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Objective: Colored Dissolved Organic Matter (CDOM) of terrestrial origin plays a crucial role in the 

biogeochemical cycles of carbon, nitrogen, and phosphorus in coastal regions. This component significantly 
influences water quality and ecosystem services by affecting light penetration. Despite the importance of CDOM 

in coastal ecosystems, most global studies have primarily relied on remote sensing techniques due to their 

efficiency in large-scale observations. However, remote sensing alone cannot fully capture the spatial and 
temporal variations of CDOM, making in situ field measurements essential for accurate assessments. In Iran, 

continuous and systematic monitoring of CDOM in coastal waters remains largely unexplored, leaving a 

significant knowledge gap regarding its seasonal dynamics and anthropogenic influences. 
Method: This study aimed to address this gap by conducting field sampling using a conductivity, temperature, 

and depth (CTD) device to measure CDOM concentrations in the industrial zone of South Pars and Nayband 

Marine National Park. To ensure a comprehensive analysis, the study area was divided into four distinct sections: 
Nayband, the industrial zone, Bonood, and mangrove forests. Each section was selected based on its ecological 

significance and potential exposure to different sources of CDOM. A total of 144 sampling stations were 

surveyed across two seasonal periods: winter 2022–2023 and spring 2023. Water samples were collected from 
various depths to examine vertical distribution patterns of CDOM in addition to spatial variations. The collected 

data were analyzed to determine the extent of CDOM fluctuations between different regions and seasons. 

Results: The findings revealed that CDOM concentrations varied significantly across different locations and 
seasons. The highest mean CDOM concentration was observed in the mangrove forests, reaching 6.27 ppb in 

spring and 3.84 ppb in winter. Similarly, in Nayband, CDOM concentrations were recorded at 1.35 ppb in spring 

and 7.55 ppb in winter. Additionally, the data indicated that CDOM levels were generally higher in coastal areas 
and surface water layers, which may be attributed to increased organic matter input from terrestrial sources, such 

as riverine discharge and coastal vegetation. The contrast between winter and spring concentrations suggests 

seasonal variations in CDOM production and degradation processes. 
Conclusions: Measuring CDOM concentrations in Bonood, this study also explored potential sources and 

driving factors behind its variability. The results indicate that anthropogenic activities, particularly industrial and 

urban wastewater discharge, play a crucial role in shaping CDOM levels in coastal waters. Additionally, 
submarine groundwater discharge (SGD) was identified as a significant contributor, particularly in regions with 

high CDOM concentrations, such as Nayband and the mangrove forests. The interaction between natural and 

human-induced factors highlights the complexity of CDOM dynamics in coastal environments. Given the 
observed seasonal and spatial variations, continuous monitoring of CDOM is essential for understanding long-

term trends and their implications for water quality management. 
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Introduction 

Coastal habitats provide diverse and essential ecosystem services for both people and the environment. 

Given the close relationship between water quality, environmental health, and quality of life, monitoring 

these ecosystems is crucial. The quality of water is determined by a combination of its physical, chemical, 

and biological properties. Therefore, studying colored dissolved organic matter (CDOM) is essential for 

understanding the physical, chemical, biological, and geological processes governing coastal ecosystems. 

Analyzing CDOM optical properties helps infer its concentration and potential sources, which vary with 

origin in natural waters. For the first time, this study reports the levels of CDOM as an optically active 

component from the South Pars industrial zone and Nayband Marine National Park, highlighting its 

significance as a key water quality parameter in industrial regions during the winter and spring seasons. 

CDOM is defined and measured based on light absorption intensity or fluorescence emission. Therefore, a 

conductivity, temperature, and depth (CTD) device was used to determine the concentration of this 

component in the study area. The objective of this study is to investigate the magnitude, spatial distribution, 

and influencing factors of CDOM concentration. 

 

Method 

This study was conducted in the coastal areas of Nayband Gulf, covering 144 sampling stations across four 

distinct regions in Bushehr Province of Iran, namely Bonood region, mangrove forests, Nayband Gulf, and 

the industrial zone extending from Assaluyeh to Shirinoo. Sampling was performed during the winter and 

spring seasons. Data were recorded from depths of less than 20 meters using a CTD-115m device. 

Additionally, CDOM concentration was measured using a CYCLOPS-7 Turner Designs fluorometer. 

Following data collection, preliminary processing was performed on the CTD data, which included the 

removal of upcast measurements. Only downcast data were retained, as upcast measurements were less 

reliable due to the potential contact of the probe with the seabed, causing turbulence. After sampling, the 

water column was divided into three layers, including surface, middle, and deep, to analyze CDOM 

distribution patterns at different depths and assess the environmental factors influencing each layer. 

 

Results 

During the winter sampling in the Nayband region (eastern and western Nayband Gulf), the highest CDOM 

concentration was recorded at Station 18, near Haleh Pier, with a value of 83 ppb. Stations 1 and 2 followed 

with concentrations of 36.32 ppb and 18.54 ppb, respectively. In the western gulf, the lowest CDOM 

concentrations were observed at Stations 2, 3, and 4, where the values were recorded as zero. During the 

spring sampling, the highest CDOM concentration in the surface water layer was observed at Station 1 near 

the cape, with a value of 6.31 ppb, while the highest concentration in the entire water column was recorded 

at Station 7, with a value of 1.87 ppb. In winter, the highest concentration in surface waters was observed at 

Station 3, with a value of 77.03 ppb, whereas in spring, the highest concentration was recorded at Station 1, 

with a value of 19.06 ppb. During winter, Station 17 (near Kavian Petrochemical Complex) and Station 9 

(near the Faraskou Oil Terminal in Assaluyeh) recorded the highest CDOM concentrations, with values of 

56.44 ppb and 57.21 ppb, respectively. In spring, the highest concentrations were recorded at Station 30 

(near the Mobin Petrochemical employees' hotel) and Station 21 (near the cooling water discharge point of 

the Kavian Petrochemical Complex), with values of 27.63 ppb and 35.29 ppb, respectively. In spring, the 

highest concentration was observed at Station 30, approximately 400 meters away from the Mobin 

Petrochemical employees' hotel and near the coral islands. 

 

Discussion 

Analysis of field data alongside previous studies reveals significant spatial fluctuations in CDOM 

concentrations across different regions, driven by both natural and anthropogenic factors. In the Nayband 

region, the highest mean CDOM levels were recorded at Stations 15 and 18 (near Haleh Pier and Nakhl 

Taghi). This increase, particularly in winter, is attributed to seasonally enriched runoff, precipitation events, 

continuous dredging operations, and the influence of SGD. Several studies have confirmed the presence of 
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SGD in this region, identifying it as a major pathway for the introduction of micronutrients and dissolved 

organic compounds into coastal waters. 

The mangrove forests of Asaluyeh exhibited the second-highest CDOM concentrations. In this area, anoxic 

conditions, driven by microbial activity involving manganese and iron oxides, the presence of anoxic pores, 

and tidal exchange processes, play a critical role in enhancing CDOM levels. The proximity of SGD 

discharge points to human settlements and industrial infrastructures, including petrochemical dormitories, 

likely exacerbates organic pollution in this zone. 

In contrast, Bonood, selected as a reference (control) site with minimal anthropogenic impact, exhibited the 

lowest CDOM levels. Its distinct hydrological characteristics, including the absence of major terrestrial 

inputs and the presence of coral reefs, result in a unique CDOM signature. Here, CDOM primarily originates 

from the biogeochemical breakdown of plant and marine biomass, nitrogen fixation, and other biological 

processes associated with reef ecosystems. Suspended carbonate particles, metals leaching from reef 

substrates, and the complex interplay between organic and inorganic matter contribute to the region's specific 

CDOM spectral properties. 

Surprisingly, the South Pars Special Economic Zone, despite hosting multiple petrochemical and refinery 

facilities, showed lower CDOM concentrations than the Nayband and mangrove regions. While industrial 

effluents in this zone contain elevated levels of heavy metals (e.g., Zn, Cu, Ni, Cr, Cd), the reduced CDOM 

levels are likely due to a combination of physical and biogeochemical mechanisms, including flocculation, 

sedimentation, microbial degradation, photochemical breakdown, and oxidative mineralization of organic 

matter. These processes collectively limit the persistence of CDOM in the water column. 

