.Tolosa et al(د شـو تقسيم مـي 16تبديل رسوبات به سنگ رسوبي

2004(.
و از طريـق و غلظت تركيبات موجود در هر گروه با توجه به نوع

،بـرروي نمـودار مثلثـي به درصـد PAHsهر نوع ترسيم مقدار نسبي 
و غلبه هر نوع ميدر نمون PAHsميزان نسبي .دشوه تعيين

و تفكيك راحت غيـر از روش PAHsتر نوع به منظور تشخيص
 17هــا اعــم از شــاخص پيروژنيــك اي از شــاخص ترســيمي، مجموعــه

)Wang, et al., 1999(نـسبت ،Phen/An)Baumard, et al., 

1998a, Benlahcen, et al., 1997 ( و ميــزان غلظــت تركيبــات
Perylene در نمونه )Baumard, et al., 1998b ( ارائـه نيز تـاكنون

. ده استش
از مشخص از وقوع هـرةبراساس مطالعات انجام گرفته باز يـك

بـر. مشاهده شده خواهد بـود PAHsكننده نوع هاي بيان اين شاخص 
و PAHs تعيين نوع براياين اساس  و نـوع و تعيـين غلظـت ، قرائت

لعـه، امـري هـاي مـورد مطا ماهيت تركيبات حلقوي موجود در نمونـه
 ).Venkatesan, 1988( استضروري

 هـدف،هـاي قرائـت شـده نـوع داده به در اين مطالعه با به توجه
و آروماتيـك در رسـوبات بررسي مقايسه اي غلظت تركيبات آليفاتيـك
و تعيـين منـشاء هيـدوركربنةسطحي محدود  هـاي آليفاتيـك مطالعه

ا اي از طريق توسـعه شـاخص مشاهده ازز ايـن هـاي مـرتبط اسـت، رو
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و انجـام صرفة شده در منطق مشاهده PAHsبررسي منشاء نظر شـده
.دشو اين تحقيق به مطالعات آتي واگذار مي

و نتيجه  گيري بحث
 در رسوبات منطقه) AHC(هاي آليافاتيك غلظت هيدروكربن

 تركيباتي متشكل از هيدورژن)AHC(هاي آليفاتيك هيدروكربن
آو كربن بدون حلقه در تركيبات آليفاتيك. روماتيك هستندهاي

و حلقه اي، غيرشاخه هاي شاخه رشته صورتهب هاي كربن اتم هاي اي
مي) سيكليك(غيرآروماتيك  . شوند به يكديگر متصل
Tolosa در مطالعات جامع خود در درياي ) 2004(و همكاران

در سواحل ) AHC(هاي آليفاتيك خزر تغييرات غلظت هيدروكربن
 ميكروگرم 113تا14ةخزر در مجاورت سواحل ايران در محدودجنوبي 

 ميكروگرم در 1515-39در گرم، در سواحل آذربايجان در محدوده
در18تا14ةگرم، در سواحل تركمنستان در محدود  ميكروگرم در گرم،

و در سواحل42تا1ةسواحل روسيه در محدود  ميكروگرم در گرم
.اند گزارش كرده14تا2ةقزاقستان در محدود

Nemirovskaya تحقيقةنيز در نتيج) 2006(و همكارانش 
هاي آليفاتيك در سواحل شمالي خزر خود تغييرات غلظت هيدروكربن

و در كانال رودخانه ولگا 142تا20ةرا در محدود  ميكروگرم در گرم
.اند ميكروگرم در گرم گزارش كرده3881

Brekhovskikh وNemirovskaya )2008 ( نيز ميزان غلظت
را در خـزر درياچـه شـمالي هـاي در قـسمت آليافاتيـك هاي هيدروكربن

ستا حالي در اين.اند كرده گرم گزارش در ميكروگرم 4557تا70ةمحدود
ــه ــدار ) Nemirovskaya )2004ك ــدروكربنمق ــك هي ــاي آليفاتي ه

)AHC (از قطب جنوب به عنوان منطقهةدر محدودرااي زمينه اي دور
 ميكروگرم 210تا12هاي غيرطبيعي با منشاء انساني را در حدود آلودگي

