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 چكيذُ  

تٝ یه  یی ٘اؿی اص ایٗ ٔٛادٞیذسٚوشتٗ ٞای ٘فتی ٚ فّضات ػٍٙیٗ اص ؿایـ تشیٗ آلایٙذٜ ٞای دسیایی تٝ حؼاب ٔی آیٙذ. آِٛدٌی دسیا سهيٌِ ٍ ّذف:

ٞذف اص ا٘زاْ ایٗ تحمیك پایؾ صیؼت ٔحیغی فّضات ٚ ٞیذسٚوشتٗ ٞای ٘فتی دس سػٛتات . صیؼت ٔحیغی ٟٔٓ دس ػشاػش د٘یا تثذیُ ؿذٜ اػت ىُٔـ

 خٛس ٔاٞـٟش تٝ ٔٙؾٛس استمای ویفیت ٔحیظ صیؼت ٔٙغمٝ ٔی تاؿذ. 

شٚؿیٕی ٔٙغمٝ ٚیظٜ التلادی ٔاٞـٟش دس خٛس ٔٛػی ٚالـ دس كٙایـ پت ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی اص سػٛتات ٘احیٝ ػاحّی اعشاف دس ٕٞیٗ ساػتا رٍػ بزرعی:

ٚػیّٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیش پتشػٖٛ رٕـ آٚسی ٌشدیذ. غّؾت وُ ٞیذسٚوشتٗ ٞای ٘فتی ٝ ؿٕاَ غشب خّیذ فاسع كٛست ٌشفت.ػی ٚ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ػغحی سػٛب ت

(TPH) ٚػیّٝ ٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای سػٛب ت(GC-FID)  ٗی فّضی. ٕٞچٙیٗ غّؾت ٚٔٙـا آلایٙذٜ ٞاؿذتقیی (Zn, Sr, Ni, Mn, Cu, Cr, Co, Ba, 

As, Al ّٝدس سػٛتات تٝ ٚػی ) ICP-AESتقییٗ ٌشدیذ. وّٕی ػاصی ؿذت آِٛدٌی دس سػٛتات تا اػتفادٜ اص ؿاخق ٞایCF ،Cd  ،mCd ٚPLI  

 دس خٛس ا٘زاْ پزیشفت MVSPكٛست ٌشفت ٚ تزضیٝ ٚ تحّیُ ٞای آٔاسی تٛػظ تؼتٝ ٘شْ افضاسی 
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ٌضاسؽ ٌشدیذٜ اػت.   8دس ایؼتٍاٜ  TPHٔمذاس  تیـیٙٝ .تٛد mg/kg 42ٗ غّؾت وُ ٞیذسٚوشتٗ ٞای ٘فتی دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِقٝ ٔیاٍ٘ی  :ًتايج

 داؿت..تفاٚت لاتُ ٔلاحؾٝ ای تیٗ غّؾت آِٛٔیٙیْٛ دس سػٛتات خٛس ٔاٞـٟش ٚ ٔمذاس ٔیاٍ٘یٗ آٖ دس پٛػتٝ صٔیٗ ٚرٛد 

، (mCd)دسرٝ آِٛدٌی اكلاح ؿذٜ ،  (Cd) ، دسرٝ آِٛدٌی(CF)آٖ اػت وٝ ؿاخق فاوتٛس آِٛدٌی ٘تایذ تذػت آٔذٜ حاوی اص   گيزی:ًتيجِ

ٔیاٍ٘یٗ غّؾت وُ ٞیذسٚوشتٗ ٞای ٘فتی دس ٔٙغمٝ  .تیاٍ٘ش آِٛدٌی وٕی ٞؼتٙذ تشای فّضات دس ایؼتٍاٜ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی (PLI)ؿاخق تاس آِٛدٌی 

ٔٛرٛد دس  Ni  ٚCr٘تایذ آ٘اِیض خٛؿٝ ای تیاٍ٘ش ایٗ تٛد وٝ  اػت. ٔتٛػظ تا آِٛدٌی لاتُ ٔلاحؾٝآِٛدٌی تیاٍ٘ش  CFؿاخق  تش ٔثٙایٔٛسد ٔغاِقٝ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای سػٛب داسای ٔٙـاء ٘فتی اػت.

 

 .ٞیذسٚوشتٗ ٞای ٘فتی آِٛدٌی سػٛتات، فّضات ػٍٙیٗ، خٛس ٔٛػی، خّیذ فاسع، کليذی: ٍاصُ ّای 

 

 هقذهِ

ص٘ذٌی تٟتش، ٔـىلاتی سا تشای أشٚصٜ ا٘ؼاٖ تٝ ٔٙؾٛس فشاٞٓ ٕ٘ٛدٖ 

ٔحیظ صیؼت اعشاف خٛد تٝ ٚرٛد ٔی آٚسد ٚ آِٛدٌی آب ٞا یىی اص 

ایٗ ٔـىلات اػت. أا تقییٗ ٔیضاٖ آِٛدٌی لذسی ٔـىُ ٚ اص آٖ 

تْٛ ٔـىُ تش، ٘ـاٖ دادٖ ساٜ حُ ٔٙاػة تشای رٌّٛیشی اص آٖ اػت. 

ی ٔٛاد تالا اًٞای ٘ؼثتٞای آتی تٝ دِیُ تزٕـ دادٖ غّؾت ػاصٌاٖ

آِٛدٌی دسیا تٝ یه ٔـىُ . ا٘ذؿیٕیایی، حؼاع ٚ آػیة پزیش ؿذٜ

ٞای آلایٙذٜ. صیؼت ٔحیغی ٟٔٓ دس ػشاػش د٘یا تثذیُ ؿذٜ اػت

تاؿذ وٝ اص رّٕٝ ٔٛرٛد دس دسیا ؿأُ ٌؼتشٜ ٚػیقی اص ا٘ٛاؿ ٔٛاد ٔی

ٞا، ٔٛاد آِی ٘اؿی اص وؾٞا، آفتتٛاٖ تٝ فّضات ػٍٙیٗ، ٞیذسٚوشتٗٔی

  .(1) ٞای خاٍ٘ی، كٙقتی،ٔقادٖ ٚ وـاٚسصی اؿاسٜ ٕ٘ٛدبفاضلا

ٔغاِقٝ فّضات ػٍٙیٗ ٚ ا٘ذسوٙؾ آٖ ٞا تا آب تٝ فٙٛاٖ اتضاس ٔٙاػثی 

ٛدٌی فّضات ػٍٙیٗ دس ٔحیظ ٞای آتی سٚدخا٘ٝ، ِرٟت تشسػی آ

سػٛتات عی ػاِیاٖ  .(2ٚ3) دسیاچٝ، ٔخاصٖ ٚ دسیاٞا لاتُ واستشد اػت

ا٘ثاؿتٝ ؿذٜ ٚ دس ٟ٘ایت ٔی تٛا٘ٙذ تٝ فٙٛاٖ ػاَ سفتٝ سفتٝ تش سٚی ٞٓ 

 آِٛدٜ تشویثات تخثیت وٙٙذٜ ٔیضاٖ آِٛدٌی ٞا دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ.

كٛست  تٝ آٖ دس تؼتش تذسیذ تٝ آتی ٔٙثـ یه تٝ ٚسٚد اص  پغ وٙٙذٜ

ٔمذاس  كٛستی وٝ تزٕـ ٔی وٙٙذ. دس ٚ وشدٜ سػٛب ٔختّف ٞای

 خٛسدٖ تافج تشٞٓ ػشیقا ،وٙذ تزاٚص خاكی ٔمادیش اص سػٛتات آِٛدٌی

 دس فّضات تزٕـ ٔمذاس ٔی ؿٛد. تشسػی آٖ صٚاَ ٚ اوٛػیؼتٓ تقادَ

ٔی  ٔیؼش ٔٙغمٝ سا تش آِٛدٌی دس یه پیٛػتٝ ٘ؾاست سػٛتات أىاٖ

 آِٛدٌی ٘ٛؿ ٚ ػِٟٛت ٔمذاس تٝ تٛاٖ ٔی آٟ٘ا ٔغاِقٝ ٚ تزضیٝ اص وٙذ وٝ

ٕ٘ٛد  تخارا آٖ وٙتشَ تشای سا  ٔمتضی تلٕیٕات ٚ داد تـخیق سا

دا٘ٝ تٙذی سػٛتات فاوتٛس ٟٕٔی تشای اسصیاتی ٔیضاٖ آِٛدٌی آٖ  .(4)