From an ecological perspective, elevated CDOM impairs light penetration into deeper layers, disrupting 

photosynthetic processes and primary production, particularly in sensitive coral ecosystems. The weak 

correlation between CDOM and chlorophyll-a observed in this study suggests that CDOM is predominantly 

derived from allochthonous (external) sources rather than phytoplanktonic production. In contrast, the 

significant positive correlation between CDOM and turbidity highlights the dominant role of physical and 

hydrodynamic drivers such as soil erosion, organic matter decomposition, and sediment transport. These 

results align with findings from studies in the Yellow River, China, which similarly reported a lack of 

correlation between CDOM and chlorophyll-a but a strong association with turbidity. 

 

Conclusions 

The results indicate that CDOM concentrations in the coastal areas of the study region are higher than those 

in offshore zones, which could be attributed to the influx of micronutrients, soil, and vegetation, as well as 

the presence of SGD along the Nayband coast (near Haleh pier) and Asaluyeh (mangrove forests). This 

increase is estimated to be greater in areas influenced by human activities and mangrove forests compared to 

other regions. The mangrove forests, due to root growth and decomposition, reverse tidal flows, SGD, and 

anoxic pores during the two studied seasons, have shown higher concentrations of organic matter than 

Bonood and the industrial area. Stations 31 (Mangrove), 15, and 18 (Nayband) demonstrate that human 

activities such as wastewater discharge, residential development, fishing docks, and oil terminals 

significantly impact CDOM levels. The literature also confirms the influence of SGD in the Nayband area. In 

the industrial zone, proximity to the Kavian refinery complex and the influx of heavy metals have resulted in 

elevated CDOM concentrations. However, contrary to expectations, CDOM levels in this region are lower 

than those in the mangrove and Nayband areas and, on average, are comparable to those in the Bonood 

region. This is likely due to reverse photo-oxidation, solar degradation, mixing, flocculation, and salinity 

driven by tidal currents, which may have reduced CDOM levels in these areas. In the Bonood region, 

considered a control area with minimal human activity, the influence of coral islands has caused some 

variation in CDOM, yet it still exhibits the lowest average among all regions. These findings highlight the 

significant impact of human and industrial activities on the increase of CDOM in coastal zones. 

Recommendations such as real-time monitoring, advancement of treatment technologies, integrated 

environmental management, stringent standards for polluting industries, protection of natural ecosystems, 

and the development of further research can contribute to reducing CDOM and improving water quality. 

Implementing these measures requires collaboration among scientific, executive, and regulatory institutions. 
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  ها:واژهکلید
دستگاه سنجش رسانایی، دما، عمق 

(CTD) 

منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس 
 ،(PSEEZ)جنوبی 

 .(CDOM)مواد آلی محلول رنگی 

کربن، نیتروژن و فسفر در  بیوژئوشیمیاییهای با منشأ زمینی نقش حیاتی در چرخه (CDOM) مواد آلی رنگی محلول هدف:

گذارد. کند. این مؤلفه تأثیر قابل توجهی بر کیفیت آب و خدمات اکوسیستمی دارد، زیرا بر نفوذ نور تأثیر میمناطق ساحلی ایفا می
ا ب .اندهای سنجش از دور تکیه کردههای ساحلی، بیشتر مطالعات جهانی عمدتاً به تکنیکدر اکوسیستم CDOM رغم اهمیتعلی

، بنابراین بازتاب نمایدرا به طور کامل  CDOM و زمانی مکانیتواند تغییرات این حال، سنجش از دور به تنهایی نمی
در  CDOM بر پیوستهمداوم و  پایشهای دقیق ضروری هستند. در ایران تاکنون های میدانی در محل برای ارزیابیگیریاندازه

 .گرفته شده استهای ساحلی به طور عمده نادیده آب

دوده برداری میدانی از محبا انجام نمونه (CTD) سنجش رسانایی، دما، عمق در این مطالعه با استفاده از دستگاه شناسی:روش

به بررسی مواد آلی محلول رنگی پرداخته شد. برای سهولت در تحلیل نتایج، منطقه  نایبند ییایدر یو پارک مل یپارس جنوب یصنعت
هر بخش بر اساس اهمیت اکولوژیکی و احتمال قرار بندی شد. مانگرو تقسیم های، منطقه صنعتی، بنود و جنگلنایبندبه چهار بخش 

 گردید. انتخاب CDOM گرفتن در معرض منابع مختلف

از نظر میانگین مواد آلی محلول رنگی، به ترتیب  1442و بهار  1441ایستگاه مورد بررسی در فصول زمستان  144از تعداد  ها:یافته

های مانگرو در در جنگل CDOMبود. میانگین حداکثری مقدار  CDOMدارای بیشترین غلظت  نایبندهای مانگرو، مناطق جنگل
 ppbو در زمستان  ppb 35/1نیز به ترتیب در فصل بهار  نایبندبرآورد شد. در  ppb ۴4/3و در زمستان  ppb 21/6فصل بهار 

 کلی نتایج بیانگر غلظت بیشتر مواد آلی محلول رنگی در سواحل و در لایه سطحی آب است. تعیین گردید. به طور  55/1

ای در تغییر صنعتی و شهری، نقش عمده هایویژه تخلیه فاضلابهای انسانی، بهدهند که فعالیتنتایج نشان می گیری:نتیجه

عنوان یک عامل قابل به  (SGD)ییهای زیرزمینی زیر دریاتخلیه آبکنند. همچنین، های ساحلی ایفا میدر آب CDOM سطوح
 ،طبیعیهای مانگرو تعامل میان عوامل مانند نایبند و جنگل CDOM ویژه در مناطقی با غلظت بالایتوجه در نظر گرفته شد، به

 .سازدخوبی نمایان میهای ساحلی را بهدر محیط CDOM های دینامیکپیچیدگی و ساختانسان

 قیاز طر ییایدر -یساحل یهاطیمح ینور شیپا(. 1444). مظلومی، سهراب فرد، مهدی؛ احمدی، بنیاد؛ نقدی، مریم؛ قاسمپوری، سیدمحمود؛ صابر، علی وغلامعلی استناد:

  .214 -1۴1(، 2)51شناسی، . نشریه محیطی(منطقه پارس جنوب ی:مطالعه مورد) (CDOM) یمحلول رنگ یماده آل

http//doi.org/10.22059/JES.2025.389062.1008574 

 نویسندگان. ©                                                                                                                  انتشارات دانشگاه تهران. ناشر:

 DOI: http//doi.org/10.22059/JES.2025.389062.1008574 
 

 5861 -0268 :شاپای چاپی

 6431 -2266شاپای الکترونیکی: 

 نشریه محیط شناسی
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 مقدمه
کربن و  بیآب، ترس یعیطب ةیتصف ش،یاز جمله کنترل فرسا ییعملکردها ا،یو در یخشک نیب یعنوان مناطق انتقالبه مناطق ساحلی

و  هاندهیورود آلا ،یاز جمله توسعه صنعت ییفشارها ر،یاخ یهاالس در .(Duarte et al., 2013) دهندیارائه م یریگیماه ریاز ذخا تیحما
است  هاستمیاکوس این سلامت یدیکل یهااز شاخص یکیآب  تیفی. کها افزایش داشته استدر این اکوسیستم یاراض یکاربر راتییتغ

 نیتراز مهم یکی (.Gholizadeh, Melesse & Reddi, 2016)قرار دارد  یکیولوژیب و ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیو ریکه تحت تأث
 ییایمیفتوش ،یستیز یندهاینقش آن در فرآ لیاست که به دل( CDOM1) یمحلول رنگ یآب، مواد آل تیفیک یدر بررس ینور یپارامترها

 gilvinو  gelbstoffهای است و با نام DOM2 اجزای از  Singh, 2022 &(Mabit, Araújo .CDOM(دارد  یادیز تیکربن، اهم ةو چرخ
ی نور در محدوده CDOMگردد. طیف جذبی می یازرد تا قهوهتغییر رنگ آب به  غلظت بالای این مؤلفه موجب .شوندنیز شناخته می

این مواد با  .(Marcelli et al., 2014)باشد آبی می -های سبزطول موج ةمرئی و فلورسانس است و انتشار آن در محدود -ماوراءبنفش
اطیسی، جذب بالایی نانومترِ امواج الکترومغن 254بالای  ةعنوان یکی از ترکیبات فعال نوری در محدودمیکرومتر، به 2/4اندازه کمتر از 

در  CDOM باتیاند که غلظت و ترکنشان داده نیشیپ قاتیتحق. داشته و روی رنگ آب، فتوشیمی و فتوبیولوژیکی آن مؤثرند
در  CDOM ینور اتیخصوص یبررس( Clark, De Bruyn & Brahm, 2020)است  ریها متغآن دیبسته به منشأ تول یآب یهاستمیاکوس
 ,.McKnight et al., 2001; Tzortziou et al)کند فراهم میرا مؤلفه  نیا یو منابع نسب ریمقاد یابیامکان ارز ،یعیطب یآب یهاطیمح

