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رونـد كـه از منـابع مختلفـي منشـأ       هاي پايدار اكوسيستم دريا بـه شـمار مـي    از آلاينده )PAHs( اي هاي آروماتيك چندحلقه هيدروكربن

توان بـه منشـأ ورود    ها مي اي در دوكفه PAHsو مخاطرات زيادي براي آبزيان و انسان دارند. با بررسي نسبت غلظت تركيبات  گيرند مي
 حمـل و  كثرت صنايع و علتلاتي و زيست محيطي به كار گرفته شود. به تواند در مديريت شي به دريا پي برد و اطلاعات حاصل مي نهاآ

مذكور وجود داشته باشد. اين مطالعه به  ةهاي بالايي از اين تركيبات در منطق رسد غلظت هاي ساحلي بوشهر به نظر مي نقل نفت در آب
 5بـرداري از صـدف از    گرفت. نمونه انجامبوشهر سواحل  در Barbatia helblingiiاي  در دوكفه PAHsمنظور اطلاع از غلظت و منشأ 

برداشـته شـد. پـس از     متر) ميلي 35اندازه (ميانگين  نمونه صدف هم 30ايستگاه مختلف در طول ساحل بوشهر انجام شد. از هر ايستگاه 
شـد. نتـايج نشـان داد    گيري  اندازه HPLCحلال هگزان استخراج سپس به كمك دستگاه  با PAHsمتانول، تركيبات  باهضم بافت نرم 

هاي مربوط بـه   در صدف tPAHsنانوگرم بر گرم وزن خشك بوده است. غلظت  5/129 -7/634در صدف مورد مطالعه  tPAHsغلظت 
هـاي مربـوط بـه     و صـدف  tPAHsرافائل بيشترين غلظت  ةهاي منطق صدف .)P>05/0( داري داشت هاي مختلف تفاوت معني ايستگاه
در صدف گوياي آن بود كه اين تركيبـات هـم از    PAHsين غلظت تركيبات مذكور را داشتند. نسبت تركيبات كن كمتر شيرين آب ةمنطق

كن  شيرين رسد ايستگاه آب شوند. به نظر مي (منشأ پتروژنيك) ناشي مي سوختن نفت (منشأ پايروليتيك) و هم از ورود مستقيم آن به دريا
پـروري باشـد. ميـانگين غلظـت      هـاي آبـزي   فعاليـت  ةتوسع برايها محل مناسبي  يندهغلظت كمتر و دسترسي زيستي پايين آلا علتبه 

tPAHs  در صدفB.helblingii 6/421 شده در ساير نقـاط دنيـا    هاي مطالعه اي نانوگرم بر گرم بوده است كه در مقايسه با ساير دوكفه
ين تركيبات براي آبزيان منطقه است. با توجه بـه تـأثيرات   دسترسي زيستي نسبتاً بالاي ا دهندة نشان وتوجهي بوده است  درخورغلظت 

 رسد. اين تركيبات در ماهيان شيلاتي نيز ضروري به نظر مي ةر سلامتي انسان مطالعد PAHsسوء 

  .ساحل بوشهر، مديريت شيلاتي،  B.helblingiiاي  دوكفه ،PAHsآلودگي  واژگان كليدي:
                                                      

 09163184705 تلفن:    نويسندة مسئول  Email: mahmoodimasoomeh@gmail.com  

 چكيده

24/11/1390  

30/10/1391  

  249-237ص



  1393 تابستان، 2، شمارة 67، مجله منابع طبيعي ايران، دورة شيلاتنشريه    
 

238 

  مقدمه .1
 حيط زيسـت گونـاگون  به م PAHsمنابع توليد و ورود 

ايـن تركيبـات    ة. به طور خلاصـه دو منبـع عمـد   است
شامل نفت و احتـراق اسـت. نشـت مسـتقيم نفـت: از      

هـا،   ، خروجـي پالايشـگاه  هـا  كشـتي طريق آب تـوازن  
و يا نشت طبيعـي   ،ها فاضلاب شهري، حوادث نفتكش