هـاي بررسـي غلظـت كـل هيـدروكربن. در گرم گزارش كـرده اسـت
 رسـوبات سـطحي مـورد مطالعـه در ايـن تحقيـق،ةآليافاتيك در نمون 

در1/39تـا3/4ةگوياي تغييرات غلظت اين تركيبات در باز  ميكروگـرم
در مجاور استانگرم در سواحل و گلستان با تمركز بيشتر هاي مازندارن

غلظـت).3 شمارة شكل( هاي مركزي ناحيه مورد مطالعه است قسمت
و نامحلول هيدروكربن  هاي آليفاتيك در اين رسوبات نيز اجزاي محلول

 ميكروگرم در گرم در تغييـر27تا4/2و2/12تا78/0ةبه ترتيب در باز 
هاي ياد شده بـا مقـادير مـشاهده اي غلظتسهبررسي مقاي. بوده است

 غلظـت پـايين ايـن بـا وجـود شده در ساير نقاط گوياي آن است كـه 
هاي آليفاتيك در سواحل جنوبي تركيبات در سواحل ايران، هيدروكربن

و قزاقستان  و از هـست خزر داراي غلظتي بالاتر از سواحل تركمنستان ند
.اند مقايسهاين منظر با سواحل كشور روسيه قابل 

مقادير مشاهده شده از اين نوع هيدروكربن همچنان بسيار
ند كه آن هستاي گزارش شده در قطب جنوب تر از مقادير زمينه پايين

از خود مي تواند گوياي عدم آلودگي اين مناطق به اين نوع
 باشدها هيدروكربن

 در رسوبات منطقه)AH(هاي آروماتيك غلظت هيدروكربن

ةدر واقــع بــه مجموعـ ـ) AH(هــاي آروماتيــكنهيــدروكرب
مي هيدروكربن د كه شـاملشو هاي حلقوي موجود در نفت خام اطلاق

ــسيار پيچيــده از صــدها هيــدروكربن آروماتيــك .ندهــستتركيبــاتي ب
هاي آلـي ترين نوع آلاينده هاي آروماتيك به عنوان گسترده هيدروكربن

و داراي بو بيشتر هاي شده از هيدروكربن غلظت مشاهده.ندهست سمي
ــدود  ــق در مح ــن تحقي ــه در اي ــورد مطالع ــاطق م ــك در من ةآروماتي

ــا3000 ــده اســت 15000ت ــشاهده ش ــرم م ــرم در گ غلظــت. ميكروگ
و نامحلول هيدروكربن قسمت هاي آروماتيك مشاهده شده هاي محلول

 11000تا1800و5600تا1200ها نيز به ترتيب در محدوده در اين نمونه
هـاي بيـشتر از ايـن غلظـت. ده استش كيلوگرم مشاهده ميكروگرم در

 مـورد مطالعـه در مجـاورتةهـاي غربـي محـدود تركيبات در قسمت 
و تنكابن مـشاهده مقـادير ايـن. ده اسـت ش ـشهرهاي نوشهر، چالوس

. شده استقيد)4(شمارة تركيبات به تفكيك هر ايستگاه در شكل 
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كل):4( شمارة شكل و  غلظت تركيبات محلول، نامحلول

 مورد مطالعهةهاي آروماتيك در ايستگاههاي محدود هيدروكربن

در واقع به ) PAHs(اي آروماتيك چندحلقههاي هيدروكربن
ن بخشي از هيدروكربن ميهاي آروماتيك ب فت اطلاق همهشود كه از

. آيند پيوستن تعداد زيادي حلقه بنزني به وجود مي
 دليل به،آروماتيك هاي در ميان هيدروكربن PAHsتركيبات گروه

زيست تلقي اصلي محيط هاي آلاينده جمله از زياد بسيار بودن سمي
.ندشو مي

 ـ16 اين تركيبات كه از احتـراق ،يو اكـسيداسيون نـاقص مـواد آل
ند، شـو هاي فسيلي حاصل از بلـوغ حرارتـي حاصـل مـي بويژه سوخت