، (Stedmon et al., 2006) یاز جمله فاضلاب انسان ،های شور و شیرینو در آب یو خشک ییایاز منابع در تواندیماده م نیا. (2011
 Cawley) ی، مناطق مسکون(Mohammadpour & Pirasteh, 2021)ها وسیله رودخانهو انتقال مواد از بالادست به یکشاورز یاهرواناب

et al., 2012) نقلوبرای حمل یروبیلا یهاتیو فعال (Minu et al., 2014) موجب  تروژنیدر دسترس بودن ن به علاوه، .ردینشأت بگ
ها و ، کاهش شفافیت آب، گسترش جلبک(Conley et al., 2009; Staehr et al., 2017) یهای ساحلستمیسافزایش یوتریفیکاسیون 

های آلی از موجودات در طی زوال ویروسی و میکروبی با رهایی مولکول این مواد همچنین .(Shao et al., 2016)گردد گیاهان دریایی می
پذیری بالایی با واکنش CDOMدهنده . ترکیبات آلی تشکیل(Coble et al., 1998)آیند )شکست سلولی(، تغذیه و دفع نیز به وجود می

 این مواد راتییبر تغ یصنعت یهاتیفعال ریدرباره تأث یحال، اطلاعات محدود نیبا ا. (Bushaw et al., 1996)ها در آب دارند برخی یون
 با شده کمتر مورد توجه قرار گرفته است.و حفاظت یصنعت یمؤلفه در نواح نیا یفصل یبررسو  وجود دارد رانیا یساحل یهاطیدر مح

 ریمقاد یبار به بررس نینخست یپژوهش برا نیا ،یصنعت یهاتیآن از فعال یاحتمال ریآب و تأث تیفیک یابیدر ارز CDOM تیتوجه به اهم
و  یمکان راتییتغ یبه بررس حاضر پژوهش. پردازدیم نایبند ییایدر یو پارک مل یپارس جنوب یصنعت ةدر محدود یفعال نور ةمؤلف نیا

پرداخته و نقش  یپارس جنوب یمنطقه صنعت تیدر نها و بنود بکر باًیتقر منطقه ،منطقه حرا بند،ینا جیمختلف خل یدر نواح CDOM یفصل
در بهبود درک ما از  تواندیپژوهش م نیا جینتا. کندیم یابیارز یمؤلفه نور نیغلظت ا رییرا در تغ یو انسان یستیز ،یکیدرولوژیعوامل ه

 ییایدر یهاستمیاکوس تیریمد یرا برا یارزشمند عاتمؤثر باشد و اطلا یساحل یهاآب ینور یهایژگیبر و یانسان یهاتیاثرات فعال
 فراهم کند.

 
 پیشینه پژوهش

 پیشینه نظری

CDOM نفوذ نور در ستون آب  میو تنظ ییغذا ةریدر زنج یانتقال انرژ ،ییایمیفتوش یندهایآب، در فرآ تیفیشاخص مهم ک کیعنوان به
آب،  یدر مطالعات مربوط به آلودگ ،یطیمح راتییشاخص حساس به تغ کیعنوان به ن،ی. همچن(Letscher et al., 2015)نقش دارد 

های انسانی ممکن ناشی از فعالیت CDOM .(Fichot & Benner, 2012)دارد  یاکاربرد گسترده یمنابع آب تیریو مد یمیاقل راتییتغ

                                                 
1. Colored Dissolved Organic Matter 

2. Dissolved Organic Matter 
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های میکروبی(؛ ، بیولوژیکی )فعالیت(Jokinen et al., 2020) سازی و اختلاط(جمله تغییر فیزیکی )لخته است دچار اختلالات و تغییراتی از
(Zhou et al., 2015)  و فتوشیمیایی(Helms et al., 2014) منطقه حرا و  1هوازیهای بیتواند متأثر از جریانگردد. در مناطق ساحلی می

کلسیم با فلزات سنگین و انحلال آن های ترکیب کربناتفرآیند، (Mori et al., 2019; Reading et al., 2017)اختلاط جزر و مد 
(Martias et al., 2018)  در برخی مناطق وجود جریانات زیرزمینی زیردریایی و(2SGD) عنوان بخش تحت اختلاط آب شیرین و شور به

 تحریکتواند با مهار و میعلاوه بر این، شوری . (Blanco et al., 2011; Nelson et al., 2015; Suryaputra et al., 2015) باشد
ایی مواد آلی محلول را کنترل یشیم -ها در ستون آب، منشأ و خواص فیزیکیمیکروبی، زیست جمعیت و تنوع میکروپلانکتون یهافعالیت

عنوان یک عامل کلیدی در تغییر ویژگی و تغییرات اقلیمی، شوری به وهای انسانی با افزایش فعالیت (Butturini et al., 2022)کند 
CDOM شود.قلمداد میهای آبی در بدنه 

 

 پیشینه تجربی

از منابع  یکیو  (Kristensen et al., 2008)دارند  یمواد آل یهدر تجز ینقش مؤثر یوژئوشیمیاییب یعنوان راکتورهامانگرو به یهاجنگل
در سطح  درصد 1/4با وجود پوشش کمتر از  کهیطور، به(Bouillon et al., 2003) شوندیمحسوب م (DOM)محلول  یمواد آل یاصل
بر کربن  ینمناطق همچن ین. ا(Dittmar et al., 2006) کنندیم یدرا تول هایانوسزا به اقخاک DOM یانجر درصد 14از  یشب ین،زم

، SGD یورود یگر،د ی. از سو(Holloway et al., 2016) یرگذارندها تأثمحلول در مصب یابو فلزات کم (Sippo et al., 2016) یمعدن
در  یاست و نقش مهم یابو فلزات کم ی، مواد مغذDOM یغلظت بالا یشور، حاو یتبادل آب منفذ و یرینش یرزمینیز یهاشامل آب

با استفاده  یمتعدد یجهان مطالعات .(Moore, 2010; Charette et al., 2005; Reading et al., 2017)دارد  یساحل یواحانتقال عناصر به ن
با  CDOMاند. از جمله، ارتباط پرداخته یاییدر هاییستمدر اکوس CDOM هاییژگیو سنجش از دور، به منشأ و و یدانیم یهااز داده

 Martias) نو یایدر کالدون یمرجان یهاو صخره یارودخانه هایی، نقش ورود(Zhao et al., 2017) یندر چ یشور یبو ش ینپوشش زم

et al., 2018 )آرام  یانوسدر اق یمرجان یهاصخره یرو تأث(Russell et al., 2019)مانند رواناب و تبادل  انسانیو  ینیمنابع زم ین،. همچن
 جزرومدی،مانند اختلاط  یندهاییفرآ کهی، درحال(Yan et al., 2021)اند شناخته شده CDOM یدر مانگروها از منابع اصل یآب منفذ

بر  یتو کاهش حلال سازیلخته یرنظ یندهاییفرآ یقاز طر یزن ی. شورشوندیآن م یباتترک ییرمنجر به تغ یکروبیم یهو تجز تجزیه نوری
 یکیدر نزد یژهوبه ی،انسان هاییتنشان داد که فعال یائودر رودخانه ل یا. مطالعه(Butturini et al., 2022)اثرگذار است  CDOMغلظت 

در  CDOMدرباره  یقاتتحق ی،گسترده جهان یشینهوجود پ با .(Shao et al., 2023) شودیم CDOMموجب کاهش  یمی،پتروش یعصنا
نشان دادند که نسبت  3ای مودیسماهواره یها( با داده2421) یراستهاز معدود مطالعات، محمدپور و پ یکیمحدود است. در  یاربس یرانا

در  CDOMجامع درباره  یاتاکنون مطالعه حال، یناست. با ا CDOM یشپا یبرا ینانومتر شاخص مؤثر 555و  661 یبازتاب در باندها
مناطق پرداخته و با  یندر ا CDOM یدانیم یریگبه اندازه باریننخست یصورت نگرفته است. پژوهش حاضر برا یرانا یساحل یهاآب
 .آوردیفراهم م یراندر سواحل ا CDOM یباتو ترک ینور هاییژگیدرک و یبرا ییعوامل مؤثر، مبنا یلتحل
 