ند و احتراق: اعـم  ا معروف 1نفت كه به منابع پتروژنيك
ها و مراتع يـا   سوزي جنگل انند آتشاز احتراق طبيعي م
هاي انسان مانند احتراق نفـت سـفيد،    مربوط به فعاليت

نشست اتمسفري ايـن   و گازوئيل و در نهايت ته ،ديزل
 انـد  شناخته شـده  2منابع پايروليتيك منزلة تركيبات كه به

)Yunker et al., 2002; Soclo et al., 2000.(    
هـا و   ظـت در منـابع مختلـف غل   PAHsتركيبات 

نفت خام اغلب  ،مثال رايب دارند؛هاي نابرابري  نسبت
از تركيباتي كه از نظر ترموديناميكي پايدارترنـد ماننـد   

شود، در  و كرايسن تشكيل مي ،نفتالن، فلورن، فنانترن
ــولاً در      ــايرن معم ــورانتن و پ ــه فل ــالي ك  PAHsح

. چنانچه نسبت غلظت فلـورانتن  اند پايروليتيك فراوان
ــاير ــه پ ــتر از ب ــات   1ن بيش ــن تركيب ــأ اي ــد منش باش

. ايـن در حـالي اسـت كـه در منـابع      استپايروليتيك 
  است. 1اين نسبت كمتر از  PAHsپتروژنيك 

در منابع پايروليتيك نسبت فنانترن به آنتراسن زياد 
در حالي كه در منابع پتروژنيك اين نسـبت كـم    است،
 ).Gaspare et al., 2008; Wu et al., 2003( اسـت 

داران سيســتم متــابوليزمي نســبتاً  ماهيــان و ســاير مهــره
تـا تركيبـات    كنـد  مـي كه آنان را قادر  دارنداي  پيشرفته
PAHs    را متابوليز كنند. بنابراين اين تركيبـات در بـدن

 ).Restrepo et al., 2008ندارند (آنان پايداري چنداني 
                                                      
1. Petrogenic  
2. Pyrolytic 

داران و  طي فرايند تجزيه و دفـع ايـن مـواد در مهـره    
شوند كـه   معمولاً تركيبات حد واسطي توليد مي انسان

ترند. اين تركيبـات   مراتب از تركيبات اوليه خطرناك هب
بـراي انسـان    هـم بـراي آبزيـان و    هـم  ممكن اسـت 

بـه همـين    ).Manoli et al., 2000( زا باشـند  سـرطان 
توانـد   سنجش آنان در آبزياني نظير ماهيان نمـي  علت

جودآمده براي آبزيان و همعيار واضحي از ميزان خطر ب
هــا عــلاوه بــر  اي عــوض دوكفــه و انســان باشــد. در

متـابوليزم و دفـع    برايتحركي فاقد سيستم كارامد  كم
PAHs هستند )Akcha et al., 2000.(   علاوه بر آنكـه

هــا در آنــان معيــار مناســبي از  ســنجش ايــن آلاينــده
دسترسي زيستي ساير آبزيان از جمله آبزيان شـيلاتي  

تواند  مي PAHsسي نسبت غلظت تركيبات برر است،
به منشأيابي آنان كمك كند كه اطلاعات حاصل از آن 

محيطـي   تواند در مديريت شيلاتي و البتـه زيسـت   مي
مورد توجه بسـياري   علت. به همين شودبرداري  بهره

 ;Cortazar et al., 2008( از محققان قرار گرفته است

Mille et al., 2007; Soclo et al., 2000; Baumard 

et al., 1998a.(   
با توجـه بـه وجـود منـابع متعـدد توليـد و ورود       

PAHs ــ در آب   ةهــاي ســاحلي اســتان بوشــهر، منطق
اسـت. از   PAHsمذكور مستعد آلودگي بـه تركيبـات   

 درتـأثيرات سـوئي    PAHsآنجا كه برخي از تركيبات 
 ;Lopez-Abente et al., 2001( آبزيان و انسان دارند

Reynaud and Deschaux, 2006 ،(هاي  از طرفي آب
بوشهر يكي از مناطق مهم صـيد آبزيـان خـوراكي در    