تشای آ٘اِیض آِٛدٌی سػٛتات تٛكیٝ ٔی  .(5)ٞا تٝ فّضات ػٍٙیٗ اػت

 .(6)ٔیىشٖٚ( فثٛس دادٜ ؿٛ٘ذ 63)ا٘ذاص230٠ؿٛد سػٛتات اص اِه ٕ٘ش٠ 

غّؾت فّضات دس سػٛب تش احش فٛأّی ٔختّفی چٖٛ ػشفت تٝ ٘ـیٙی، 

ا٘ذاصٜ رسات، ػشفت سػٛب ٌزاسی رسات ٔقّك ٚ ٔیضاٖ ٔٛاد آِی ٔٛرٛد 

 .(6ٚ7)دس سػٛتات دچاس ٘ٛػاٖ ٔی ؿٛد

كٛست ٔحَّٛ ٚ یا تٝ كٛست غیشٔحَّٛ ٚ دس ػغح ٝ یا ت فّضات ػٍٙیٗ

ایٗ . ؿٛ٘ذ ٔی ٔحیظ ٞای آتییا دسٖٚ رسات  ٔقّك ٚ خان ٚاسد 

ّف دس فاصٞای فٙاكش پغ اص ٚسٚد ٕٔىٗ اػت دػتخٛؽ تغییشات ٔخت

فیضیىی ٚ ؿیٕیایی ٌشد٘ذ ٚ اص حاِت ٔحَّٛ تٝ غیشٔحَّٛ ٚ یا تٝ 

فىغ تغییش فاص دٞٙذ. ٕٞچٙیٗ فٙاكش ٍٞٙاْ تغییش فاص ٕٔىٗ اػت 

پیٛ٘ذٞای ٔختّف ؿیٕیایی تشلشاس ٕ٘ٛدٜ ٚ یا اص پیٛ٘ذٞای ٔختّف آصاد 

فقاِیت ٞای چـٕٝ ٞای آب ٌشْ دس آب ٞای فٕیك  .(10ٚ11)ٌشد٘ذ 

ی یىی دیٍش اص ٔٙاتـ عثیقی فّضات ػٍٙیٗ تٝ ٚیظٜ آسػٙیه ٚ دسیای

ریٜٛ دس ٔحیظ صیؼت دسیایی اػت. تقضی اص فّضات ػٍٙیٗ اص رّٕٝ 

ٔغ، ػشب ٚ سٚی تٝ عٛس عثیقی دس آب ٞای ٔلثی ٚ دسیایی ٚرٛد 

داس٘ذ. دس ٔٙاعك ػاحّی، فّضات ػٍٙیٗ تٝ عٛس  عثیقی تٝ ٚػیّٝ 

وی تٝ دسیا ا٘تماَ پیذا ٔی وٙٙذ. تٝ ٞش سٚدخا٘ٝ ٚ یا فشػایؾ تادی ٚ خا

حاَ ٔیضاٖ تالایی اص فّضات ػٍٙیٗ دس ٔحیظ صیؼت ػاحّی فٕٛٔا دس 

احش فقاِیت ٞای ا٘ؼا٘ی ٔی تاؿذ. ساٜ ٞای اكّی ٚسٚد فّضات تٝ ٔحیظ 

صیؼت دسیایی سٚدخا٘ٝ ٞا، تٝ ٘ـؼت ٞای اتٕؼفشی ٚ فقاِیت ٞای 

ؼا٘ی وٝ ٔٛرة ٚسٚد فّضات ا٘ؼا٘ی ٔی تاؿذ. ٟٔٓ تشیٗ فقاِیت ٞای ا٘

تٝ ٔحیظ صیؼت دسیایی ٔی ؿٛد ؿأُ فقاِیت ٞای وـتی سا٘ی، 

لایشٚتی وف یا تؼتش دسیا، فاضلاب ٞای ؿٟشی ٚ كٙقتی، ٔقذٖ واٚی، 

اػتفادٜ اص وٛد ٞای وـاٚسصی ٚ ػٛصا٘ذٖ ػٛخت ٞای فؼیّی ٚ غیشٜ 

 .(9ٚ12ٚ13)ٔی تاؿذ

اص اتٓ ٞای وشتٗ ٚ  ٞیذسٚوشتٗ ٞا تشویثاتی آِی ٞؼتٙذ وٝ فٕذتاً

ٞیذسٚطٖ ػاختٝ ؿذٜ ا٘ذ. ٞیذٚسوشتٗ آسٚٔاتیه حّمٛی ٌشٚٞی اص 

آلایٙذٜ ٞا ٞؼتٙذ وٝ دس فقاِیت ٞای اوتـاف ٚ اػتخشاد ٘فت ایزاد 

ٞیذسٚوشتٗ ٞای ٘فتی اص آلایٙذٜ ٞای ٔتذاَٚ ٔحیظ صیؼت ٔی ؿٛ٘ذ. 

ٔحؼٛب ٔی ٌشد٘ذ. ایٗ آلایٙذٜ ٞا تٝ ٚاػغٝ ٘ـت ٞای تلادفی یا 

فٕذی ٘فت اص اػىّٝ ٞای ٘فتی یا وـتی ٞا ٚاسد اوٛػیؼتٓ ٞای آتی 

ا٘ٙذ ٘ـت ٞای دس ٔٙاعمی وٝ غّؾت آٖ ٞا تالاػت )ٔ .(1)ٔی ؿٛ٘ذ

ذ داسای ػٕیت وـٙذٜ ٔضٔٗ ٘یض تاؿٙذ. ٟٔٓ تشیٗ ٙ٘فتی( ٔی تٛا٘

ٍ٘شا٘ی اص ٚرٛد ایٗ آلایٙذٜ ٞا دس ٔحیظ ایٗ اػت وٝ حتی دس غّؾت 

ذ ٔٛرة تشٚص ػشعاٖ ٚ یا رٟؾ ٞای ط٘تیىی ٞای وٓ ٘یض ٔی تٛا٘ٙ

تٝ كٛست تیِٛٛطیىی دس  (TPH)وُ ٞیذسٚوشتٗ ٞای ٘فتی  ؿٛ٘ذ.

دػتشع ٞؼتٙذ ٚ سػٛتات آِٛدٜ تٝ ٞیذسٚوشتٗ ٞای ٘فتی تاحیشات 



 

 

          ...                                                                             هٌؾاء ّيذرٍکزبي ّای ًفتی پٌِْ بٌذی، تَسيع ٍ     

 

9 

ٔخشتی تش سٚی ٔٛرٛداتی وٝ دس اوٛػیؼتٓ ٞای آتی ص٘ذٌی ٔی 

فت ٞای وٙٙذ، تش رای ٔی ٌزاس٘ذ. ٌاٞی دس غّؾت ٞای تالا دس تا 

تٝ دِیُ سؿذ التلادی  .(14ٚ15)ٔٛرٛدات ص٘ذٜ دیذٜ ٔی ؿٛ٘ذ

وـٛسٞای آػیایی تخّیٝ فّضات ػٍٙیٗ ٚ ٞیذسٚوشتٗ ٞای ٘فتی ٚ 

تِٛیذات ػایش آلایٙذٜ ٞا دس ٔحیظ ٞای ػاحّی دس حاَ افضایؾ اػت. 

دس ٔحیظ دسیا ٔی  TPH ٘فتی ٘ـت یافتٝ ٟٔٓ تشیٗ فأُ تِٛیذ

ٔی تاؿذ.  TPH ػىٛی اػتخشاد ٘فت حاٚیؿٙذ. آب تِٛیذ ؿذٜ اص تا

ِزا تا فٙایت تٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ٚ تا تٛرٝ تٝ ایٗ وٝ ٔمادیش صیادی آب اص 

ػىٛٞای ٘فت ٚ ٌاص تِٛیذ ٔی ؿٛد ٔیضاٖ ٚسٚدی ػالا٘ٝ آٖ تٝ ٔحیظ 

 .(16ٚ17)اص ػىٛی ٘فتی ٔی تٛا٘ذ تؼیاس صیاد تاؿذ 

تٝ فٙٛاٖ ٌٛداِی  تٙادس ٚ ٍِٙشٌاٜ ٞا تٝ فٙٛاٖ تخؾ اكّی ٘ٛاس ػاحّی ،

تشای فاضلاب ٞای كٙقتی ٚ ؿٟشی اعشاف فُٕ ٔی وٙٙذ، تٙاتشایٗ تاس 

. لایشٚتی تٙادس دسیایی تشای ػٍٙیٙی اص آِٛدٌی ٞا سا دسیافت ٔی وٙٙذ

حفؼ فٕك وـتی سا٘ی دس تٙادس لاصْ اػت. سػٛتات دفـ ؿذٜ اغّة 

ٜ ِضٚٔا داسای تاس آِٛدٌی تؼیاس تالایی ٔی تاؿذ. سػٛتات لایشٚتی ؿذ

پایذاس ٚ غیش ٔتحشن ٘ثٛدٜ ٚ فّضات ػٍٙیٗ تٝ فّت اغتـاؿات 

اص  (Resuspentionٚ دٚتاسٜ ٔقّك ؿذٖ ) (Bioturbationصیؼتی)

 (10ٚ18)سػٛتات رذا ؿذٜ ٚ یه خغش تاِمٜٛ سا تٝ ٚرٛد ٔی آٚسد 

ٔٙغمٝ خّیذ فاسع تٝ دِیُ داسا تٛدٖ ٔٙاتـ فؾیٓ ٘فتی تٝ یىی اص 

سؿذ  . ُ ٚ٘مُ  ٘فت رٟاٖ تثذیُ ؿذٜ اػتٟٔٓ تشیٗ ٔحُ ٞای حٕ

رٕقیت ٚ پیـشفت ٞای كٙقتی دس ػٛاحُ ایٗ ٔٙغمٝ تافج تشٚص 

ٔـىلات صیؼت ٔحیغی ؿذٜ ٚ حیات آب صیاٖ سا تٝ خغش ا٘ذاختٝ 

فاسع  خٛس ٔٛػی وا٘اَ عٛیُ ٚ فٕیمی اػت وٝ اص خّیذ اػت.