دن محـيط زنـدگي كـر محيطـي شـديدي چـون سـمي عواقب زيست 
و جهش ژنتيكي را به دنبال خواهند داشت   Law( جاندران، سرطانزايي

and Klungsoyr, 2000.( 
Tolosa در نتيجه مطالعات خود در درياي) 2004(و همكاران
در)PAHs(اي هاي آروماتيك چندحلقه ظت هيدروكربنخزر ميزان غل

 ميكروگرم در كيلوگرم، در 2988 تا 338ةسواحل آذربايجان را در باز
 ميكروگرم در كيلوگرم، در 1789تا94ةسواحل ايران در محدود

 ميكروگرم در كيلوگرم، در سواحل 345تا6ةسواحل روسيه در باز
و در سواحلمي294تا7ةقزاقستان در محدود كروگرم در كيلوگرم

 ميكروگرم در كيلوگرم گزارش 294تا7ةتركمنستان در محدود
.انددهكر

Nemirovskaya  نيز غلظت تركيبات) 2006(و همكارانش
76تا6ة اي در سواحل شمالي خزر را در باز آرواتيك چندحلقه

و در كانال رودخان  154تا8ة ولگا را در بازةميكروگرم در كيلوگرم
.اند ميكروگرم در كيلوگرم گزارش كرده

BrekhovskikhوNemirovskaya )2008 (ــز در نتيجـ ـ ةني
در مطالعات خـود غلظـت ايـن هيـدروكربن هـا در سـواحل شـمالي را

و Wang. انـد ميكروگرم در كيلوگرم گزارش كـرده 4800تا4ةمحدود
را در ايالات Boston در بندر PAHsغلظت ) 2001(همكاران  متحده
و Benlahcen ميكروگـرم در كيلـوگرم، 358000تا 7300ةدر محدود
 در كـشور فرانـسه در Lazaretاين مقدار را در خليج) 1997(همكاران

و همكـاران Baumardميكروگـرم در كيلـوگرم، 48090تا1600بازه
)b1998 ( مقدارPAHs در خليج Arcachon در كـشور فرانـسه را در 

و همكـاران Budzinski ميكروگرم در كيلوگرم، 4100تا 900ةمحدود
،4888 تـا 622 در فرانـسه Girondeمقدار فـوق را در خـور ) 1997(

Ebell وBurt )1995 ( ةاين پـارامتر را در شـرق اسـتراليا در محـدود
)2002(و همكـارانش Readman ميكروگـرم در كيلـوگرم، 3200تا1

در 638تـا7 حـدود مقدار آن در سواحل درياي سياه را در ميكروگـرم
مقـدار پـارامتر فـوق در سـواحل ) 2002(و همكـاران Magiكيلوگرم، 

) 1995(و همكـاران  Hong،501تـا24درياي آدريانيك را در محدوده 
در 450 تـا 350ةكنگ در بـاز هنگيآنرا در بندر ويكتوريا  ميكروگـرم

درج Orkneyآنرا در محدوده جزيره ) Cripps)1994كيلوگرم،  نـوبي
و 280تا8قطب جنوب  و همكـاران Winkels ميكروگرم در كيلـوگرم

 گـزارش40 ولگا در حـدودة را در دلتاي رودخان مشخصهاين ) 1998(
هاي انجام شده در تحقيـق حاضـر گويـاي برداري نتايج نمونه. اند كرده

)PAHs(اي هاي آروماتيـك چندحلقـه تغييرات غلظت كل هيدروكربن 
 ميكروگـرم در 1600تـا 150ةحي مورد مطالعـه در بـاز در رسوبات سط

. استهاي مركزي استان مازندارن كيلوگرم با غلظت بيشتر در قسمت
ب  بيشتر از مقادير گزارش شده در ديگر چشمگيريطورهاين مقادير

و رسوبات ساحلي خزر در مجاورت كشورهاي روسيه، تركمنستان
ز قزاقستان است كه اين موضوع مي هاي نگ خطري براي آلودگيتواند
اي در آينده هاي آروماتيك چندحلقه حاد رسوبات منطقه به هيدروكربن