 PAHsخليج فارس است، آگاهي از غلظـت و منشـأ   
  مذكور امري ضروري است.  ةدر منطق

داراي پـراكنش    Barbatia helblingiiاي دوكفـه 
نســبتاً خــوبي در ســواحل بوشــهر اســت و بــه بســتر 
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پـايش   بـراي مناسبي  ةا كه گونچسبيده است و از آنج
ساحلي بوشهر پيشنهاد  ةزيستي اين تركيبات در منطق

گيري  )، اندازه1390شده است (محمودي و همكاران، 
در ايــن موجــود   PAHsغلظــت و نســبت تركيبــات

دسترسـي زيسـتي و منشـأ     دربـارة اطلاعات مفيـدي  
 ما مورد مطالعه در اختيار ةهاي مذكور در منطق آلاينده
غلظـت   ةدهد. تحقيق حاضر به منظور مطالع ـ ميقرار 

و منشــأ ايــن تركيبــات در ســواحل  PAHsتركيبــات 
  بوشهر انجام شد.

  ها . مواد و روش2
ايستگاه در طول سـاحل بوشـهر در    5برداري از  نمونه
موقعيـت جغرافيـايي    1انجام شد. شـكل   1387مرداد 
دهـد. از هـر    هاي مورد مطالعـه را نشـان مـي    ايستگاه
اندازه (با ميـانگين طـولي    نمونه صدف هم 30اه ايستگ

ــي 35 ــازي    ميل ــس از جداس ــد. پ ــت ش ــر) برداش مت
اي،  قلــم و چكــش از بســتر صــخره بــاهــا  اي دوكفــه
 بـا و  نده شـد دها درون فويل آلومينيـوم قـرار دا   نمونه

  .نديخدان محتوي يخ به آزمايشگاه منتقل شد
 

  
  در سواحل بوشهر B.helblingiiبرداري از صدف  هاي نمونه ايستگاه .1شكل 

  

اي از صـدف   در آزمايشگاه بافت نرم هـر دوكفـه  
صـدف بـا هـم     6هاي نـرم هـر    جداسازي شد. بافت

دســتگاه  بــاشــدن  خشــك از و پــس ندمخلــوط شــد
كــن انجمــادي بــه منظــور اســتخراج و آنــاليز  خشــك
PAHs ها سـه   . براي هر يك از ايستگاهنداستفاده شد

(سه تكـرار).   فوق آماده شد نمونه بافت نرم به روش
شــده درون دســتگاه  گــرم از بافــت خشــك 5حــدود 

 1ليتـر متـانول و    ميلـي  200سوكسله قرار داده شـد و  
ميكروگـرم بـر    16ليتر محلـول دكاكلروبايفنيـل (   ميلي

ساعت سوكسـله   16ليتر) به آن افزوده شد و به مدت 

مولار به  2ليتر هيدروكسيد پتاسيم  ميلي 20شد. سپس 
ساعت ديگر  2لوط اضافه شد و سوكسله به مدت مخ

 30 شـد ادامه داده شـد. نمونـه وارد قيـف جداكننـده     
ليتر هگزان نرمال بـه آن   ميلي 90ليتر آب مقطر و  ميلي

شدت تكان داده شد. سپس قيف روي  و به شداضافه 
پايه قرار داده شد تا دو فاز آلـي و آبـي كـاملاً از هـم     

فاز آلي، عمل اسـتخراج  جدا شدند. پس از جداسازي 
روي  ليتري هگزان نرمال مجدداً ميلي 50با دو قسمت 

شـده از سـه    آوري فاز آبي انجام شد. فـاز آلـي جمـع   
ــع  ــتخراج جم ــه اس ــد و  مرحل ــاآوري ش ــتگاه  ب دس
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چرخان تغليظ شد. پس از عبور نمونـه از   ةتبخيركنند
حاوي پودر سـيليكا، پـودر آلومينـاي     ةكنند ستون پاك

دســـتگاه  بـــا ســـديم ســـولفات مجـــدداًو  ،زده آب
ليتر رسـانده شـد.    ميلي 5چرخان به حجم  ةتبخيركنند