خٛد دس ٔٙغمٝ اص ٔٛلقیت ٔٙـقة ؿذٜ ٚ تٝ دِیُ ٚیظٌی ٞای خاف 

ٕٔتاصی تشخٛسداس اػت. اص ِحاػ اوِٛٛطیه خٛسٔٛػی یىی اص 

تا اوٛػیؼتٕی ٔٙحلش ؿٛد ٚ  ٞای آتی ٔحؼٛب ٔی تشیٗ وا٘اَ ٔتٙٛؿ

فاسع ٚ رٙٛب اػتاٖ خٛصػتاٖ ٚالـ  دس ػاحُ ؿٕاِی خّیذ تٝ فشد،

ویّٛٔتش ٚ عَٛ آٖ اص دٞا٘ٝ تا تٙذس 40تا 37اػت. پٟٙای دٞا٘ٝ آٖ 

تٙذس . ویّٛٔتش اػت 120ا تٙذس ٔاٞـٟش ویّٛٔتش ٚ ت 90خٕیٙی  أاْ

أاْ خٕیٙی)سٜ( دس ا٘تٟای ؿٕاَ غشتی خّیذ فاسع تٝ ٚػیّٝ آب ساٞٝ 

آِٛدٌی ٘اؿی اص اوتـاف ٚ خٛس ٔٛػی تٝ ایٗ خّیذ ٔتلُ ٔی ؿٛد. 

 ٔشتٛط تٝٞا، حٛادث ٚ ػٛا٘ح  وؾ اػتخشاد ٘فت ٚ تشدد ٘فت

ؼتمش دس ٞا، ٔٙاتـ ٚ كٙایـ ٔ ػىٛٞای ٘فتی، سفت ٚ آٔذ وـتی

دس تٙذس .تأحیشٌزاس تش سٚی اوِٛٛطی ٔٙغمٝ اػت خـىی اص رّٕٝ فٛأُ

أاْ خٕیٙی ٘یض تشدد فشاٚاٖ وـتی ٞا ٚ لایشٚتی سػٛتات رٟت 

ػِٟٛت دس حشوت وـتی ٞا تافج افضیؾ ٔیضاٖ فّضات ػٍٙیٗ تٝ ایٗ 

ٔٙغمٝ ؿذٜ اػت. اص عشفی ٚرٛد كٙایـ پتشٚؿیٕی ٘یض تش ٔیضاٖ ایٗ 

 ٜ اػت. آِٛدٌی افضٚد

Massoud  َتٝ تشسػی غّؾت  1996ٚ ٕٞىاساٖ دس ػاTPH  ٚ

TOC  دس سػٛتات خّیذ فاسع پشداختٙذ. ٞفتاد ٚ ٞفت ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛتی

دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تٝ  TPHاص تؼتش خّیذ فاسع تشداؿت ؿذ ٚ غّؾت 

ٔٙؾٛس عثمٝ تٙذی آِٛدٌی ٘فتی سػٛتات خّیذ فاسع تقییٗ ؿذ. 

 چٟاس ٌشٜٚ تمؼیٓ ٌشدیذ  دس سػٛتات خّیذ فاسع تٝ TPHغّؾت 

(guideline mg/kg): ( 15-10فالذ آِٛدٌی،) ٜ15) وٕی آِٛد-

 .(19)(  ≤200خیّی آِٛدٌی) (،200-50) آِٛدٌی ٔتٛػظ (،50

Christophoridis  َتٝ تشسػی تزٕـ ٚ  2009ٚ ٕٞىاساٖ دس ػا

تٛصیـ فّضات ػٍٙیٗ دس سػٛتات خّیذ دسٔاوٛع ٚالـ دس یٛ٘اٖ 

ٛ٘ٝ سػٛب ٚ پا٘ضدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ آب تٝ ٔٙؾٛس تقییٗ پشداختٙذ. چُٟ ٕ٘

رٕـ آٚسی ٌشدیذ. چٙذیٗ ؿاخق تشای Zn, Cu, Pb   ٚ Crغّؾت 

 ,mcd , EF تقییٗ آِٛدٌی دس سػٛتات اػتفادٜ ٌشدیذ اص رّٕٝ 

Igeo ٚCF  تشای ٕ٘ایؾ تٟتش غّؾت فّضات ٘یض اص تىٙیه .GIS 

ٔٛرٛدات اػتفادٜ ؿذ. تٝ ٔٙؾٛس اسصیاتی تاحیشات ٔخشب تش سٚی 

(اػتفادٜ ٌشدیذ. ؿاخق SQGدسیایی اص سإٞٙاٞای ویفیت سػٛب )

تٛد ٚ  Cd  ٚ Pbتزٕـ صیؼتی ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٔٙـاء ا٘ؼا٘ی تشای 

دس تیؾ تش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای سػٛتی وٕی ػٕی Pb, Cu  ٚZnغّؾت 

در جمع بنذی مطبلعبت انجبم شذه در داخل و  .(20ٚ21)اسصیاتی ٌشدیذ 

ی شود که استفبده از رسوببت محيط هبی خبرج کشور به وضوح مشخص م

آبی یکی از راه هبی مورد استفبده و تبیيذ شذه برای پبیش زیست محيطی 

 می ببشذ. 

ٞذف اص ا٘زاْ ایٗ تحمیك پایؾ صیؼت ٔحیغی فّضات ٚ ٞیذسٚوشتٗ 

ٞای ٘فتی دس سػٛتات خٛس ٔاٞـٟش تٝ ٔٙؾٛس استمای ویفیت ٔحیظ 

تا ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی اص سػٛتات ٘احیٝ صیؼت ٔٙغمٝ ٔی تاؿذ. دس ٕٞیٗ ساػ

كٙایـ پتشٚؿیٕی ٔٙغمٝ ٚیظٜ التلادی ٔاٞـٟش دس  ػاحّی اعشاف

 .خٛس ٔٛػی ٚالـ دس ؿٕاَ غشب خّیذ فاسع كٛست ٌشفت

 

 رٍػ بزرعی

 تشداؿت خٛس ٔاٞـٟش ایؼتٍاٜ دسٔٙغمٝ 16 ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛتی اص 32 قذادت

ای تٛد وٝ اٚلاً وُ ٞا تٝ ٌٛ٘ٝٚ ٔٛسدٔغاِقٝ لشاس ٌشفت. ا٘تخاب ایؼتٍاٜ

ٞای حاكُ حیش آِٛدٌیأتحا٘یا , دٞذتٙذس سا تحت پٛؿؾ لشاس  ٔحذٚدٜ

پتشٚؿیٕی تٙذس  ٔزتٕـ خلٛف اص كٙایـ ٔختّف ٚالـ دس تٙذس تٝ

ٔٙغمٝ ٔٛسد اسصیاتی دس أاْ ٚ ٕٞچٙیٗ ػایش فٛأُ ٚ ٔٙاتـ آلایٙذٜ 

 ٚ رغشافیایی ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغاِقٝ٘مـٝ  1 لشاس ٌیشد. دس ؿىُ

 1دس ٔٙغمٝ ٚ دس رذَٚ  ی ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسیٞأٛلقیت ایؼتٍاٜ

 ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  ایؼتٍاٜ خلٛكیات
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 ِّا در هٌطقًقؾِ هٌطقِ هَرد هطالعِ ٍ هَقعيت ايغتگاُ -4تصَيز 

 