 شناسی پژوهشروش

 برداریهای نمونهایستگاه

)عسلویه( واقع شده و چهار پهنه اکولوژیکی متمایز منطقه مورد مطالعه در استان بوشهر و در مجاورت منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس 
های شهری و های حرّا با نقش کلیدی در تصفیه آب، تحت فشار آلودگیگیرد. جنگلزیستی خاص را در بر میبا شرایط محیطی و تنوع

پذیرد. وامل طبیعی و انسانی تأثیر میهای ماهیگیری و گردشگری، از عبسته نایبند با کاربریای قرار دارند. خلیج نیمههای رودخانهپساب

                                                 
1. Anoxia 

2. Submarine Groundwater Discharge 

3. MODIS 
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که منطقه صنعتی با تخلیه  های انسانی بوده، در حالیعنوان اکوسیستمی نسبتاً بکر و مرجانی، کمتر در معرض فعالیتمنطقه بنود به
ت کاربری اراضی طی دو رود. توسعه شتابان صنعتی و تغییراشمار میها و صنایع پتروشیمی، کانون آلودگی بهگسترده پساب پالایشگاه

زیستی غنی و هایی جدی برای پایداری و سلامت اکولوژیکی این پهنه ساحلی ایجاد کرده است. با توجه به تنوعدهه گذشته، چالش
 ,.Ahmadi et al) شودهای کلیدی دریایی در سواحل ایران محسوب میزیستی، این منطقه یکی از زیستگاهحساسیت بالای محیط

2025a). ،و بهار( ستگاهیا 14) 1441 دو فصل زمستان یشده ط ادیچهار منطقه  از ستگاهیا 144تعداد  در راستای پیشبرد این پژوهش 
 (. 1شدند )شکل  یبردارنمونه بندینا جیدر خل( ستگاهیا 14) 1442

 

(1)  (2)  

های : جنگلH؛ بنُود: منطقه B اختصاری حرفشناختی در نقشه با مناطق بوم بردارینمونههای ایستگاه، ( فصل بهار2( فصل زمستان و 1موقعیت منطقه مورد مطالعه ؛ . 1شکل 

برداری هستند که در متن اصلی مورد های کلیدی نمونهدهنده ایستگاهنقاط سبز رنگ نشانمشخص شده است.  : مناطق پتروشیمی و پالایشگاهP: خلیج نایبند و Nحرا؛ 
  )منبع: نگارندگان( دانبحث قرار گرفته

 

 CDOMگیری اندازهروش

متر( انجام  24عمق )کمتر از در مناطق کم CTD-115m (Sea & Sun Technology GmbH) برداری با دستگاهدر این پژوهش، نمونه
 414نانومتر و انتشار  365های تحریک و با طول موج Turner Designs ساخت CYCLOPS-7 با فلورومتر CDOM گیریشد. اندازه
از عملیات میدانی، حسگرها . پیش (Carroll, Chigounis & Gilbert, 2005; Creelman, Luy & Beland, 2021) گرفت رت نانومتر صو

و  1442اسفند  16تا  14های برداری در تاریخهای مرجع استاندارد در آزمایشگاه کالیبره شدند. نمونهطبق دستورالعمل سازنده و با محلول
متر( و عمق  1444عنوان نماینده عمق )در اعماق کمتر از شرایط جوی آرام و دریا صاف انجام شد. فشار به، در 1443خرداد  1۴و  15

سازی تحلیل، ستون آب به سه لایه سطحی، میانی و بستر تفکیک شد؛ لایه میانی ها با اکوساندر دستی ثبت شد. برای سادهایستگاه
 .تر بررسی شودهای مختلف دقیقدر عمق CDOM شامل عمق بین دو لایه دیگر بود تا تغییرات

 

 های پژوهشیافته

 مقایسه مناطق مختلف مورد بررسی

برداری مقدار بیشتری داشته های مانگرو طی دو فصل نمونهدهد که این مؤلفه در جنگلنشان می 1در جدول  CDOM میانگین غلظت
دلیل دهد که در ایران و سایر مناطق، بهرا نشان می CDOM منابع احتمالیبا مرور مطالعات جهانی، مقادیر و  2است. همچنین، جدول 

 .های مشترکی هستندهای مشابه، دارای ویژگیاکوسیستم
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 های تحقیق()منبع: یافته( ppb)در مناطق مورد مطالعه  CTDهای برداشت شده اطلاعات داده .1جدول 
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 شرق 

 زمستان

5 

 4 - 11/4 1 سطح 45/4 41/4–16/4 3 سطح 15/3

 ۴1/4 – 4/2 2 ستون 11/4 11/2 – 4۴/6 4 ستون ۴1/4

 41/2 – 22/3 2 بستر 1۴/4 41/6 – 64/۴ 4 بستر 14/4

 بهار

 41/4–65/4 2 سطح 51/4 4-52/4 1 سطح 31/1

 66/4- 12/1 2 ستون 6/4 6۴/1 – 41/5 5 ستون 15/4

 11/1 -61/2 2 بستر 62/4 42/5 – 11/6 5 بستر 15/4

 متر 1/۴ برداریبالاترین عمق نمونه

نایبند
 

بخش شرقی منطقه از قسمت 
زمستان هاله تا دماغهجنوبی اسکله

 

 1۴ مرحله اول

 4 - 13/4 14 سطح 16/4 4 - 14/1 1۴ سطح 55/1

 11/4 – 24/2 1 ستون 51/4 15/1 – 45/3 1۴ ستون ۴1/4

 3۴/2 – 11/3 11 بستر 31/4 ۴4/3 – 11/5 11 بستر 42/1

مناطق ساحلی شهرستان عسلویه 
 در قسمت غربی خلیج

 11 مرحله دوم

 4 - 1۴/1 13 سطح 51/4 4 - 44/1 23 سطح 44/1

 52/4 – 53/1 25 ستون 6/4 11/4 – 54/4 1 ستون 46/1

 54/1 – 45/2 25 بستر 46/4 ۴/4 – 46/1 14 بستر 13/1

 21 بهار کل منطقه

 41/4 – 16/1 14 سطح 36/4 4- 11/4 2 سطح 25/1

 11/1 – 41/3 14 ستون 45/4 12/4 – 34/4 2 ستون 35/1

 63/2 – 44/3 11 بستر 56/4 54/3 – 64/4 14 بستر 22/1

 متر 5/13 برداریبالاترین عمق نمونه

حرا
 

 3 زمستان منطقه حرای عسلویه

 4 -1۴/4 21 سطح ۴5/4  42/4- 46/4 31 سطح 61/3

 11/4 – 63/4 21 ستون ۴1/4 46/4 – 13/4 31 ستون ۴4/3

 64/4 – ۴5/4 21 بستر ۴2/4 14/4- 1۴/4 31 بستر ۴3/3

 6 بهار هاله(منطقه حرا )عسلویه و

 4- 2/4 1 سطح 11/4 4- 42/4 3 سطح 12/6

 21/4 – 6/4 1 ستون ۴3/4 43/4- 46/4 3 ستون 11/6

 61/4 – ۴/4 1 بستر ۴1/4 41/4 – 41/4 3 بستر 21/6

 متر 3/3 برداریبالاترین عمق نمونه

ی
صنعت

منطقه 
 

شهرستان عسلویه تا شهرستان 
 شیرینو

 زمستان

34 

 4 – 41/1 2۴ سطح 6/4 4 - 12/2 11 سطح 11/2

 11/2 – 51/6 21 ستون 6/4 4/1-4۴/5 1 ستون 41/1

 46/4 – 61/4 34 بستر 6/4 6/4-41 1 بستر 4۴/1

 بهار

 4 – 1۴/2 16 سطح 5/4 4 - 34/1 34 سطح 16/1

 ۴/4 – 33/2 1 ستون 21/4 1۴/4- 34/2 2 ستون 35/1

 2/4- 6/5 23 بستر 64/4 ۴1/4- 1۴/1 3 بستر 32/1

 متر 2/12 بردارینمونهبالاترین عمق 
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 های تحقیق()منبع: یافته جهان و رانیا یبررس مورد مشابه یهاستمیاکوس در CDOM وجود یاحتمال منابع یبررس .2جدول 

 CDOMاحتمالی دلایل بروز  منطقه 
های صورت پژوهش

 پذیرفته
ضریب جذب و مقدار 

CDOM 
 پژوهش زمان انجام

مناطق مورد مطالعه پژوهشی 

 جهاندر 

حرا
 

 (Liu et al., 2020) تخلیه فاضلاب و نزدیکی به مسکن

حداکثر: ، نانومتر 2۴4
 64/4، حداقل: 31/15

 m  11/4-1میانگین: 
 