هاي مـدرج قـرار گرفـت و پـس از      نمونه درون ويال
ليتر استو نيتريل حل و  تبخير كامل حلال، در يك ميلي

 ;MOOPAM, 1999( تزريق شد HPLC 1به دستگاه 

US EPA, 1996.(   
ــراي ــات  ب ــاليز تركيب شــويش  از روش PAHsآن

گرادياني اسـتفاده شـد. بـدين ترتيـب كـه از دو فـاز       
درصد) با  40( درصد) و استونيتريل 60( متحرك آب

ليتر بر دقيقه استفاده شد. فـاز متحـرك    ميلي 2سرعت 
 درصد استونيتريل تبديل 100دقيقه به  5/20در مدت 

دقيقه ادامه يافـت و پـس از ايـن     5/27و تا زمان  شد
 40به شرايط اوليه (آب  يقه مجدداًدق 30زمان تا زمان 

. كاليبراسيون برگشتدرصد)  60درصد و استونيتريل 
 Calibration Mix(PAH( محلول استاندارد بادستگاه 

ــمار  ــا ش ــالوگ ةب ــركت  U-47940 كات ــول ش محص
SUPELCO  ــول ــا  Decachlorobiphenylو محلـ بـ

 SUPELCO محصول شركت 48318كاتالوگ  ةشمار
  انجام شد. PAHsجانشين  منزلة به

 SPSS 14افـزار   نـرم  بـا تجزيه و تحليـل آمـاري   
ها از تست  بودن داده انجام شد. به منظور بررسي نرمال

در  PAHsغلظـت   ةاستفاده شد. مقايس 2شپيرو ويلك
آزمـون   باهاي مختلف  اي در ايستگاه بافت نرم دوكفه

انجام شد. به منظـور تعيـين    3طرفه آناليز واريانس يك
در بافت نرم صـدف از نسـبت تركيبـات      PAHsمنشأ

                                                      
1. High Performance Liquid Chromatograph 
2. Shapiro-Wilk 
3 .ANOVA 

(داراي فرمول مولكولي يكسان) استفاده شد.  4همسان
بدين منظور ارتباط بين نسـبت فنـانترن بـه آنتراسـن،     

آنتراسـن بـه كرايسـن،     (a) فلورانتن بـه پـايرن، بنـزو   
فنـــانترن بـــه فنانترن+آنتراســـن، فلـــورانتن بـــه     

 (a) آنتراســن بــه بنــزو (a) بنــزو ،فلورانتن+پــايرن

نســـبت تركيبـــات   و نهايتـــاً ،آنتراسن+كرايســـن
بررسي شـد.   PAHsبه تركيبات سنگين   PAHsسبك

اين مقادير با معيـار مقايسـه شـد و از نظـر دو منشـأ      
  .شدپايروليتيك و پتروژنيك بررسي 

  . نتايج3
هـاي مـورد    در ايسـتگاه  tPAHsنتايج نشان داد غلظـت  
 .)P>05/0( داري داشـته اسـت   مطالعه اخـتلاف معنـي  

شـده   آوري هاي جمع در صدف tPAHsبالاترين غلظت 
الــذكر در  از رافائــل و كمتــرين غلظــت تركيبــات فــوق

كن سنجيده شد. غلظت تركيبـات   شيرين هاي آب صدف
غلظـت   ،منشـأ همچنـين   ةمطالع ـ بـه منظـور  مورد نيـاز  

tPAHs آمـده   1هاي مورد مطالعه در جدول  در ايستگاه
غلظت تركيبات منتخـب  نسبت  8تا  2 هاي شكلاست. 
PAHs اي  را در دوكفــهB.helblingii هــاي  در ايســتگاه

  دهد.  مورد مطالعه نشان مي
را نشــان  Antبــه  Pheنســبت غلظــت  2شــكل 

جز ايستگاه هليلـه در سـاير   ه دهد، نسبت مذكور ب مي
 بوده است.  10ها كمتر از  ايستگاه