فميزان غلظت. باشد  به تفكيك هر ايستگاه در شكلوق تركيبات
. شده استقيد)5(شمارة



51...ها در رسوبات سواحل جنوبي درياي خزر در محدودة منشاء هيدروكربن

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Stations
PA

H
s

(µ
g/

kg
)

اي هاي آروماتيك چندحلقه غلظت هيدروكربن):5(شكل شمارة

 مورد مطالعهةدر ايستگاههاي محدود

و ماهيت هيدروكربن  اي در منطقه هاي مشاهده منشاء

هاي موجود در رسوبات ممكن كه بيان شده هيدروكربن طور همان
از هاي فسيلي ناشي از فعاليت است از منشاء نفت و يا هاي انساني

ها، ها، باكتري ها، پلانكتون هاي بيولوژيكي جلبك منشاء فعاليت
و گياهان آوندي خش در اين بخش به منظور. كي باشدحيوانات دريايي

 مورد مطالعهةاي در رسوبات ناحي هاي مشاهده تعيين منشاء هيدروكربن
هاي موجود نسبت به بررسي اي از شاخص از طريق توسعه مجموعه

مي هاي مشاهده وضعيت آلاينده .دشو اي در هر ايستگاه اقدام
بي،هاي غالب از منظر هيدروكربن شترين غلظت يا آلكان نرمالي با

 نمونه يكي از براي اين بخشةمشاهده شده در هر ناحيه، در ادام
از غلظت آلكانةدهند گرافهاي نشان  ناحيه6هاي نرمال در هر يك

. شده استنمايش گذاشتهبه)6(شمارة مورد بررسي در شكل
برداري هاي نمونه ها در عمده ايستگاه روند نغييرات غلظت آلكان

مشاهده. استها داراي الگويي مشابه زياد اين ايستگاهة فاصلوجود با
و زوج وضعيت فراواني آلكان  حضور مبينهاي نرمال با تعداد كربن فرد

در33و27،29،31هاي فرد كربن با تعداد كربن شاخص آلكان
در. مورد مطالعه استةرسوبات منطق با توجه به موارد برشمرده شده

ها بيانگر نفت مشتق بالا از غلظت اين آلكانبخش قبل، وجود مقادير
و Tolosa. گياهان عالي خشكي استباهاي توليدي شده از واكس

نيز در مطالعات گسترده خود در درياي خزر غلبه ) 2004(همكارانش

را نفت و قزاقستان هايي با منشاء گياهان عالي خشكي در سواحل ايران
ت از عدم حضور غلظتبه دليل. كيد قرار داده استأمورد هاي بالا
ب21و15،17،19هاي نرمال آلكان و هاي آلكان طور اخصه كربنه

دريايي، هاي جلبك از گرفته منشاء هاي هيدروكربن كربنه، وجود17
و سيانوباكترها پلانكتون توان منتفي را مي اين منطقه در رسوبات ها
بادر.دانست و نسبت هيدروكربنارتباط زن مولكولي كم به هاي با

مي هيدروكربن توان گفت ميزان ناچيز هاي با وزن مولكولي زياد نيز
هاي سبك يا مقادير پايين نسبت فوق در رسوبات اين هيدروكربن

اي هاي مشاهده منشاء غيرنفتي هيدروكربنمبينناحيه به طور آشكار 
مقادير ناچيز شاخص ) 1976(و همكاران  Gearingبه اعتقاد.است

هاي گوياي منشاء احتمالي هيدروكربن3/0تا07/0ةفوق در محدود
و گياهان رده بالا  مقادير اين نسبت. استمشاهداتي از حيوانات دريايي

هاي كربنه مورد اندازه گيري در نمونه36تا12هاي نرمال براي آلكان
.شده استنشان داده)2(شمارة رسوب مورد مطالعه در جدول 

ب ده اسـت كـهشـ نيز مشاهده n-C16ا شاخص نسبت در ارتباط
هاي نرمال موجود در رسـوبات بـه ميـزان هاي كل آلكان نسبت غلظت 

 اتم كربن، در اكثر منـاطق عـددي بمراتـب16غلظت آلكان نرمالي با 
-52داري در محدوده اين نسبت به طور معني. بوده است50بزرگتر از