 بزداری ّای ًوًَِ هختصات جغزافيايی ايغتگاُ –4جذٍل 

 رديف
 هختصات جغزافيايی

(° ( mعوق ) C( دها 
تاريخ 

 بزداری ًوًَِ
 تَضيحات

 عَٛ فشم

1  30°27'9/15"  N  49° 6'5/18"  E 0/2 /.28 1/4/1391 تخّیٝ پؼاب پتشٚؿیٕی 

2  30°26'61/1"  N  49° 7'88/0"  E 2/2 6/28 1/4/1391 تخّیٝ پؼاب پتشٚؿیٕی 

3  30°25'68/39"N  49° 6'02/52"E 3/19 5/28 1/4/1391 اسٌیشی ٔٛادتخّیٝ ٚ ت 

4 30°25'02/32"N  49° 6'89/27"E 2/15 4/29 1/4/1391 تخّیٝ ٚ تاسٌیشی ٔٛاد 

5  30°25'80/26"N  49° 6'51/2"  E 2/21 6/29 1/4/1391 تخّیٝ ٚ تاسٌیشی ٔٛاد 

6  30°25'47/21"N  49° 5'05/37"E 8/7 5/29 1/4/1391 تخّیٝ ٚ تاسٌیشی ٔٛاد 

7  30°25'15/19"N 49° 5'15/11"E 4/20 8/29 1/4/1391 تخّیٝ ٚ تاسٌیشی ٔٛاد 

8  30°25'91/14"N  49° 4'02/18"E 1/11 0/30 1/4/1391 تخّیٝ ٚ تاسٌیشی ٔٛاد 

9  30°25'70/22"N  49° 3'94/53"E 9/16 2/30 1/4/1391 تخّیٝ ٚ تاسٌیشی ٔٛاد 

10 
 30°25'01/23"N  49° 3'80/27"E 0/23 3/30 

1/4/1391 
ٛسیات ٔاٞـٟش ٔحُ تلالی خ

 ٚ صٍ٘ی

11  30°25'24/2"  N  49° 2'3/11"  E 7/8 0/30 1/4/1391  ّٝ2٘مغٝ ای دس فاك 
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 ویّٛٔتشی اص ٔٙغمٝ ٚیظٜ

12 
 30°24'9/49"  N  49° 5'5/12"  E 0/1 1/31 

1/4/1391 
 1٘مغٝ ای دس فاكّٝ 

 ویّٛٔتشی اص ٔٙغمٝ ٚیظٜ

13 
 30°24'2/57"  N  49° 5'2/44"  E 4/2 5/30 

1/4/1391 
  1٘مغٝ ای دس فاكّٝ 

 ویّٛٔتشی اص ٔٙغمٝ ٚیظٜ

14  30°25'40/12"N  49° 6'78/31"E 1/13 3/29 1/4/1391 خظ فثٛس وـتی 

15  30°25'51/38"N  49° 7'40/21"E 0/13 0/29 1/4/1391 خظ فثٛس وـتی 

16  30°27'5/44"  N  49° 10'9/45"E 2/16 7/29 1/4/1391 ٘ فتتخّیٝ ٚ تاسٌیشی 

 

تشای ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی سػٛتات اص تؼتش دسیا تٝ ٔٙؾٛس تشسػی ٚ آ٘اِیض 

ٞیذسٚوشتٗ ٞای ٘فتی ٚ فّضات ػٍٙیٗ دس ایٗ تحمیك اص  پتشػٖٛ 

ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛتی رٟت آ٘اِیض فّضات ٚ  32ٔزٕٛفا  .ٌشب اػتفادٜ ؿذ

ٔـخلات ٔٙغمٝ ٚ ٔختلات  ،ٞیذسٚوشتٗ ٞای ٘فتی تشداؿت ٌشدیذ

پغ .تقییٗ ٚ حثت ٌشدیذ GPSٜ تٛػظ دػتٍاٜ رغشافیایی ٞش ایؼتٍا

اص ٞش تاس تالا وـیذٖ ٌشب اص آب، سػٛتات ػغحی ٚ ٔشوضی ٌشب تٝ 

ٚػیّٝ یه لاؿك تفّٙی تشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای فّضات ٚیه لاؿك فّضی تشای 

ؽشٚف دس  TPHٕ٘ٛ٘ٝ ٞای . تشداؿتٝ ؿذ TPHٕ٘ٛ٘ٝ ٞای 

ؽشٚف  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای فّضات ػٍٙیٗ دس ٌزاسی ؿذٜ٘اْآِٛٔٙیٛٔی 

ٞا تا ا٘تماَ تٝ . ٕ٘ٛ٘ٝ٘ذلشاس دادٜ ؿذٌزاسی ؿذٜ، ٘اْپلاػتیىی 

ٜ یخذاٖ حاٚی یخ لشاس دادٜ ؿذ ٖٚدسپتشٚؿیٕی تٙذس أاْ آصٔایـٍاٜ 

ٍ٘ٝ داسی  -20ٚ تا صٔاٖ ؿشٚؿ آ٘اِیض دس آصٔایـٍاٜ دس دٔای 

رٟت ػٙزؾ فّضات ػٍٙیٗ دس سػٛب لاصْ اػت وٝ اص ؽشٚف .ؿذ٘ذ

ػتیىی اػتفادٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٘یاصی تٝ فیىؼاتٛس ٕ٘ی تاؿذ ٚ تٟٙا ٕ٘ٛ٘ٝ پلا

 ٞا تش سٚی یخ تٝ آصٔایـٍاٜ ٔٙتمُ ٚ فشیض ٔی ؿٛد.

رٟت تشسػی غّؾت آلایٙذٜ ٞای فّضی ؿا٘ضدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد تزضیٝ ٚ 

 HFآ٘اِیض وأُ تا اػتفادٜ اص اػیذ وّشیذسیه، اػیذ ٘یتشیه ٚ 

خـه ؿذٜ ػپغ اص اِه  50یلشاسٌشفت. وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تحت دٔا

اص ٞش  gr5حذٚد  .(22)ٔیىشٖٚ( فثٛس دادٜ ؿذ٘ذ63)ا٘ذاص٠ 230ٕ٘ش٠ 

ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٞاٖٚ فمیك تٝ آسأی پٛدس ٌشدیذ تا اص ایزاد ٌشٔای صیاد 

رٌّٛیشی ؿٛد. ػپغ تزضیٝ سػٛب پٛدس ؿذٜ دس سٚؽ ٞضٓ تا 

 95ضٓ كٛست پزیشفت. دٔای ٞ HNO3 ،HCl  ٚHFاػتفادٜ اص  

تٛدٜ اػت. وّیٝ اػیذٞا ٚ ٔٛاد ؿیٕیایی ٔٛسد اػتفادٜ تاویفیت تالا ٚ 

ٔٙؾٛس تٝدسرٝ خّٛف تالا تا حذالُ ٘اخاِلی تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا اضافٝ ؿذ.

ِِٛٝ ٚ تٝ سا تٝ دلت ٚصٖ ٕ٘ٛدٜ  ٌشْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ 1ٔمذاس ػٙزؾ فّضات 

ٔیّی  7 ٘ٝ ٞإ٘ٛ.تٝ دادیٓتٝ ٔٙؾٛس اػتخشاد فّضی ا٘تماَ  آصٔایؾ

تٝ  (HCLٚ اػیذ وّشیذسیه)غّیؼ ( HNO3ِیتش اػیذ ٘یتشیه)

 تش سٚیتشای اػتخشاد فّضات ٞای آصٔایؾ ِِٛٝاضافٝ ؿذ. 1تٝ  3٘ؼثت 

تٙغیٓ  95دٔای ٞات پّیت سا سٚی لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. ٞات پّیت 

تقذ اس دادیٓ ٚ لش 95ػافت دس دٔای  1ٔذت ٞا سا تٕٝ٘ٛدٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

دلیمٝ یقٙی تا ٚلتی وٝ دٚد  10تا  5تٝ ٔذت  ٞا اص خٙه ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 تٝ ٔحَّٛ اضافٝ وشدیٓ. HFٔیّی ِیتش  5، خاوؼتشی دیٍش دیذٜ ٘ـٛد

ِیتشی ا٘تماَ ٚ تا اػتفادٜ ٔیّی 50ٞای ٞضٓ ؿذٜ تٝ تاِٗ طٚطٜ ٔحَّٛ

اتٕٗ ٞای آٔادٜ ؿذٜ اص واغز كافی ٕٚ٘ٛ٘ٝ .سلیك ؿذ٘ذ1N HClاص 

 .(23ٚ24)ٞا آٔادٜ آ٘اِیض تٛد٘ذفثٛس دادٜ ؿذ٘ذ. دس ایٗ ٍٞٙاْ ٕ٘ٛ٘ٝ 42

تاس آِی ٔمذاس ٔٛاد آِی ٔی تاؿذ وٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛرٛد اػت ٔٛاد آِی دس 

فشاس تٛدٜ ٚ اص ٕ٘ٛ٘ٝ خاسد ٔی ؿٛد. رٟت ٔحاػثٝ  450دٔای 

یختٝ ٚ تٝ س تاسآِی ، یه ٌشْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ خـه ؿذٜ سا دس وشٚصٜ چیٙی

دٞیٓ.اختلاف ٚصٖ لثُ ٚ  حشاست ٔی 450ػافت دس دٔای  4ٔذت 

تقذ اص ػٛصا٘ذٖ تشحؼة ٌشْ )یا دسكذ(، ٔیضاٖ ٔٛاد آِی سا ٘ـاٖ 

اتتذا حذٚد   ٞیذسٚ وشتٟٙای ٘فتی وُ ا٘ذاصٜ ٌیشی رٟت .(25)دٞذ ٔی

 ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛب سا ٚصٖ وشدٜ ٚفُٕ اػتخشاد تٛػیّٝ ػٛوؼّٝ ت10ٝ