دهد  را نشان مي Pyrبه  Fluنسبت غلظت  3شكل 
هــاي  ه بــه شــكل نســبت يادشــده در صــدفبــا توجــ

اسـت.   1هـا كمتـر از    شده از تمامي ايسـتگاه  آوري جمع
 1در ايستگاه ليان و هليله كمتر از Chry به BaAنسبت 

  .)4(شكل  بوده است 1ها بيشتر از  و در ساير ايستگاه
                                                      
4. Isomer 
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  در ساحل بوشهر B.helblingiiدر صدف  PAHsغلظت تركيبات  .1جدول 

م تركيب              نام اختصارينا             
 هاي مورد مطالعه ايستگاه

 هليله ليان كن شيرين آب شغاب رافائل

 Phe 8/116 0/94 0/9 5/109 3/108 فنانترن

 Ant 5/55 7/27 9/1 5/59 0/5 آنتراسن

 Flu 8/55 4/38 4/11 1/33 8/71 فلورانتن

 Pyr 7/148 1/108 2/17 5/95 1/99 پايرن

 BaA 3/39 0/53 9/7 3/3 4/37 آنتراسن (a) بنزو

 Chry ND 0/24 5/7 6/4 3/53 كرايسن

 LMW 0/596 1/448 3/112 5/384 0/415 تركيبات سبك

 HMW 7/38 6/28 3/17 0/68 ND تركيبات سنگين

PAHs كل tPAHs 7/634 6/476 5/129 5/452 9/414 

ND تر از حد تشخيص دستگاه. : پايين 
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  در سواحل بوشهر B.helblingiiدر صدف  BaA/Chryنسبت .4شكل

  

0.1

1

10

100

1000

رافائل شغاب آب شيرين كن ليان هليله

ايستگاههاي مورد مطالعه

B
.h

el
bl

in
gi

i ف
صد

در    
L

M
W

/H
M

W
ت 

سب
ن

  
  در سواحل بوشهر B.helblingiiدر صدف  LMW/HMWنسبت .5 شكل
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  سواحل بوشهر در B.helblingiiدر صدف  Ant/Ant+Phe نسبت .6 شكل
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  سواحل بوشهر در B.helblingiiصدف  در Flu/Flu+Pyrنسبت  .7 شكل
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  در سواحل بوشهر B.helblingiiدر صدف  BaA/BaA+Chryنسبت  .8 شكل

  
آمـده   5در شـكل    2HMW بـه   1LMWنسـبت 

اي  مجموع تركيبات دو تا چهـار حلقـه   LMWاست، 
، ن، فنـانترن ، فلـور آسـنفتيلن  ،آسـنفتن  ،نفتـالن شـامل  
آنتراسن و كرايسن  (a) پايرن، بنزو، فلورانتن، آنتراسن
اي شـامل   حلقه 6 و 5مجموع تركيبات  HMWاست. 
 پايرن،  (a)فلورانتن، بنزو (k) بنزو، فلورانتن (b)  بنزو

ــريلن و  (ghi) آنتراســـن، بنـــزو  (ah)دي بنـــزو پـ
ايندنوپايرن است. با توجه به شـكل نسـبت تركيبـات    

                                                      
1. Low molecular weight 
2 . High molecular weight 

  بوده است. 1ها بيش از  ايستگاه  تماميمذكور در 
در ايستگاه هليله كمتـر   Ant+Pheبه Ant نسبت 

 بـوده اسـت   1/0ها بيشتر از  ايستگاه ةو در بقي 1/0از 
  ).6(شكل 

آمده است كه  Flu+Pyrبه  Fluنسبت  7در شكل 
ــدف  ــبت در ص ــن نس  ــ اي ــاي هم ــتگاه ةه ــاي  ايس ه

  بوده است.  5/0برداري كمتر از  نمونه
نيــز در صــدف مــورد  BaA+Chryبــه  BaAنســبت 

 بـوده اسـت   35/0ها بيشـتر از   ايستگاه ةمطالعه در هم
  ).8(شكل 
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  گيري و نتيجه . بحث4
در  tPAHsميـانگين غلظـت    ،با توجه به نتـايج 