و تغيير مي 147 از16و18 در دو ايـستگاه فقطكند . اسـت50 كمتـر
27هـايي بـاو فراواني حضور آلكـان)50>(نسبت بالاي اين شاخص

 اتم كربن در ايـن رسـوبات بـه طـور آشـكار گويـاي وجـود31و29،
و. استهايي با منشاء بيولوژيكي در منطقه نفت مقدار كمي نسبت فوق
دره آن در ايستگاه تغييرةنحو  شـكل اي مختلف ناحيه مـورد مطالعـه

. آورده شده است)7(شمارة
اي مقـادير كمـي شـاخص تعيين منشاء هيدروكربن مشاهده براي

در ايستگاههاي مورد بررسي براسـاس دو تعريـف ) CPI(يت كربنواول
و در شكل   آورده)2(شـمارةو جـدول)8( شمارة موجود محاسبه شده

م. شده است دار عنـي براساس موارد مورد اشاره در قسمت قبل تغييـرات
ــاز ــا3ةايــن شــاخص در ب  منــشاء غيرنفتــي يــا بيولــوژيكي مبــين8ت

رونـد مـشابه تغييـرات. استاي در اين ناحيه هاي مشاهده هيدروكربن
الگـوي مبين مورد مطالعه،ةهاي متفاوت منطق اين شاخص در ايستگاه 

هاي با منشاء بيولوژيكي در منطقـه يكسان از پخش هيدروكربن تقريباً
.است
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 نواحي مورد بررسية در ايستگاههاي نمايند)n-C36 تا n-C12(36 الي13هاي نرمال با تعداد كربن غلظت آلكان):6(شكل شمارة

a(اول،ة در ناحي1ايستگاه b(دوم،ة در ناحي4ايستگاه c(سوم،ة در ناحي7ايستگاه d(چهارم،ةدر ناحي10ايستگاه 

e(پنجم،ة در ناحي13ايستگاه f(ششمة در ناحي16ايستگاه 

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450
500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
n-alkanes' Concentration- Station 1

ng
/g

n-C12    n-C14    n-C16   n-C18    n-C20    n-C22   n-C24   n-C26    n-C28     n-C30    n-C32   n-C34  
0

50
100
150
200
250
300
350
400
450

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
n-alkanes' Concentration - Station 4

ng
/g

n-C12     n-C14     n-C16    n-C18    n-C20    n-C22   n-C24   n-C26   n-C28    n-C30    n-C32   n-C34  

0

50

100

150

200

250

300

350

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
n-alkanes' Concentration- Station 7

ng
/g

n-C12    n-C14    n-C16   n-C18    n-C20    n-C22   n-C24   n-C26    n-C28     n-C30    n-C32   n-C34  
0

50

100

150

200

250

300

350

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
n-alkanes' Concentration- Station 10

ng
/g

n-C12    n-C14    n-C16   n-C18    n-C20    n-C22   n-C24   n-C26    n-C28     n-C30    n-C32   n-C34  

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
n-alkanes' Concentration- Station 13

ng
/g

n-C12    n-C14    n-C16   n-C18    n-C20    n-C22   n-C24   n-C26    n-C28     n-C30    n-C32   n-C34  

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
n-alkanes' Concentration- Station 16

ng
/g

n-C12    n-C14    n-C16   n-C18    n-C20    n-C22   n-C24   n-C26    n-C28     n-C30    n-C32   n-C34  

a b

c d

e f



53...ها در رسوبات سواحل جنوبي درياي خزر در محدودة منشاء هيدروكربن

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Samples

Su
m

(n
-a

lk
an

es
)/n

-C
16

هاي نرمال به ميزان هاي كل آلكان نسبت غلظت):7(شكل شمارة

 اتم كربن در ايستگاههاي مورد مطالعه16غلظت آلكان نرمالي با 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Station No.