بخش میانی و پایینی رودخانه  -
 یانگ تسه

 دریای خزر-

های معکوس جزر و مدی و انتقال جریان
 رسوبات و منافذ آنوکسیک

(Cao et al., 2017)  جنوب شرقی چین تابستان 

قابلیت جذب نور و منع نفوذ به سطوح  
 زیرین

(D’Sa et al., 2021) 
 میانگین:، نانومتر 325

 1-m  1۴/4 ± 31/4 
خلیج مانیل یکی از مهمترین  فصل بهار/تابستان

 های فیلیپینآب
(Manuel et al., 2021)  11  2421مه 

وجود تخلیه آب زیرزمینی زیردریایی 
(SGD) 

(Nelson et al., 2015)  
در طول جزر و مد بالا و پایین 

 طی یک دوره دو روزه
نزدیک ساحل در خلیج 

Maunaluaاوآهو، هاوایی ، 

(Suryaputra et al., 2015)  
سه هفته به طور مداوم در 

های زیرزمینی ساحلی کم آب
 عمق

 شرقی خلیج مکزیکشمال

(Blanco et al., 2011)    ریفShiraho )اوکیناوا، ژاپن( 

(Fichot & Benner, 2012) 
 215نانومتر و  215

 نانومتر
 فصلی

پی و سیسیهای میدر رودخانه
های سطحی آچافالایا و در آب

 (NGoM)شمال خلیج مکزیک 

(Yamashita et al., 2007) 
 424نانومتر و  324

 نانومتر
 در منطقه قطب جنوب 2445تا ژانویه  2444دسامبر 

نایبند
 

سازی رقیق انتقال مواد آلی سطحی و
انسانی و لایروبی  توسط باران، تأثیرات

 برای حمل و نقل
(Minu et al., 2014) 444 1 نانومتر-m  31/4  442/4تا 

سایت ساحلی در کوچی دریای -
 عرب

 دریای خزر -

وجود تخلیه آب زیرزمینی زیردریایی 
(SGD) 

(Fichot & Benner, 2012) 
 215نانومتر و  215

 نانومتر
 فصلی

پی و سیسیهای میرودخانه
های سطحی آچافالایا و در آب

 (NGoM)شمال خلیج مکزیک 

(Nelson et al., 2015)    خلیجMaunalua 

(Suryaputra et al., 2015)   شرقی خلیج مکزیکشمال 

(Blanco et al., 2011)   اوکیناوا، ژاپن 

(Tedetti et al., 2011)   

ای لاسالین های حاشیهصخره
خلیج  -جنوب غربی اقیانوس هند

 مکزیک

ی
شیم

پترو
 

صنعتی و ورود  افزایشی: تخلیه پساب
ورود ب، فلزات سنگین به آهیدروکربن و 

 CODمنگنز و باریم موجود در ترکیبات 
های ناشی از مغذیعنوان ریزبه

 های انسانیفعالیت

(Mori et al., 2019; Yan et 
al., 2021) 

  

ای حرا در استرالیا مصب حاشیه -
 )کفس کریک(

 Hainan Dongzhaiبندر  -

 دریای خزر -

سازی فرآیندهای فیزیکی: لخته کاهشی:
به آن و در  CDOMذرات، چسبیدن 

های با نشینی، اختلاط تودهنهایت ته
 غلظت مختلف 

(Jokinen et al., 2020)    شمال دریای بالتیک 

 Taihuدریاچه چینی   نانومتر 354 (Zhou et al., 2015) فرآیندهای بیولوژیکی

 وحش ملی باتلاق بزرگپناهگاه حیات  C L-1گرم میلی 121و  51 (Helms et al., 2014) فرآیندهای فتوشیمیایی
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 های تحقیق()منبع: یافته جهان و رانیا یبررس مورد مشابه یهاستمیاکوس در CDOM وجود یاحتمال منابع یبررس .2ادامه جدول 

 CDOMاحتمالی دلایل بروز  منطقه 
های صورت پژوهش

 پذیرفته

ضریب جذب و مقدار 
CDOM 

 پژوهش زمان انجام
مناطق مورد مطالعه پژوهشی 

 در جهان

  

(Nieto-Cid et al., 2006)  فصلی با حداکثر مقدار در پاییز Riía de Vigo )اسپانیا( 

(Osburn et al., 2009)  
با حداقل مقدار  2444تا  2442 از

 در اواخر تابستان
 شمالگان غربی کانادا

 Hainan Dongzhaiدر بندر    (Yan et al., 2021) اکسیداسیون

بنود
 

تجزیه مواد گیاهی، زمینی یا آبزی و یا از 
 طریق تثبیت نیتروژن

(Zepp et al., 2008)   
های واقع در کلیدهای در سایت

  های خشکتورتوگاپایین و میانی و 

ها انحلال کربنات کلسیم ناشی از صخره
و اتصال فلزات سنگین موجود در 

 CDOMسازندهای کربنات کلسیم با 
(Martias et al., 2018) 354 نانومتر 

مارس  فصل تولید بهار/تابستان
2416 

تالاب شرقی کالدونیای جدید 
(NC)جنوب غربی اقیانوس آرام ، 

 Oneجزیره  های مرجانیصخره   (Archibald et al., 2019) جزر و مد چرخه نور و

Tree Great Barrier Reef) 

برای  محدودیت دسترسی به نور
های مرجانی با افزایش مقدار صخره

CDOM 

(D’Sa et al., 2021) 

 نانومتر 325

 ± m  1۴/4-1میانگین: 
31/4 

 فصل بهار/تابستان
ترین خلیج مانیل یکی از مهم

 های فیلیپینآب

(Manuel et al., 2021)  11  2421مه 
ترین خلیج مانیل یکی از مهم

 های فیلیپینآب

(Chen & Zhu, 2022)  
دسامبر  26تا  2413آوریل  ۴

241۴ 

رودخانه ساکرامنتو و خلیج 
سانفرانسیسکو شمالی، ایالات 

 متحده

(Mohammadpour & 

Pirasteh, 2021) 

های طول موجحساس به 
 نانومتر  644مرئی کمتر از 

 
های ساحلی خلیج فارس و آب

 دریای عمان

 

 CDOMزمانی -توزیع مکانی

 منطقه بنود

. (2)شکل های منطقه بنود استهای مکانی در توزیع این مؤلفه در آبدهنده تفاوتنشان 1442و بهار  1441در زمستان  CDOM نمودار
در سطح آب ثبت شده است. توزیع در ( 16/11) 1و در بهار در ایستگاه ( 43/11) 3در ایستگاه  CDOM در زمستان، بیشترین غلظت

هر دو فصل در نواحی دور از ساحل و کمترین مقدار آن نزدیک در  CDOM های زیرین در هر دو فصل مشابه بود. بیشینه میانگینلایه
 .(1 )جدول اندها در سطح آب انجام شدهگیریمشاهده شد. تمامی اندازه (51/4و بهار:  45/4)زمستان:  غار بنود

 

 
 بهارفصل 

  
 فصل زمستان

 

 تحقیق(های )منبع: یافته در منطقه بنود CDOMنمودار توزیع مکانی زمانی . 2شکل 
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 نایبندمنطقه 

برداری انجام ایستگاه به ترتیب در شرق و غرب خلیج نمونه 11و  1۴برداری زمستانه در خلیج نایبند، طی دو مرحله از در جریان نمونه
نزدیک اسکله هاله ثبت شد. پس از آن،  1۴در ایستگاه  ppb ۴3 با مقدار CDOM ترین غلظتلیج(، بیششد. در مرحله اول )شرق خ

در سطح و ستون آب  CDOM ها، غلظتهای بعدی قرار گرفتند. در بیشتر ایستگاهدر رتبه 54/1۴و  32/36با مقادیر  2و  1های ایستگاه
)غرب خلیج(،  در مرحله دوم .مشاهده شد (کل عمق درصد ۴1/۴۴سطح و  درصد 11/61ویژه در به (2تا  ppb 1بین  ) بسیار پایین

ترین مقادیر ثبت شد. در مقابل، بیش( 11و  14، 14، 5، 2های های نزدیک به ساحل )ایستگاهدر ایستگاه )صفر( CDOM  کمترین غلظت
، 63/15نزدیک دماغه( با مقادیر ) 1و ایستگاه  6نزدیک اسکله عسلویه(، ایستگاه ) 13های دورتر از ساحل مانند ایستگاه در ایستگاه