 6/421در ســـواحل بوشـــهر  B.helblingiiصـــدف 
نــانوگرم بــر گــرم بــوده اســت. در مطالعــات پيشــين 

اي  در دوكفـه  tPAHsكـه غلظـت    است گزارش شده
Solen roseomaculatus  66/354در اســتان بوشــهر 

ــرم   ــر گ ــانوگرم ب ــدف  )Arazm, 2010( ن و در ص
Saccostrea cucullata   در ســواحل اســتان بوشــهر

بـوده  ) Mirza et al., 2011( گرم نانوگرم بر 33/190
اي  غلظـت ايـن تركيبـات در دوكفـه     ،است. همچنين

Circentia callipyga نـانوگرم   105طـر  در سواحل ق
در  Saccostrea cucullata اي گــرم و دوكفــه  بــر

 Tolosa( گرم بوده است نانوگرم بر 66سواحل عمان 

et al., 2005 ،( در صدفCrassostrea Virginia  در
 ,Peachey( گـرم  نانوگرم بر 312خليج موبيل، آلباما 

در  Mytilus galloprovincialisاي  در دوكفه )،2003
نانوگرم  8/98انه سواحل اسپانيا و فرانسه درياي مديتر

ــر در صــدف )، Bummard et al., 1998b( گــرم ب
Crassostrea.sp  گـرم  نانوگرم بر 524خليج بيساكي 

)Cortazar et al., 2008(  و در صــدف Ostera 

edulis  ــان ــر 125در لبن ــانوگرم ب ــرم ن ــر)  گ (وزن ت
)Kelly et al., 2008در  شده ) بوده است. مقادير يافته

اين تحقيق نسبت به موارد ذكرشده تا حـدودي زيـاد   
هـاي مـورد مطالعـه را     است كه بر اين اساس صـدف 

ن آن . ايـن يافتـه مبـي   كـرد توان نسبتاً آلوده برآورد  مي
مـورد   ةدر منطق ـ PAHsاست كـه دسترسـي زيسـتي    
ها عـلاوه بـر آنكـه در     اي مطالعه نسبتاً بالاست. دوكفه

ز آبزيـان مهـم شـيلاتي بـه     ها خود ا بسياري از كشور
هاي غذايي دريايي نيز نقـش   روند در زنجيره شمار مي

هـا ايفـا    ساير آبزيان از جمله ماهي ةمهمي را در تغذي
آلـودگي   ،بنابراين ).Shumway et al., 2003( كنند مي

هـا و آبزيـان    منطقه علاوه بر آنكه ممكن است مـاهي 
ز طريـق  تحت تأثير قـرار دهـد، ا   خوراكي را مستقيماً

غـذايي   ةهـا نيـز ممكـن اسـت وارد زنجيـر      اي دوكفه
ممكن است انسان را نيـز متـأثر    د كه نهايتاًشودريايي 

د. با ايـن توضـيح آلـودگي سـاير آبزيـان شـيلاتي       كن
هاي مورد مطالعه نيز غير محتمـل نيسـت كـه     ايستگاه

  شود در تحقيقات مورد توجه قرار گيرند. توصيه مي
ر رافائــل و كمتــرين د tPAHsبيشــترين غلظــت 

كن بـوده اسـت.    شيرين غلظت تركيبات مذكور در آب
هـاي   جـواري بـا اسـكله    ايستگاه رافائل علاوه بر هـم 

حجـم   ةگيري و حمل و نقل دريايي محل تخلي ـ ماهي
ايستگاه  ،در حالي كه ؛زيادي از فاضلاب شهري است

و فاضــلاب  اســتهــا دور  كــن از اســكله شــيرين آب
  شود.  وارد نميمشخصي به اين مكان 
مورد مطالعـه   ةدر منطق tPAHsاز آنجا كه مقادير 

نسبتاً زياد بوده اسـت، منشـأ ورود ايـن تركيبـات بـه      
منطقه بررسي شده است. بـا توجـه بـه نتـايج نسـبت      