C
PI

In
de

x

Bohem and
Requejo,
1986

Farrington
and Tripp
1977

 براساس دو تعريف مورد اشاره CPIميزان شاخص):8(شكل شمارة

 نمونه رسوبات مورد بررسيدر

اي براساس شاخص نسبت هاي مشاهده ارزيابي غلظت هيدروكربن
 تغيير اين نسبت در مبينهاي با تعداد اتم كربن فرد به زوج نيز آلكان
هر. است3/6تا7/2ةمحدود مقادير محاسبه شده از اين نسبت براي

ب و نحو. آورده شده است)2( شمارة طور مجزا در جدولهايستگاه ة ميزان
در تغييرات اين شاخص در ايستگاه هاي مختلف ناحيه مورد مطالعه نيز

و غلظت. ترسيم گشته است)9(شمارة شكل  كميت بالاي شاخص فوق
 منشاءةدهند هاي نرمال فرد با تعداد كربن بالا بخوبي نشان آلكانبالاي 

.تاسهاي گياهي اي از واكس هاي مشاهده بيولوژيكي هيدروكربن

و فيتــان كــه نــشانگيــري ميــزان انــدازه  منــشاءةدهنــد پريــستان
 تغييرات نـسبت مبينند هست رسوبةاي در نمون هاي مشاهده هيدروكربن

شكل(است5/4تا6/1ةدر محدود ) Pri/Phy(اين دو آلكان ايزوپرونويد
 برابري پريستان بـه فيتـان6/2طور ميانگين فراواني نسبيهب).10شمارة
هـاي بـا منـشاء شاخصي ديگر مبني بر وجود هيدروكربنها نمونهدر اين

شد. است بيولوژيكي در رسوبات   ايـن نـسبت در جـدولةمقادير محاسبه
. آورده شده است)2(شمارة
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و Pristine/n-C17هـــاي شـــاخصارزيـــابي وضـــعيت
Phytane/n-C18 در رســوبات مــورد بررســي گويــاي تغييــر ايــن

در محدوده نسبت هـا بـر ترسيم ايـن نـسبت. است94/0تا2/0ها
ةدهنـد نـشان ) Shanmugam)1985روي گراف ارائه شده توسط 

از مـواد آلـي هاي مـشاهده بيولوژيكي متفاوت هيدروكربن منشا اي
رونـد عمـومي. هاي گياهي تا مواد آلي دريايي است خشكي، زغال 

در كنار رونـد غيرمـشابه غيرنفتي هيدروكربنأمنش هاي مشاهداتي
 مورد مطالعه گويـايةها در مناطق مختلف ناحي تغييرات اين نسبت 

ــالاً ــشاهاي احتمـ آممنـ و ــسان در غيريكـ ــي ــربن آلـ ــه كـ يختـ
مقـادير محاسـبه. اي در اين منطقه اسـت هاي مشاهده هيدروكربن

هر ايستگاه در شكل شده براي نسبت  )11( شـمارة هاي فوق براي
 آورده شده است)2(شمارةو جدول
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 /Phytaneو Pristine/ n-C17 نسبت غلظت):11( شمارة شكل

n-C18در نمونه رسوبات مورد بررسي 

نــامحلول آليافاتيــك هـاي هيــدروكربنبـاط بــا غلظـتدر ارت
)UCM ( در يـا عـدم وجـود،گوياي وجـود نيز كه تركيبـات نفتـي

از پايين غلظـتة محدود،منطقه هستند   در UCMمـشاهده شـده
گرم27تا4/2ةباز در  هـاي فـرد بيشتر آلكـانو غلظت ميكروگرم

ــربن ــالا ك ــربن ب ــداد ك ــا تع ــي ب ــضور م ــدم ح ــاي ع ــد گوي  توان

هـاي بـا منـشاء هيـدروكربن يا غلبه حـضور هاي نفتي يدروكربنه
در منطقه باشد .بيولوژيكي

 گيري نتيجه
در تهديـد حيـات با توجه به نقش تخريبي آلاينده هاي نفتـي

و مت  از پيكـرهأبيولوژيك موجودات ساكن و ثر هـاي آبـي، بررسـي
و اقيانوس  از اهـم پايش وضعيت كيفي رسوبات درياها  هـا همـواره

به. ده استشملاحظات زيست محيطي مرتبط محسوب در اين ميان
 يــا،هــاي بــا منــشاء بيولوژيــك ثيرات متفــاوت هيــدروكربنأدليــل تــ