دی وّشٚٔتاٖ   -ٍٞضاٖ 50:50ٔیّی ِیتش حلاَ  250ػافت تا  8ٔذت 

صٔا٘ی وٝ اػتخشاد وأُ ؿذ ٔادٜ اػتخشاد ؿذٜ تٝ . ا٘زاْ ٔی ٌیشد

ٔیّی ِیتش تغّیؼ ٔی  15ٚػیّٝ دػتٍاٜ سٚتاسی اٚپشیتٛس تا حزٓ 

 دسرٝ ػا٘تی 30تش اص  حشاست حٕاْ آب سٚتاسی ٘ثایذ تیؾ. )ٌشدد

دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تٝ ٚػیّٝ  TPHغّؾت  (ٌشاد تاؿذ

 .(26)ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ (GC-FID)دػتٍاٍٞاصوشٚٔاتٌٛشافی

 GISپٟٙٝ تٙذی ٔمادیش غّؾت ٞا دس ٌؼتشٜ خٛس تٝ ٚػیّٝ تىٙیه 

تشای ٕ٘ایؾ تٟتش تٛصیـ آِٛدٌی دس سػٛتات دسیایی اػتفادٜ ٌشدیذ. تٝ 

تٝ واس تشدٜ ؿذ،  GISدِیُ تٟتش تٝ تلٛیش وـیذٖ اعلافات اتضاسٞای 

چٙذیٗ ٘مـٝ ػٛدٔٙذ اص پٟٙٝ تٙذی غّؾت فٙاكش ایزاد  تا

دسٖٚ  وشیزیًٙدادٜ ٞا تا اػتفادٜ اص سٚؽ دسٚ٘یاتی .(20ٚ21)ٌشدد

تشای عثمٝ تٙذی دادٜ ٞا دس ٘شْ  natural breaksسٚؽیاتی ؿذ٘ذ ٚ 

 یاتی وشیزیًٙ ا٘تخاب سٚؽ دسٖٚ ا٘تخاب ٌشدیذ. 10ArcMapافضاس 

ٍٕٞٗ   ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی ؿذٜ تٛصیـ ٔىا٘یتٝ ایٗ فّت اػت وٝ 

 ٘یؼت ٚ تٝ كٛست ٔٙاػة دس ػغح ٔٙغمٝ تٛصیـ ٘ـذٜ ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ

 اػت.فٙاكشصیاد  غّؾت تٔمذاس ٘ٛػاٖ یا دأٙٝ تغییشا
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آ٘اِیض خٛؿٝ ای یه سٚؽ آٔاسی اػت وٝ تٝ ٚػیّٝ آٖ ٌشٜٚ ٞایی اص 

فٙاكش وٝ سفتاسی ٔـاتٝ داس٘ذ، یا خٛؿٝ ٞایی سا وٝ استثاط لاتُ 

ٝ ــلاحؾٝ ای تا ٞٓ داس٘ذ ٔی تٛاٖ ٔـخق وشد. ٘تایذ آ٘اِیض خٛؿٔ

تٝ ٔٙؾٛس  .(12)ایؾ دادٜ ٔی ؿٛدــشاْ ٕ٘ــذٌٚــای تٝ ؿىُ د٘

تزضیٝ ٚ تحّیُ استثاط فٙاكش تا ٞٓ ٚ ٕٞچٙیٗ تا فٙاكش ؿاخق 

آِٛدٌی ٚ دس ٟ٘ایت تا ؿاخق ٞای تقییٗ وٙٙذٜ ٔٙـأ فٙاكش 

اد آِی تٝ تشتیة تٝ فٙٛاٖ ؿاخق ، ٘یىُ، ٚ تاس TPHٛٔ)آِٛٔیٙیْٛ، 

ٞای صٔیٙی، ٘فتی ٚ آِی دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ ا٘ذ(، ٘تایذ حاكُ اص 

تزضیٝ وأُ تٝ كٛست د٘ذٌٚشاْ سػٓ ٚ ضشایة ٔـاتٝ فٙاكش ٚ استثاط 

 MVSPآٖ ٞا تا ٞٓ ٔـخق ٌشدیذ وٝ تذیٗ ٔٙؾٛس اص ٘شْ افضاس 

ٔتلُ ٔی وٙذ اػتفادٜ ؿذ.ایٗ ٘شْ افضاس ٌضیٙٝ ٞای ٞٓ ٚصٖ سا تٝ ٞٓ 

تا خٛؿٝ ٞای تضسي تش ایزاد ؿٛد ٚ تـاتٟات تیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا سا ػٙزؾ 

 .(27ٚ28)ٚ اسصیاتی ٕ٘ایذ

 1980دس ػـاَ  (Contamination Factor: CF) فاوتٛس آِـٛدٌی  

تقشیف ٌشدیذ. ایٗ فاوتٛس اص تمؼیٓ غّؾت ٞـش   Hakansonتٝ ٚػیّٝ 

آِٛدٜ تٝ دػـت  فٙلش دس ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛب تٝ غّضت صٔیٙٝ دس سػٛتات غیش 

 .ٔی آیذ

CF=  
(1) 

 سا تٝ ؿىُ صیش اكلاح وشد CFٞاوا٘ؼٗ ؿاخق 

Cd =  (2) 

 :(29)دس رذَٚ صیش اسایٝ ؿذٜ اػت CFٚCdعثمٝ تٙذی 

 

 CFٍCdخط کؼ ؽذت آلَدگی بز اعاط ؽاخص ّای -2جذٍل

 Cd CF تَضيحات

 >Cd< 1 CF 7 ٕی اص آِٛدٌیدسرٝ و

 Cd <7 3<CF < 1>14 دسرٝ ٔتٛػغی اص آِٛدٌی

 Cd <14 6<CF < 3>28 دسرٝ لاتُ ٔلاحؾٝ ای اص آِٛدٌی

 < Cd > 6 CF 28 دسرٝ تؼیاس تالایی اص آِٛدٌی

 

 modified degree of)دسرٝ آِٛدٌی اكلاح ؿذٜ 

contamination: m و  Abrahim تٛػیّٝ 2008دس ػاَ   (

Parker .پیـٟٙاد ٌشدیذ 

ولاع اػت وٝ دس  7عثمٝ تٙذی دسرٝ آِٛدٌی اكلاح ؿذٜ ؿأُ 

 .(30)روش ؿذٜ اػت 3 رذَٚ 

 m خط کؼ ؽذت آلَدگی بز اعاط ؽاخص ّای-9جذٍل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تاس آِٛدٌی 

(Pollution load index: PLI)   َتٛػیّٝ  1980دس ػا

Tomlinson پیـٟٙاد ٌشدیذ.PLI   ٝتٝ ٚػیّٝ فشَٔٛ صیش ٔحاػث

 : (31)ٔی ٌشدد

m =  
(3) 

 m تٛضیحات

m 5/1 دسرٝ وٕی اص آِٛدٌی تذٖٚ آِٛدٌی تا < 

m >2 ص آِٛدٌیدسرٝ وٕی ا < 5/1 

m >4 دسرٝ ٔتٛػغی اص آِٛدٌی < 2 

m >8 دسرٝ ٘ؼثتا تالایی اص آِٛدٌی < 4 

m >16 دسرٝ تالایی اص آِٛدٌی < 8 

m >32 دسرٝ تؼیاس تالایی اص آِٛدٌی < 10 

m 32 دسرٝ فٛق اِقادٜ تالایی اص آِٛدٌی ≥ 
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PLI =(C ×C ×C ×···×C (4) 

PLI ٌی : ؿاخق تاس آِٛد(Pollution load index)  

Cfفاوتٛس آِٛدٌی : 

Nتقذاد فٙاكش : 

تـشای ؿـاخق تـاس آِـٛدٌی ٘ــاٖ دٞٙـذٜ        1ٔمادیش تضسي تش اص فـذد  

ٕ٘ایاٍ٘ش ٘مغـٝ ای فالـذ    1آِٛدٌی ٔی تاؿذ ٚ ٔمادیش وٛچه تش اص فذد 

 Massoudتش ٔثٙای تحمیمات كٛست ٌشفتٝ تٝ ٚػـیّٝ  آِٛدٌی اػت. 