و  10ها كمتـر از   ايستگاه  فنانترن به آنتراسن در تمامي
هاي كمتـر   بوده است. در نسبت 10در هليله بيشتر از 

هـاي   اين تركيبات منشأ پايروليتيك و در نسبت 10از 
 Wu et( شود منشأ پتروژنيك شناخته مي 10بيشتر از 

al., 2003; Gaspare et al., 2008،( غلظـت   ةمطالع ـ
ها منشـأ   فلورانتن به پايرن نشان داد كه تمامي ايستگاه

هــاي مــورد  ايســتگاه 2 پتروژنيــك دارنــد. در جــدول
ا توجه به نسبت تركيبات ب PAHsمطالعه از نظر منشأ 

بنـدي   تقسـيم  B.helblingiiدر صدف   PAHsمنتخب
رافائـل،   هـاي  اند. با توجه به اين جدول ايسـتگاه  شده

را از هر  PAHsو ليان آلودگي  ،كن شيرين شغاب، آب
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كننـد. بـا    دو منبع پايروليتيك و پتروژنيك دريافت مي
اين تفاوت كه سهم منابع پتروژنيك در آلـودگي ايـن   

هاي  ها بيش از منابع پايروليتيك است. ايستگاه ايستگاه
هـاي   مذكور تحت تأثير حمل و نقل دريايي و فعاليت

شود قـرار   وابسته به نفت كه در خليج فارس انجام مي
از منـابع پتروژنيـك    PAHsدارند كه باعـث دريافـت   

جـوار بـا شـهر و     د. از آنجا كه اين سواحل همنشو مي
تا حـدودي نيـز    ،ه آن قرار دارندهاي وابسته ب فعاليت

ــأثير   ــراق   PAHsتحــت ت ــي از احت ــك ناش پايروليتي
روان  بـا نشسـت   گيرند كه پس از تـه  سوخت قرار مي

منشأ  3د. در جدول نشو آب و فاضلاب وارد دريا مي

PAHs مـورد مطالعـه بـا سـاير نقـاط دنيـا        ةدر منطق
شرايط سواحل  ،مقايسه شده است. با توجه به جدول

مشـابه دريـاي    PAHsاز نظـر منشـأ دريافـت    بوشهر 
  مديترانه است.

واردشده بـه   PAHsآلودگي  2با توجه به جدول 
از منابع پتروژنيـك اسـت. گرچـه     فقطايستگاه هليله 

و تحت تأثير فاضـلاب   استاين ايستگاه از شهر دور 
ــودگي ــا آل ــق روان آب   و ي ــونده از طري ــاي واردش ه

ريايي خليج فارس هاي د ست، به هر حال از آلودگيين
  و بوشهر (نفت) مصون نمانده است. 

  
  PAHsبر اساس نسبت تركيبات مختلف   PAHsهاي مورد مطالعه از نظر منشأ بندي ايستگاه تقسيم .2جدول 

 مولكولي هاي نسبت
 

هاي مورد مطالعه با توجه به معيار بندي ايستگاهتقسيم معيار تعيين منشأ
 پايروليتيك نيكپتروژپايروليتيكپتروژنيك

Phe/Ant1<10 >10 5 1،2،3،4 

Flu/Pyr2>1 <1 1،2،3،4،5 * 
 

BaA/Chry3>1 <1 51،2،3 4و 

LMW/HMW4<1 >1 1،2،3،4،5 
 

Ant/Ant+Phe 5>1/0 <1/0 5 1،2،3،4 

Flu/Flu+Pyr5>5/0 <5/0 1،2،3،4،5 
 

BaA/BaA+Chry6<35/0 >2/0 1،2،3،4،5  
  : ايستگاه هليله.5: ايستگاه ليان و 4كن،  شيرين : ايستگاه آب3: ايستگاه شغاب، 2ايستگاه رافائل، : 1ها:  ايستگاه ة*شمار        

1: Tam et al, 2001; Wu et al, 2003; Gaspare et al, 2008 
2: Webster et al, 2002; Gaspare et al, 2008; Wu et al, 2003 