 .به ثبت رسید ppb ۴۴/۴و  11/11
 

   
 بهار مرحله دوم زمستان مرحله اول زمستان

 های تحقیق()منبع: یافتهدر منطقه نایبند  CDOMنمودار توزیع مکانی زمانی  .3شکل 

 

، در ستون آب ایستگاه ppb 31/6نزدیک دماغه( با مقدار ) 1در لایه سطحی آب در ایستگاه  CDOM ترین غلظتدر فصل بهار، بیش
ثبت شد.  ppb 51/2فاصله دور از ساحل عسلویه( با ) 23و در بستر ایستگاه  ppb ۴1/1نزدیک مجتمع اقامتی آریاساسول( با ) 1
 هایداده. است بوده بیشتر درصد 43/31 بستر به نسبت و درصد 3۴/41کلی، حداکثر غلظت در لایه سطحی نسبت به ستون آب طوربه

را داشته است. همچنین،  CDOM ترین غلظتویژه اطراف اسکله هاله( بیش)به دهند که در فصل زمستان، منطقه نایبندنشان می 1 جدول
 CDOM ها، میانگین بیشینهدر اغلب ایستگاه .های بالاتری را نشان دادندهای دور از ساحل، غلظتهای ساحلی نسبت به ایستگاهایستگاه

 ppb  55/1با مقدار 1۴در زمستان در ایستگاه  CDOM حداکثر میانگینبرداری زمستان، ه شده است. در نمونهدر لایه سطحی آب مشاهد
در مرحله دوم زمستان،  .گیری شددر فاصله دور از ساحل اندازه ppb  16/4با مقدار 14نزدیک اسکله صیادی هاله و حداقل آن در ایستگاه 

 از دور و سواحل به کینزد یتیموقع با صفر و ppb 44/1 ریمقاد با بیترت به 16 و 15 یهاستگاهیا در یبردارنمونه دوم مرحله در و
 در CDOM نیانگیم حداقل و حداکثر یمقدارها بهار فصل در یبردارنمونه جینتا اساس بر نیهمچن. است شده برآورد نایبند سواحل

 واقع ppb 36/4 غلظت با هاله یادیص اسکله یکینزد در 14 و ppb 35/1 غلظت با نایبند جیخل دماغه به کینزد دو شماره یهاستگاهیا
 .(1 جدول) است شده

 

 یصنعت منطقه

های بهار و در فصل CDOM ها قرار دارند و نوسانات غلظتها عمدتاً نزدیک خروجی پالایشگاه و پتروشیمیدر این منطقه، ایستگاه
های نزدیک ساحل و ها در ایستگاهزمستان مشابه منطقه نایبند بوده است، با غلظت بالاتر در لایه سطحی. در زمستان، بیشترین غلظت

نزدیک پایانه نفتی ) 1و ایستگاه  ppb 21/51نزدیک پتروشیمی کاویان( با ) 11ویژه ایستگاه تأسیسات پتروشیمی مشاهده شد، به
تر میانگین های عمیقدر لایه درصد 14ها در لایه سطحی و ایستگاه درصد 44همچنین،  اند.ثبت شده ppb21/51فراسکوی عسلویه( با 

 .(5)شکل  داشتند ppb  1غلظت بالاتر از
کنار آب ) 21نزدیک هتل کارکنان پتروشیمی مبین( و ) 34های در ایستگاه CDOM های بهار، بیشترین غلظتبرداریدر نمونه

داشتند.  ppb 2ایستگاه، هفت ایستگاه غلظتی بالاتر از  34ثبت شد. از بین  ppb 35/21و  21/63کننده پتروشیمی کاویان( با مقادیر خنک
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حدود ) 34( و در بهار در ایستگاه کننده پتروشیمی کاویاننزدیک خنک) 11در منطقه صنعتی، بیشترین غلظت در زمستان در ایستگاه 
و  34های ها در زمستان و بهار به ترتیب در ایستگاهمتر از هتل کارکنان مبین( و اطراف جزایر مرجانی مشاهده شد. کمترین غلظت 444

 .نزدیک بندر عسلویه و پارک ملی نخل تقی( ثبت گردید) 1
 

 
  زمستان

 بهار
 های تحقیق()منبع: یافته در منطقه صنعتی CDOMنمودار توزیع مکانی زمانی  .5شکل 

 

 حرا

 برداری زمستانی در منطقه حرا به دلیل شرایط خاص و عمق پایین آب فقط در سه ایستگاه انجام شد. بیشترین میانگین غلظتنمونه

CDOM ایستگاه انتهایی محل تخلیه پساب ثبت شد، پس از آن ایستگاه مرکزی جنگل حرا و در نهایت ایستگاه ورودی جنگل حرا با  در
 .ها در عمقی کمتر از یک متر گرفته شدندکمترین مقدار قرار گرفتند. تمامی نمونه

 

 
 تحقیق(های )منبع: یافته در منطقه حرا CDOMنمودار توزیع مکانی زمانی . 6شکل 

 

 21/6، در نزدیکی کمپ مسکونی پتروشیمی آریاساسول، با مقدار 3در ایستگاه شماره  CDOM غلظت ةدر فصل بهار نیز بیشین
 CDOM ترین مقادیرن غلظت را به خود اختصاص داد. کمهای حرا بیشتریدر بطن جنگل 31مشاهده شد. در فصل زمستان نیز ایستگاه 

 1های ها در نقطه تخلیه پساب مشاهده گردیدند. این نتایج در جدولدر هر دو فصل در ایستگاه ورودی جنگل ثبت شد و بالاترین غلظت
 .اندارائه شده 6و شکل  3و 

در زمستان در همه مناطق بیشتر از بهار است که احتمالاً به دلیل کاهش تجزیه نوری و پخش  CDOM ، غلظت3براساس جدول 
شود. در مناطق صنعتی باشد. بیشترین غلظت در نزدیکی ساحل و منابع آلودگی انسانی و صنعتی دیده میمتر مواد آلی در آب سردتر میک

نزدیک تخلیه فاضلاب و کمترین آن در ورودی  CDOM وضوح مشاهده شده و در منطقه حرا، بیشترین مقدارو نایبند، اثرات آلودگی به
 .جنگل ثبت شده است

 

 یکیزیوفیب یبا پارامترها CDOM ارتباط
وجود درصد  15همبستگی معناداری در سطح اطمینان   a با دمای آب و کلروفیل CDOM نشان داد که بین( 1نتایج تحلیل آماری )شکل 

 مشاهده شدو کدورت آب  CDOM بیندرصد  11با این حال، همبستگی متوسط و معناداری در سطح . (r = 0.22و  r = -0.16) ندارد
 (r = 0.41)توجه، که بیانگر وابستگی قابل CDOM های آبی استبه تغییرات کدورت در این اکوسیستم. 
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 های تحقیق()منبع: یافته در مناطق مختلف مورد مطالعه CDOM (ppb) ریمقاد یمکان و یفصل سهیمقا .3جدول 

 

 

 های تحقیق()منبع: یافته مورد مطالعه منطقه در ییایمیش-یکیزیوفیب یرهایمتغ یهمبستگ سیماتر. 7شکل

 

 بحث
های میدانی اند. براساس دادهدر مناطق مختلف تحت تأثیر عوامل محیطی و منابع انسانی، نوسانات زیادی داشته CDOM مقادیر
در نزدیکی  CDOM اند. در منطقه نایبند، بیشترین غلظتشناسایی شده CDOM مطالعات پیشین، منشأهای احتمالیو ( 3و  1های )جدول
های فصلی های غنی از مواد آلی پس از بارشدلیل رواناباحتمالاً به CDOM تقی مشاهده شد. افزایش زمستانیهای هاله و نخلاسکله

، (Dupouy et al., 2020) یدجد یایکالدون درشده گزارش یج، مشابه نتا(Khozeymehnezhad & Nazeri Tahroudi, 2019) بوده است
از عوامل مؤثر  یکی نقش داشته باشند. یشافزا ینممکن است در ا (Minu et al., 2014) مداوم یروبیو لا یانسان هاییتفعال ین،همچن

در  SGDپتانسیل وجود  .(Blanco et al., 2011; Nelson et al., 2015; Suryaputra et al., 2015)است  SGD یهتخل ی،ساحل یدر نواح
شمار به یهتخل یدیکل اطقو حرا( از من یبند)در نا 31و  1۴، 15 هاییستگاهگزارش شده و ا یهعسلو یحرا یهااطراف اسکله هاله و جنگل