دس سػٛتات خّیذ فاسع تـٝ چٟـاس ٌـشٜٚ     TPHغّؾت  1996دس ػاَ 

 .(guideline mg/kg)تمؼیٓ ؿذ

 

 در رعَبات خليج فارطخط کؼ ؽذت آلَدگی ًفتی -1جذٍل

 TPH (mg/kg) تَضيحات

 TPH<10 ≥15 فالذ آِٛدٌی

 TPH<15 ≥50 وٕی آِٛدٜ

 TPH<50 ≥200 آِٛدٌی ٔتٛػظ

 ≤ TPH 200 خیّی آِٛدٌی 

تــشای تشسػــی  Contamination Factor” CF“فــاوتٛس آِــٛدٌی

تـٝ ٚػـیّٝ ٞاوا٘ؼـٗ تقشیـف      1980دس سػـٛب دس ػـاَ   TPHغّؾت 

دس ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛب تـٝ غّضـت    TPHاص تمؼیٓ غّؾت  ایٗ فاوتٛس. ٌشدیذ

 .صٔیٙٝ دس سػٛتات غیش آِٛدٜ تذػت ٔی آیذ

 

CF= (5)  

اسایٝ ٌشدیذٜ، ٔی  2ٕٞا٘ٙذ عثمٝ تٙذی وٝ دس رذَٚ CF عثمٝ تٙذی 

 .(19)تاؿذ
 

 ّا يافتِ

ایٗ ٔشحّٝ اصعشح ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٞش ؿا٘ضدٜ ایؼتٍاٜ رٟت تشسػی  دس

 ,Zn, Sr, Ni, Mn, Cu, Cr, Co)غّؾت آلایٙذٜ ٞای فّضی ؿأُ 

Ba, As, Al)  تٝ سٚؽ تزضیٝ وأُ ٔٛسد آ٘اِیض لشاس ٌشفتٙذ وٝ ٘تایذ

 .اػت ؿذٜخلاكٝ  5 رذَٚدس  LOIتٝ ٕٞشاٜ ٔمادیش  آٖ

 

 

 

 

 4994تيز  4در رعَبات خَر هاّؾْز در تاريخ  LOIت فلشات حاصل اسآسهايؼ آًاليش کاهل بِ ّوزاُ هقاديز غلظ -5جذٍل

ؽوارُ  بار هَاد آلی آلَهيٌيَم رٍی اعتزاًغيَم ًيكل هٌگٌش هظ کزٍم کبالت بارين آرعٌيک

 % mg/kg ايغتگاُ

7/7 51 1/6 46 23 337 64 375 145 13/1 90/4 1 

6/10 49 8/3 42 18 360 62 390 99 98/0 55/3 2 

0/8 53 3/3 43 20 345 64 386 119 00/1 40/3 3 

9/10 54 6/3 43 58 338 62 378 104 08/1 42/5 4 

0/8 57 4/2 47 20 338 60 368 127 12/1 35/4 5 

8/11 54 0/2 47 24 340 62 376 113 15/1 81/5 6 

0/7 40 3/1 35 16 273 54 289 58 85/0 67/4 7 

6/13 59 5/1 48 21 415 70 501 83 15/1 83/2 8 

3/16 63 5/3 48 22 409 67 430 96 20/1 54/6 9 

3/6 52 9/2 42 19 356 60 363 64 00/1 98/4 10 

6/12 55 0/2 45 20 351 70 361 68 01/1 32/4 11 

2/7 82 2/2 34 14 345 49 330 57 76/0 05/3 12 

2/26 70 7/4 46 20 374 64 367 85 88/0 11/3 13 

5/7 50 6/2 46 21 373 68 359 103 99/0 31/4 14 

0/8 50 7/2 37 18 325 53 410 73 87/0 51/4 15 

0/7 55 3/3 43 19 334 61 401 99 06/1 08/6 16 

 حذالُ 83/2 76/0 57 289 49 273 14 34 3/1 40 3/6
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 حذاوخش 54/6 20/1 145 501 70 415 58 48 1/6 82 2/26

 ٔیاٍ٘یٗ 49/4 01/1 93 380 62 351 22 43 0/3 56 5/10

 ا٘حشاف ٔقیاس 12/1 13/0 26 45 6 33 10 4 2/1 10 1/5

 پٛػتٝ صٔیٗ - 10/8 75 465 80 850 50 35 0/20 330 5/1

 

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت، تفاٚت لاتُ ٔلاحؾٝ  5ٕٞاٖ عٛس وٝ دس رذَٚ 

اٞـٟش ٚ ٔمذاس ای تیٗ ٔیاٍ٘یٗ غّؾت آِٛٔیٙیْٛ دس سػٛتات خٛس ٔ

. ٘تایذ آؿىاس ٔی وٙذ وٝ ٔیاٍ٘یٗ آٖ دس پٛػتٝ صٔیٗ ٚرٛد داسد

تا ٔیاٍ٘یٙی mg/kg  2/26تا  mg/kg 3/6 دس ٔحذٚدٜ Asغّؾت  

 13دس ایؼتٍاٜ  As. تیؾ تشیٗ غّؾت لشاس داسد mg/kg  5/10تشاتش تا

ٔی تاؿذ وٝ  mg/kg 22. ٔیاٍ٘یٗ غّؾت ٔغ دس سػٛتات یافت ؿذ

شاس ـــل mg/kg 58ٚ تیـیٙٝ  mg/kg 14تا وٕیٙٝ  دس ٔحذٚدٜ ای

 mg/kg  3/1دس ٔحذٚدٜ Co. ٘تایذ تیاٖ ٔی وٙذ وٝ غّؾت ٔی ٌیشد

. لشاس داسد mg/kg 3تا ٔیاٍ٘یٙی تشاتش  تا   mg/kg1/6mg/kg تا 

ٔی تاؿذ وٝ دس  mg/kg 56 ٔیاٍ٘یٗ غّؾت تاسیٓ دس سػٛتات

شاس ـل mg/kg 82ٚ تیـیٙٝ  mg/kg40 ٝ ــذٚدٜ ای تا وٕیٙــٔح

ٔی تاؿذ وٝ  mg/kg  43دس سػٛتات Crٔیاٍ٘یٗ غّؾت . ٔی ٌیشد

لشاس  mg/kg 48ٚ تیـیٙٝ  mg/kg 34ا وٕیٙٝ ـذٚدٜ ای تـدس ٔح

  mg/kgدس ٔحذٚدٜ Mn٘تایذ آؿىاس ٔی وٙذ وٝ غّؾت  . ٔی ٌیشد

. لشاس داسد mg/kg 351 تا ٔیاٍ٘یٙی تشاتش تا mg/kg 415تا  273

ٔی تاؿذ وٝ دس  mg/kg 62 تاتٔیاٍ٘یٗ غّؾت ٘یىُ دس سػٛ

شاس ــل mg/kg 70ٝ ــٚ تیـیٙ mg/kg 49ذٚدٜ ای تا وٕیٙٝ ـٔح

ٔی تاؿذ وٝ  mg/kg 93دس سػٛتات  Znٔیاٍ٘یٗ غّؾت . ٔی ٌیشد

لشاس  mg/kg 145ٚ تیـیٙٝ  mg/kg 57 دس ٔحذٚدٜ ای تا وٕیٙٝ

ٔی تاؿذ وٝ  mg/kg 380 دس سػٛتات Srٔیاٍ٘یٗ غّؾت . ٔی ٌیشد

لشاس  mg/kg 501ٚ تیـیٙٝ  mg/kg 289 تا وٕیٙٝ دس ٔحذٚدٜ ای

ٔٙغمٝ . تا تٛرٝ تٝ ا٘حشاف ٔقیاس وٕی وٝ دس غّؾت فٙاكش ٔی ٌیشد

ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد ٔی تٛاٖ ٌفت استثاط ٔؼتمیٕی تیٗ ایؼتٍاٜ ٞای 

 .ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی ٚ غّؾت ٞا ٚرٛد ٘ذاسد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غلظت کل ّيذرٍکزبي ّای ًفتی در رعَبات خَر هاّؾْز -6جذٍل

 TPH mg/kg ارُ ايغتگاُؽو

1 45 
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2 43 

3 44 

4 40 

5 40 

6 44 

7 32 

8 50 

9 48 

10 42 

11 49 

12 28 

13 46 

14 49 

15 30 

16 48 

 42 ٔیاٍ٘یٗ

 

ٔیاٍ٘یٗ غّؾت ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت،  6ٕٞاٖ عٛس وٝ دس رذَٚ 

TPH   دس سػٛتات خٛس ٔاٞـٟشmg/kg  42  ٜوٝ دس ٔحذٚد

mg/kg 28  تا mg/kg50  ٔتغییش ٔی تاؿذ. تیـیٙٝ ٔمذاسTPH  دس

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.  8ایؼتٍاٜ 

دس ایٗ تحمیك تشای ٕ٘ایؾ تٟتش تٛصیـ آِٛدٌی دس  GISتىٙیه 

سػٛتات دسیایی اػتفادٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ تٝ دِیُ تٟتش تٝ تلٛیش وـیذٖ 

تٝ واس تشدٜ ؿذ تا چٙذیٗ ٘مـٝ ػٛدٔٙذ اص  GISاعلافات اتضاسٞای 

ٕ٘ایؾ تٟتش تٛصیـ غّؾت ٞای  . غّؾت فٙاكش ایزاد ٌشددپٟٙٝ تٙذی 

ؿذٜ  4تا  2دس ٘مـٝ ٞای اسایٝ دس تلاٚیش  3ٚ  2روش ؿذٜ دس رذاَٚ 

 آٔذٜ اػت.