3: Dickhut et al, 2000; Priccardo et al, 2001; Baumard et al, 1999 
4: Baumarrd et al, 1999; Gaspare et al, 2008; Fang et al,  2009 

5: Mille et al, 2007; Cortazar et al, 2008 
6: Cortazar et al, 2008; Yunker et al, 2002; Mille et al, 2007 
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  جهان  در ساير نقاط PAHsدر سواحل بوشهر با منشأ  PAHsمنشأ  ةمقايس .3جدول 

 منبع در رسوباتPAHsمنشأ مورد مطالعه ةمنطق

 حاضرةمطالع پايروليتيك-پتروژنيك ساحل رافائل

 حاضرةمطالع پايروليتيك-پتروژنيك ساحل شغاب

 حاضرةمطالع پايروليتيك-پتروژنيك كن شيرين ساحل آب

 حاضرةمطالع پايروليتيك-پتروژنيك ساحل ليان

 حاضرةمطالع پتروژنيك ساحل هليله

 Guinan et al., 2001 پايروليتيك شمال درياي ايرلند

 Baumard et al., 1998a پايروليتيك-پتروژنيك غرب درياي مديترانه

 Qiao et al., 2003 پايروليتيك از چين Meiliangخليج 

 Liu et al., 2005 پايروليتيك در چينPearl ةمصب رودخان

 Mirza et al., 2011 يروليتيكپا-پتروژنيك استان بوشهر 

  
جـوار   هـاي هـم   كي از اهداف شيلات در كشوري
هاي سـاحلي   پروري در آب صنعت آبزي ةتوسع ،دريا

احـداث مـزارع    بـه منظـور  است. تعيين محل مناسب 
و استحصـال آب دريـا اولـين     ،مراكز تكثير ،پرورشي

ها يـا منـاطقي    شود. ايستگاه كار محسوب مي اينقدم 
هــاي بــا منشــأ پايروليتيــك بيشــتري  كربنكــه هيــدرو

ــي  ــت م ــودگي     درياف ــأثير آل ــت ت ــتر تح ــد بيش كنن
تركيبــات  ،ســاخت قــرار دارنــد. عــلاوه بــر آن انســان

زايي بيشـتري   سرطان و اند پايروليتيك درشت مولكول
هاي نفتي در هليله  هيدروكربن همةدارند. گرچه منشأ 

ن بـه  ك ـ شيرين اما ايستگاه آب ،از نوع پتروژنيك است
هـا   ظت كمتر و دسترسي زيستي پايين آلايندهلغ علت

پـروري   هـاي آبـزي   فعاليت ةتوسع برايمحل مناسبي 
  است. 

 ةدر منطق ـ PAHsبا توجه به غلظت نسبتاً بـالاي  
ر د PAHsمــورد مطالعــه و از طرفــي تــأثيرات ســوء 

مطالعـات پـايش زيسـتي و     ،سلامتي انسان و آبزيـان 
اير آبزيـــان، در ســـ PAHsگيـــري غلظـــت  انـــدازه

 ،هـاي بوشـهر   هـاي خـوراكي در آب   خصوص گونه به
رسد. از آنجا كه بخـش زيـادي از    ضروري به نظر مي

PAHs  در ســاحل بوشــهر از منــابع پتروژنيــك منشــأ
گيرد ضروري اسـت كنتـرل بيشـتري بـر تخليـه و       مي

و حمـل و   ،بارگيري نفت، خطوط انتقال نفت و گـاز 
بـه اينكـه بـه نظـر      گيرد. بـا توجـه   انجامنقل دريايي 

پايروليتيــك موجــود در  PAHsرســد بخشــي از  مــي
هاي شهري وارد محيط دريا  سواحل بوشهر از فعاليت

، رعايت قوانين محيط زيسـت شـهري ماننـد    شود مي
كنترل خروجي فاضلاب و دودكش صنايع، فاضـلاب  

هاي راهبردي در بخش حمل  شهري، يا حتي سياست
 PAHsاهش ورود و نقل شهري نيز تا حدودي در ك ـ
  ثر است.ؤبه محيط زيست ساحلي بوشهر م
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