بدیهی است که  (.Samani, Farzin & Rahmati, 2021؛ 1316نیا، ؛ نظری، سامانی و فیض1316)نظری، سامانی و منبری،  روندیم
 ;Hwang et al., 2016)قرار دارند SGD تأثیر  کیلومتری تحت 5ای نزدیک تا حدود ها در نواحی ساحلی و در فاصلهمغذیبیشتر ریز

Samani et al., 2021).  شود ها به ویژه در مناطق خلیجی میها و آلایندهمغذیاز بعُد اکولوژیکی موجب ورود ریزاین فرآیند(Hwang et 

al., 2016; Russoniello et al., 2016; Samani et al., 2021) .وارد  یقطر یناز ا یزن یاهیاز خاک و پوشش گ یناش ولمحل یآل یباتترک
قرار  CDOMدوم از نظر غلظت  یگاهمنطقه حرا در جا یبند،از نا پس. (Fichot & Benner, 2012; Tedetti et al., 2011) شوندیآب م
حرا،  یهاجنگل هوازییب یط. در شرا(Kristensen et al., 2008)حرا اثرگذار باشند  یشهبر رشد و تنفس ر توانندیم یباتترک یندارد. ا

 یشمنگنز و آهن، از عوامل مؤثر در افزا یدهایبر اکس یمبتن یکروبیم هاییتهمراه با فعال یک،منافذ آنوکس یریگو شکل یتجمع مواد آل

 نهیکم تیموقع  CDOMحداقل نهیشیب تیموقع  CDOMحداکثر فصل منطقه

بنود
 

 )سطح آب( 5و  4، 1های ایستگاه 4 (آب)سطح  3 ستگاهیا 43/11 زمستان

 5و  3های ایستگاه 4 (آب)سطح  1 ستگاهیا 16/11 بهار

نایبند
 

 4 هاله )سطح آب( اسکله یکیدر نزد 1۴ ستگاهیا ۴3 زمستان
)سطح  11و  14، 13، 14 ، 1، ۴، 1 ،5، 2 یهاستگاهیا

 آب(

 )بستر( 2۴و  11، 16)سطح آب(،  ۴ ستگاهیا 4 آب( ستون) دماغه خلیج 1 ستگاهیا 31/6 بهار

صنعت
 4 )سطح آب( انیکاو یمیمجتمع پتروش یکیدر نزد 11 ستگاهیا 21/51 زمستان ی

)لایه  12و  3)ستون آب(،  2های شماره ایستگاه
 سطحی(

 21/63 بهار
 یمیپتروشهتل کارکنان  مرجان، -روبروی شیرینو 34 ستگاهیا

 )سطح آب( نیمب
4 

هتل کارکنان  مرجان، -روی شیرینوهروب 34 ستگاهیا
 )سطح آب( نیمب یمیپتروش

حرا
 

 34ایستگاه  42/4 )سطح آب( هیعسلو یحرا یهابطن جنگل در 31 ستگاهیا 1۴/3 زمستان

 حرا )سطح آب( یورود، 1ایستگاه  1/4 )بستر آب( اساسولیآر یمیخوابگاه پتروش 3 ستگاهیا 31/6 بهار
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CDOM شودیمحسوب م (Mori et al., 2019; Reading et al., 2017) . اکسیدها و هیدروکسیدهای منگنز و آهن هوازیبیدر شرایط ،
 یجزر و مد هاییانجر ین،همچن .(Froelich et al., 1979) های الکترون برای فرآیندهای میکروبی عمل کنندعنوان گیرندهتوانند بهمی

 یانگینبرداشت م نقطه .(Statham, 2012) نقش دارند CDOM یشدر افزا یا،و در یخشک ینب یندهمتناوب آب و مواد آلا ییجابا جابه
پساب و  یرقرار دارد که احتمالاً تحت تأث یاساسولآر یمیخوابگاه پتروش یکیو در نزد SGDدر حرا در مجاورت محل  CDOMحداکثر 

 یندهایفرآ تواندیآب شده و م یرینز هاییهمانع نفوذ نور به لا CDOM یجذب نور یتخاص یگر،د یاست. از سو یانسان هاییتفعال
های ای بکر با صخرهعنوان منطقهبنود به .(D’Sa et al., 2021; Manuel et al., 2021)را مختل کند  فتوسنتز یژهودر عمق، به ژیکیاکولو

 انتخاب شد. بیشترین غلظت منطقه شاهد به عنوان که فاقد جریان ورودی از خشکی است های هیدرولوژیکی خاصمرجانی و ویژگی

CDOM  های مرجانی و تحت تأثیر عوامل محیطی و زیستی متنوع مشاهده شدنزدیکی زیستگاه در (Ahmadi et al., 2025a; 

Archibald et al., 2019)ها،یستماکوس ین. در ا CDOM شودیم یناش یتروژنن یتمانند تثب یندهاییو فرآ یو آبز یاهیمواد گ ةیاز تجز 
(Larkum et al., 1988; Wiebe et al., 1975; Zepp et al., 2008) .ها صخره یفیکاسیونذرات کربنات معلق حاصل از کلس ین،همچن
است  یرها متغصخره یرامونپ یهادر آب یو معدن یآل ذرات ترکیب .(Stoddart, 1969)نقش داشته باشند  CDOM یشدر افزا توانندیم

و موجودات  یمرجان هاییپ. پول( ;Russell et al., 2019Charpy et al., 1997) دهدیقرار م یرتأثرا تحت CDOM یفیط هاییژگیو و
انحلال . (Haas et al., 2013; Haas et al., 2011)هستند  یپتوفانتر یباتمحلول و ترک یرسوبات کربناته، مواد آل یدوابسته، منابع تول

ها و همچنین فلزات نیکل، کبالت و منگنز ها و جلبکزیستی صخرهتأثیر ندارد، اما تخریب  CDOM طور مستقیم برکربنات کلسیم به
به  توانیعوامل مؤثر م یگرد از .(Martias et al., 2018) دهندهای نوری آن را تغییر می، ویژگیCDOM ها با اتصال بهموجود در صخره

. شوندیم CDOMدر غلظت  ییراشاره کرد که موجب تغ یررسوبات نفوذپذ یانجزر و مد، و بازچرخش آب در م ی،نور یداسیوناکس
است  یطیمح یطو شرا یستیز هاییتفعال ینی،زم هاییاز ورود اییچیدهتعامل پ یجهنت یدر مناطق مرجان CDOMحضور  ی،کلطوربه
(Archibald et al., 2019)یش. با افزا CDOM شودیها محدود ممرجان یهاول یدرشد و تول یجه،و در نت یافته، نفوذ نور کاهش (Chen & 

Zhu, 2022; D’Sa et al., 2021; Manuel et al., 2021; Mohammadpour & Pirasteh, 2021). ی،پارس جنوب یاقتصاد یژهدر منطقه و 
 ,.Ahmadi et al)دارند  یاییدر یستمبر اکوس یاگسترده یراتتأث یمی،واحد پتروش 21از  یشو ب یاتیفاز عمل 16 یشگاه،پالا ۴حضور 

2025b)غلظت  یشترین. بCDOM نینکه همچ ییثبت شده است؛ جا یانکاو یمیکننده پتروشخنک یهاآب یهمحل تخل یکیدر نزد 
های های صنعتی به آبورود پساب. (Bigharaz et al., 2015) از حدود استاندارد فراتر رفته است یطور معناداربه ینغلظت فلزات سنگ

. (Bigharaz et al., 2015) ها و فلزات سنگین در این منابع آبی شده استتوجه آلودگی ناشی از هیدروکربنساحلی باعث افزایش قابل
واکنش داده،  CDOM های عاملیند روی، مس، کادمیوم، نیکل، کروم و آهن در این منطقه بیشترین غلظت را داشته و با گروهفلزاتی مان

 یتفعال ینفلزات سنگ براین،افزون .(Weng et al., 2002) شوندهای طیفی و فلورسانس آن میباعث افزایش پایداری و تغییر ویژگی
 ,Sandrin & Maier) شوندیدر آب م CDOM یشترب یسبب ماندگار یجه،ده و در نترا کاهش دا یمواد آل کنندهیهتجز هاییکروارگانیسمم

ها، رشد جلبک یکتحر یقطرارتباط دارد و ممکن است از  CDOM یشبا افزا یزن (TDS) 1میزان کل مواد جامد محلول یش. افزا(2003
 ,Boehm & Quinn)شود  CDOM یشترمنجر به تجمع ب یم،چون سد هایییوناز حضور  یناش یتحلال یشو افزا یستی،ز ةیکاهش تجز