 

  اىٍ ّوكار ٍاعظی                                    99ؽوارُ ٍيضُعلَم ٍ تكٌَلَصی هحيط سيغت،                                       41        

 

 
 در رعَبات خَر هاّؾْزAl(a), As(b), Ba(c), Co(d) پٌِْ بٌذی غلظت -2تصَيز 
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 َبات خَر هاّؾْزدر رع Cr(a), Cu(b), Ni (c), Mn (d) پٌِْ بٌذی غلظت -9تصَيز 
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 در رعَبات خَر هاّؾْزSr(a), Zn(b), LOI(c), TPH(d) پٌِْ بٌذی غلظت -1تصَيز 
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تشسػی ٘مـٝ ٞای تٛصیـ پشاوٙؾ آِٛدٌی ٘ـاٖ ٔی دٞذ وٝ ٘احیٝ 

خٛس صٍ٘ی دس أتذاد ٔٙغمٝ ٚیظٜ التلادی ٔاٞـٟش رضء آِٛدٜ تشیٗ 

 ,Zn, Ni, Mn, LOI٘ٛاحی دس ٘مـٝ ٔی تاؿذ. دس ایٗ ٘احیٝ غّؾت 

Cu, Co, Cr, Ba, Al  تالا ٔی تاؿذ. ٘مـٝ ٞای تٛصیـ پشاوٙؾ

تمشیثا اص یه اٍِٛ تثقیت ٔی وٙٙذ.تا فاكّٝ  Ni ,Cu ,Alغّؾت 

 ,Zn, Sr, Ni, LOIٌشفتٗ اص ٔٙغمٝ ٚیظٜ التلادی غّؾت ٞای 

Cu, Cr, Ba, As, Al  وٓ ٔی ؿٛد أا غّؾتTPH  ٝتا تٛرٝ ت

سػٛتات تٙذس كادساتی ٘فت ٔاٞـٟش دس دس  16لشاس ٌشفتٗ ایؼتٍاٜ 

٘تایذ ؿذّت آِٛدٌی دس سػٛتات تا  رٟت رشیاٖ آب افضایؾ ٔی یاتذ.

 آٔذٜ اػت. 7، دس رذَٚ CFاػتفادٜ اص ؿاخق 

 

 CFؽذت آلَدگی در رعَبات خَر هاّؾْز بز اعاط ؽاخص  -7جذٍل

Contamination factors (CF)   ُؽوار

 ايغتگاُ

As Ba Co Cr Cu Mn Ni Sr Zn Al 

59/0 09/0 32/0 51/0 51/0 40/0 94/0 25/1 53/1 14/0 1 

81/0 08/0 20/0 47/0 40/0 42/0 92/0 30/1 04/1 12/0 2 

62/0 09/0 17/0 48/0 45/0 41/0 95/0 29/1 25/1 12/0 3 

84/0 09/0 19/0 48/0 29/1 40/0 91/0 26/1 09/1 14/0 4 

62/0 10/0 12/0 52/0 44/0 40/0 89/0 23/1 34/1 14/0 5 

91/0 09/0 11/0 52/0 52/0 40/0 92/0 25/1 19/1 14/0 6 

54/0 07/0 07/0 39/0 35/0 32/0 79/0 96/0 61/0 11/0 7 

05/1 10/0 08/0 53/0 46/0 49/0 03/1 67/1 88/0 14/0 8 

26/1 11/0 18/0 54/0 49/0 48/0 99/0 43/1 01/1 15/0 9 

49/0 09/0 15/0 47/0 43/0 42/0 89/0 21/1 67/0 12/0 10 

97/0 09/0 11/0 50/0 45/0 41/0 03/1 20/1 72/0 13/0 11 

55/0 14/0 12/0 38/0 30/0 41/0 72/0 10/1 60/0 09/0 12 

01/2 12/0 25/0 51/0 45/0 44/0 95/0 22/1 89/0 11/0 13 

58/0 09/0 14/0 51/0 46/0 44/0 00/1 20/1 09/1 12/0 14 

62/0 09/0 14/0 41/0 39/0 38/0 78/0 37/1 77/0 11/0 15 

54/0 10/0 18/0 48/0 43/0 39/0 90/0 34/1 04/1 13/0 16 

 ٔیاٍ٘یٗ 13/0 98/0 27/1 91/0 41/0 49/0 48/0 16/0 10/0 81/0

 

ٔاٞـٟش تٛػظ ؿاخق  ٛسـٛتات خــٛدٌی سػــذت آِــؿ

 contamination factor (CF)  ٝٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت و

ٌضاسؽ ٌشدیذ. ٕٞٝ  13دس ایؼتٍاٜ  Asتشای فٙلش CF ـیٙٝ ٔمادیشتی

تیٗ دسرٝ وٕی اص آِٛدٌی تا دسرٝ ٔتٛػغی اص آِٛدٌی تش CF ٔمادیش

٘تایذ ؿذّت آِٛدٌی دس  لشاس ٌشفتٙذ. Hakansonاػاع عثمٝ تٙذی 

 8، دس رذَٚ Cd،mCd  ٚPLIسػٛتات تا اػتفادٜ اص ؿاخق ٞای 

تٝ ؿىُ ٕ٘ٛداس تیٗ ایؼتٍاٜ ٞای ٔختّف  6ٚ 5آٔذٜ اػت ٚ دس تلاٚیش 

 ٔمایؼٝ ٌشدیذٜ اػت.
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 Cd،mCd ٍPLIؽذت آلَدگی در رعَبات خَر هاّؾْز بز اعاط ؽاخص ّای  -8جذٍل

PLI Cd mCd  ُؽوار

 عٌاصز وِّ ّوِ عٌاصز ّوِ عٌاصز ايغتگاُ

46/0 28/6 63/0 1 

42/0 77/5 58/0 2 

42/0 82/5 58/0 3 

48/0 69/6 67/0 4 

41/0 79/5 58/0 5 

43/0 06/6 61/0 6 

30/0 21/4 42/0 7 

43/0 42/6 64/0 8 

48/0 65/6 66/0 9 

37/0 93/4 49/0 10 

40/0 62/5 56/0 11 

34/0 41/4 44/0 12 

48/0 96/6 70/0 13 

40/0 62/5 56/0 14 

37/0 07/5 51/0 15 

41/0 52/5 55/0 16 

 ٔیاٍ٘یٗ 57/0 74/5 41/0

 حذاوخش 70/0 96/6 48/0

 حذالُ 42/0 21/4 30/0

 

 
 mcdؽاخص با اعتفادُ اس خَر هاّؾْز هتَعط ؽذت آلَدگی رعَبات ًوَدار-5تصَيز 
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 PLIؽاخصبا اعتفادُ اس خَر هاّؾْز هتَعط ؽذت آلَدگی رعَبات ًوَدار-6تصَيز 

 

دس ٔحذٚدٜ دسرٝ وٕی  Cd،mCdٕٞٝ ٔمادیش تش اػاع ؿاخق ٞای 

  Cd،mCdتیـیٙٝ ٔمادیش  8ٌشفتٙذ. تش ٔثٙای رذَٚ اص آِٛدٌی لشاس

ٚPLI  ٜٔمادیش ٌضاسؽ ٌشدیذ.  13دس ایؼتٍاPLI  ٗدس  3/0تی

ٌضاسؽ ٌشدیذ. تش اػاع  13ٚ 8 ، 4ایؼتٍاٜ  دس 48/0تا  7ایؼتٍاٜ 

٘ـاٖ دٞٙذٜ  13دس ایؼتٍاٜ  Cd،mCd  ٚPLIؿاخق  3٘تایذ ٞش 

ی ٘فتی دس سػٛتات ٘تایذ ؿذّت آِٛدٌ دسرٝ وٕی اص آِٛدٌی ٞؼتٙذ.