و منـابع هاي فسيلي در آلوده نفت سازي محيط دريا، بررسـي ماهيـت
در سالهاي اخيـر ها به محيط دريا توجهات ويژه ورود اين آلاينده  اي را

اي وضـعيتدر مطالعه حاضر بررسي مقايسه.تبه خود جلب كرده اس 
و آروماتيك در رسوبات منطقه جاري غلظت هيدوركربن  هاي آليفاتيك

خزر انجام گرفته است  از سواحل جنوبي درياچه بـا توجـه بـه. وسيعي
در سواحل مركـزي ويژهب،هاي هيدروكربني گسترش مشاهده آلودگي 

در مجاورت كشور آذربايجا و مرزهاي آبي شمالو جنوب غربي خزر ن
هـاي مـشاهده در اين مطالعه بررسي منشاء هيـدوركربن،غربي ايران

در مجـاورت اسـتان  و جنوب شرقي خزر هـاي شده در سواحل جنوبي
و مازندران نيز انجام پذيرفته است  مجموعه مشاهدات انجـام. گلستان

فاتيـك هاي آليا اما غيرآلوده هيدروكربن، بالا غلظت نسبتاً مبينگرفته 
ــوده اســت  ــدوده ب ــن مح ــت.در اي از غلظ ــشاهده شــده ــاي م ه

بـ هاي آروماتيك چند حلقـه هيدروكربن در ايـن ناحيـه طـورهاي نيـز
در سطح هشدار مشاهده  و در ايـن تحقيـق. ده استشمحسوسي بالا

 منـشاء مبـين ها تجربي ارائه شـده شاخص همچنين بررسي مجموعه
و غيرنفتي آلاينده در رسوبات منطقه مشاهدههاي بيولوژيكي . استاي
در ايـن منطقـه هاي مـشاهده منشاء بيولوژيك هيدروكربن  بيـشتر اي

از گياهان آلي خشكي تشخيص داده شده است واكس اين. هاي ناشي
هاي نفتـي موضوع به طور آشكار گوياي اين حقيقت است كه آلاينده 

ت  از و فراسـاحلي سـواحل آذرباأمنشاء گرفته ،يجـان سيـسات سـاحلي
 آلودگي سواحل غربي گيلان تـاكنون اثرگـذاري شاخـصي بـر باوجود

ــته ــه نداش ــن ناحي ــرقي اي و ش ــزي ــواحل مرك ــوبات س و رس ــد ان
از آلاينده هيدروكربن هـاي هاي اين ناحيه همچنان داراي منابعي غير

. استنفتي ورودي 
هـاي اصـلي مـشابه تغييـر شـاخص قابل توجه روند تقريباًةنكت

 چنـد صـد كيلـومتري گـاهي فاصـله باوجود،در منطقه محاسبه شده 
توجه به اين نكته نيز ضروري اسـت. برداري است اي نمونههايستگاه

در نهايـت هـاي مـشاهده كه بررسـي جزئـي آلاينـده  اي در رسـوبات
و ماهيت آلاينده سيمايي جامع  از وضعيت در منطقه هاي مشاهده تر اي

و مهندسان محيط در اختيار محققان . زيست قرار خواهد دادرا
 از تعيين وضعيت آلودگي جـاري سيـستم، بـا غيرهباين موضوع

در منطقه، انجام اقـدامات هاي مشاهده تعيين منابع احتمالي آلاينده اي
و كـاراتر يا فعاليـت،كاهشي هـاي مهندسـي در منطقـه را هدفمنـدتر

.خواهد ساخت
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ها يادداشت

10- Low molecular weight hydrocarbons(LMW) 
11- High molecular weight hydrocarbons(HMW) 
12- Isoprenoid alkanes 
13- Unresolved Complex Mixture 
14- Pyrolytic PAHs 
15- Alkylated 
16- Natural and/or diagenetic PAHs 
17- Pyrogenic 
18- Combustion 

1- Hydrophobic 
2- Biogenic 
3-Biomarkers 
4- Carbon preference indices 
5- Polycyclic aromatic hydrocarbons 
6- Veen Grab Sampler 
7- Major hydrocarbon 
8- N-alkane 
9-Oily 
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