1973; Song et al., 2019; Li et al., 2016)را محدود  یکروبیم هاییتبالا، فعال یاز شور یناش یاسمز یلکاهش پتانس یگر،د ی. از سو
 یانسان هاییتکه از فعال یزن یممنگنز و بار عناصر. (Belkin et al., 2015; Wen et al., 2016) دهدیرا کاهش م CDOM یهکرده و تجز

. (Holloway et al., 2016; Mori et al., 2019)غلظت آن نقش دارند  یش، در افزاCDOM یعامل یهابا واکنش به گروه شوند،یم یناش

های عاملی نظیر کربوکسیلیک و فنلی، با این عناصر واکنش نشان داده و ترکیبات آلی حاوی منگنز و باریم، به دلیل برخورداری از گروه
 ینده،عوامل افزا ینبا وجود همه ا. (Blazevic et al., 2016; Wang et al., 2024) شونددر محیط می CDOM منجر به افزایش غلظت

 (Shao et al., 2023) هاییافتهبا  یجنتا ینبرآورد شده است. ا اطقمن یرکمتر از سا یدر منطقه صنعت CDOM یربرخلاف انتظار، مقاد

                                                 
1. Total Dissolved Solids 
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به  CDOMاتصال  ی،سازمانند لخته یزیکیف یندهایبه فرآ اندتویکاهش م ینا علت اشاره دارد. یزها نفصل یرراستا است که به تأثهم
توسط  CDOMمانند مصرف  یولوژیکیب یندهایفرآ ین،. همچن(Jokinen et al., 2020)ها مربوط باشد آن ینینشذرات معلق و ته

 (Ahmadi etداشته باشد  یمؤلفه در منطقه صنعت ایندر کاهش غلظت  ینقش مهم تواندیو کربن م یانرژ ینتأم یبرا هایکروارگانیسمم

(al., 2025b .یهمانند تجز ید،از تابش خورش یناش یمیاییفتوش یندهایفرآ CDOMدارند  یمؤلفه نور یندر کاهش غلظت ا ی، نقش مهم
(Helms et al., 2014  Zhou et al., 2015;)یو آب، بازگشت مواد مغذ اکسیدکربنیبه د یمواد آل سازییکان یا یداسیوناکس ین،. همچن 

بر  یربا تأث توانندیم ها،یندهمختلف، از جمله آلا یمیاییش یبات. ترک(Yan et al., 2021)زد سایرا ممکن م یستمو کربن به اکوس
را  CDOM یدامر نه تنها تول ینموجودات را کاهش دهند. ا ینا یاست، رشد و بقا CDOMاز  یکه منبع مهم یتوپلانکتونیف تودهیستز

 ;Ahmadi et al., 2020) کندیمختل م یزرا ن CDOMوابسته به  شیمیایییستز یندهایو فرآ یستمبلکه تعادل اکوس دهد،یکاهش م

García–Nieto et al., 2024). یلکلروف ی،آب هاییستماکوس درa و معمولاً  شودیشناخته م یتوپلانکتونیف یهاول یدبه عنوان شاخص تول
 Bai et) دهندیرا شکل م CDOM ییراتتغ ی،و ترشح مواد آل یدبا تول هایتوپلانکتونف یراهمراه است، ز CDOM یشآن با افزا یشافزا

al., 2022; Bhattacharya & Osburn, 2020; Tzortziou et al., 2015)دو مشاهده نشد که  ینا ینب یمطالعه، رابطه معنادار ین. اما در ا
 از .(Ahmadi et al., 2024) یداخل یستیز یدتا تول شوندیم یناش یخارج یاز ورود مواد آل یشترب CDOM یابع اصلمن دهدینشان م

مانند  یدرودینامیکیو ه یزیکیف یندهایتر فرآدهنده نقش پررنگبا کدورت آب، نشان CDOMمثبت و معنادار  یهمبستگ یگر،د یسو
 (,.Das et al., 2016; Farjalla et al., 2009; Fonte et alاست  CDOM ییراتونقل رسوبات در تغو حمل یمواد آل یهخاک، تجز یشفرسا

2013 ( . 
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
طور معناداری بالاتر از نواحی دور از ساحل است؛ این تفاوت در مناطق ساحلی به CDOM دهد که غلظتنتایج این مطالعه نشان می
های حرای در مناطقی چون نایبند و جنگل SGDها، مواد آلی از گیاهان، و نیز حضور های سطحی، ریزمغذیعمدتاً ناشی از ورود رواناب

اند که را ثبت کرده CDOM  ترین سطح، بیش31و  15، 1۴های تگاهویژه در ایسهای انسانی، بهعسلویه است. مناطق تحت تأثیر فعالیت
جزرومدی نسبت های حرای بینتوده در جنگلها، تأسیسات نفتی و رشد و تجزیه زیستبه منابعی چون فاضلاب شهری، فعالیت اسکله

دهد، اما میانگین آن یی را نشان میبالا CDOM شود. اگرچه منطقه صنعتی با وجود مجاورت با تأسیسات پالایشگاهی غلظتداده می
سازی و نوری، اختلاط آبی، لخته ةتر از منطقه حرا و نایبند بوده که ممکن است تحت تأثیر فرآیندهای فیزیکوشیمیایی مانند تجزیپایین

را  CDOM ترین میانگینپایینترین مداخلات انسانی، عنوان ناحیه شاهد با کمبنود به افزایش شوری قرار گرفته باشد. در مقابل، منطقه
شود پایش مداوم و دقیق کیفیت های حساس، پیشنهاد میو بهبود کیفیت آب در این اکوسیستم CDOM در راستای کاهش .داشته است

تری گیرانهها مستقر گردد، مقررات سختهای تصفیه پیشرفته در خروجی فاضلابآب در مناطق ساحلی و صنعتی انجام شود، فناوری
های حرا و جزایر مرجانی تقویت گردد های طبیعی مانند جنگلهای صنعتی تدوین و اعمال شود، حفاظت از اکوسیستمرای کنترل آلایندهب

ای و ارتقای همکاری میان نهادهای اجرایی، پژوهشی و نظارتی، مدیریت یکپارچه منابع رشتههای میانو در نهایت، با توسعه پژوهش
 .ساحلی دنبال شود

 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 

 سندگانینو مشارکت

تحلیل و  محمود قاسمپوری؛ سیدفرد، مهدی غلامعلی: طراحی پژوهش فرد، سید محمود قاسمپوری؛بنیاد احمدی، مهدی غلامعلی: هاآوری دادهجمع
های نگارش بخش بنیاد احمدی، مریم نقدی؛ :نویس اولیه مقالهتهیه پیش ؛، مریم نقدیبنیاد احمدی :سازیبصری بنیاد احمدی؛: هاتفسیر داده
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فرد )استاد مهدی غلامعلی: نظارت بر پژوهش و راهنمایی تخصصی ؛، مریم نقدیبنیاد احمدی: شناسی، نتایج و بحث(تخصصی )مرور ادبیات، روش
: پشتیبانی مالی ؛فردمهدی غلامعلی: تأیید نسخه نهایی: بنیاد احمدی، مریم نقدی؛ پاسخ به داوران راهنما(، سید محمود قاسمپوری )استاد مشاور(؛

 علی صابر، سهراب مظلومی.
 

 تعارض منافع
 مقاله تعارض منافع ندارد. نیابر اظهار نویسندگان، بنا
 

 سپاسگزاری
تأمین گردیده است. همچنین  1166131نگارش حاضر از محل اعتبار پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس در قالب رساله دکتری با کد رهگیری ایرانداک 

به  «دریایی پارس جنوبی -ساحلی ةبررسی تغییرات محیطی و ارزیابی ریسک زیستگاهی در محدود»بخشی از نتایج طرح پژوهشی تحت عنوان 
وسیله مراتب سپاسگزاری و قدردانی بابت حمایت مالی و تسهیل انجام پژوهش از است که بدین 34/45/1441مورخ  1441/ص/234رارداد شماره ق

 گردد. ها و سواحل دریایی( و دانشگاه تربیت مدرس، ابراز میبومزیست )دفتر حفاظت از زیستها سازمان حفاظت محیطمعاونت دریایی و تالاب
 انیو آقا یدانیو مشارکت در کار م یبابت همراه ،یرآبادیالله خ یسپهوند و مهندس نب ایمهندس پور ،یحسن موسو دیدکتر س انیاز آقا نیهمچن
 گردد.یم یتشکر و قدردان یو سازمان یادار یهایو هماهنگ لاتیبابت تسه یو دکتر احمد ترسل یارتیتنهاز یدکتر مهد
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