  آٔذٜ اػت. 9، دس رذَٚ CFتا اػتفادٜ اص ؿاخق 

 

 CFؽذت آلَدگی در رعَبات خَر هاّؾْز بز اعاط ؽاخص  -9جذٍل

ContaminationF

actor 

Guideline 

mg/kg 

TPH 

mg/kg 

 ؽوارُ ايغتگاُ

6/3 5/12 45 1 

4/3 5/12 43 2 

5/3 5/12 44 3 

2/3 5/12 40 4 

2/3 5/12 40 5 

5/3 5/12 44 6 

6/2 5/12 32 7 

0/4 5/12 50 8 

8/3 5/12 48 9 

4/3 5/12 42 10 

9/3 5/12 49 11 

2/2 5/12 28 12 

7/3 5/12 46 13 

9/3 5/12 49 14 

4/2 5/12 30 15 

8/3 5/12 48 16 
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 CFؽاخصبا اعتفادُ اس خَر هاّؾْز هتَعط ؽذت آلَدگی رعَبات ًوَدار-7تصَيز 

 

دس   TPH٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت غّؾت  3 رذَٚٝ دس عٛس و ٕٞاٖ

ٔتغییش ٔی تاؿذ تیـیٙٝ  mg/kg 50تا  28سػٛتات خٛس ٔاٞـٟش اص 

ٌضاسؽ ٌشدیذٜ اػت. دس ٕٞٝ ایؼتٍاٜ ٞا  8دس ایؼتٍاٜ  TPHٔمذاس 

تٝ فٙٛاٖ  ؿذٜ تٛػظ ٔؼقٛد ایٝتش اص ٔمذاس اس تضسي TPHغّؾت 

دس ایٗ  TPHت ٘تایذ ٘ـاٖ ٔی دٞذ غّؾ .غّؾت صٔیٙٝ ٔی تاؿذ

دس ٔحذٚدٜ آِٛدٌی ٔتٛػظ تا  CFٔغاِقٝ تش ٔثٙای عثمٝ تٙذی 

ٔمایؼٝ ٔمادیش تیٗ  7آِٛدٌی لاتُ ٔلاحؾٝ لشاس داسد. دس تلٛیش 

 ایؼتٍاٜ ٞای ٔختّف كٛست ٌشفتٝ اػت.

ٔٙـأ آِٛدٌی فٙاكش  ٕٞا٘غٛس وٝ روش ٌشدیذ آ٘اِیض خٛؿٝ ای تیاٍ٘ش

ؿٝ ای فٙاكش ػٍٙیٗ دس سػٛتات خٛس د٘ذٌٚشاْ آ٘اِیضخٛػٍٙیٗ اػت. 

 ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 8ٔاٞـٟش دس تلٛیش 

 
 دًذٍگزام آًاليشخَؽِ ای عٌاصز عٌگيي در رعَبات خَر هاّؾْز-8تصَيز 

 

-Co (A) :تش اػاع د٘ذٌٚشاْ ػٝ دػتٝ ٔزضا لاتُ تـخیق اػت

Zn-Al-Cr-Ni-TPH; (B) LOI-Cu; (C) As-Ba-Mn-Sr 
تٝ یىذیٍش  1تا ضشیة تـاتٝ ٘ضدیه تٝ  Niٚ TPH شفٙل Aدس ؿاخٝ 

ؿاخق ٘فتی اػت، پغ ٘تیزٝ TPHوٝ ٔتلُ ؿذٜ ا٘ذ، اص آٖ را 

٘یض ٘فتی ٔی تاؿذ ٚ ایٗ تاییذی  Niٌیشی ٔی ؿٛد وٝ ٔٙـأ فٙلش 

تٝ فٙٛاٖ ؿاخق ٘فتی ٔی  Niاػت تش ٘ؾشی وٝ تیاٖ ٔی وٙذ وٝ 

ة تـاتٝ حذٚد تا ضشی Ni ٚTPHدٚ فٙلش.تٛا٘ذ ٔذ ٘ؾش لشاس ٌیشد 

ؿاخق ٘فتی   TPHٔتلُ ؿذٜ ا٘ذ، اص آٖ را وٝ Crتٝ فٙلش  85/0

٘فتی  Aدس ؿاخٝ Crاػت، ٘تیزٝ ٌیشی ٔی ؿٛد وٝ ٔٙـأ فٙلش

ٔتلُ  Alتا فٙلش  76/0تا ضشیة تـاتٝ حذٚد  Ni,Crدٚ فٙلش.اػت

تخـی اص ٔٙـاء دٚ Al ؿذٜ ا٘ذ وٝ تٝ خاعش ٚرٛد ؿاخق صٔیٙی 

تا  Al ,Ni ,Cr ٚTPHچٟاسفٙلش .ٞذ تٛدفٙلش دیٍش ٘یض صٔیٙی خٛا

ٔتلُ ؿذٜ ا٘ذ وٝ تخاعش ٚرٛد  Znتا فٙلش  0/;8ضشیة تـاتٝ حذٚد 

صٔیٙی ٚ  Znتخـی اص ٔٙـأ TPHٚ ؿاخق ٘فتی  Alؿاخق صٔیٙی 

تا ضشیة تـاتٝ  Mn ,Sr دٚ فٙلش .تخـی دیٍش ٘فتی خٛاٞذ تٛد

ٝ یىذیٍش ٔتلُ ؿذٜ ا٘ذ وٝ ٕ٘ایاٍ٘ش ایٗ اػت و تٝ 76/0حذٚد 

تا  LOIاص آٖ رایی وٝ  .تخـی اص ٔٙـأ دٚ فٙلش ٔـتشن خٛاٞذ تٛد

ؿاخٝ ٞای دیٍش تا ضشیة تـاتٝ غیش ٔقٙا داسی ٔتلُ ٔی ؿٛد پغ 
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٘تیزٝ ٔی ؿٛد وٝ ٔٛاد آِی ٘مؾ لاتُ ٔلاحؾٝ ای سا دس ٔٙـأ غّؾت 

 .ػایش فٙاكش ایفا ٕ٘ی وٙٙذ

 گيزی ًتيجِ ٍ بحث

ٛدٌی  ٘اؿی اص ٚرٛد ٞذف اكّی ایٗ تحمیك وّٕی ػاصی ؿذت آِ

فّضات ػٍٙیٗ ٚ ٞیذسٚ وشتٗ ٞای ٘فتی ٚ تشسػی آٖ دس سػٛتات تا 

 ، فاوتٛس آِٛدٌی(PLI)ٞای ؿاخق تاس آِٛدٌی  اػتفادٜ اص ؿاخق

(CF) ؿاخق دسرٝ آِٛدٌی ،(Cd)  ؿاخق دسرٝ آِٛدٌی اكلاح ٚ

ٔیاٍ٘یٗ غّؾت دس سػٛتات خٛس ٔاٞـٟش تٛدٜ اػت.  (mcd)ؿذٜ 

TPH  ت خٛس ٔاٞـٟش دس سػٛتاmg/kg  42  ٜوٝ دس ٔحذٚد

mg/kg 28  تا mg/kg50  ٔتغییش ٔی تاؿذ. تیـیٙٝ ٔمذاسTPH  دس

تفاٚت لاتُ ٔلاحؾٝ ای تیٗ ٔیاٍ٘یٗ ٌشدیذٜ اػت. ٌضاسؽ  8ایؼتٍاٜ 

غّؾت آِٛٔیٙیْٛ دس سػٛتات خٛس ٔاٞـٟش ٚ ٔمذاس ٔیاٍ٘یٗ آٖ دس 

دس  Asغّؾت  پٛػتٝ صٔیٗ ٚرٛد داسد. ٘تایذ آؿىاس ٔی وٙذ وٝ 

  mg/kgتا ٔیاٍ٘یٙی تشاتش تا mg/kg 3/6تا  mg/kg6/2 ٔحذٚدٜ 

 mg/kg 22ات ــٛتـٗ غّؾت ٔغ دس سػــلشاس داسد. ٔیاٍ٘ی 5/10

 mg/kgٚ تیـیٙٝ mg/kg 14ٔی تاؿذ وٝ دس ٔحذٚدٜ ای تا وٕیٙٝ 

دس ٔحذٚدٜ  Coلشاس ٔی ٌیشد. ٘تایذ تیاٖ ٔی وٙذ وٝ غّؾت  58

mg/kg 3/1 تاmg/kg  1/6 ا ٔیاٍ٘یٙی تشاتش تا تmg/kg 3  لشاس

ٔی تاؿذ وٝ دس  mg/kg56داسد. ٔیاٍ٘یٗ غّؾت تاسیٓ دس سػٛتات 

لشاس ٔی  mg/kg 82ٚ تیـیٙٝ  mg/kg40 ٔحذٚدٜ ای تا وٕیٙٝ 

ٔی تاؿذ وٝ دس mg/kg 43دس سػٛتات  Crٌیشد. ٔیاٍ٘یٗ غّؾت 

لشاس ٔی  mg/kg 48ٚ تیـیٙٝ mg/kg 34ٔحذٚدٜ ای تا وٕیٙٝ 

 mg/kg273 دس ٔحذٚدٜ  Mn٘تایذ آؿىاس ٔی وٙذ وٝ غّؾت   ٌیشد.

لشاس داسد. ٔیاٍ٘یٗ  mg/kg 351تا ٔیاٍ٘یٙی تشاتش تا  mg/kg 415تا 

ٔی تاؿذ وٝ دس ٔحذٚدٜ ای تا mg/kg 62غّؾت ٘یىُ دس سػٛتات 

لشاس ٔی ٌیشد. ٔیاٍ٘یٗ  mg/kg 70ٚ تیـیٙٝ mg/kg 49وٕیٙٝ 

ؿذ وٝ دس ٔحذٚدٜ ای تا ٔی تا mg/kg 93دس سػٛتات  Znغّؾت 

لشاس ٔی ٌیشد. ٔیاٍ٘یٗ  mg/kg 157ٚ تیـیٙٝ mg/kg 45وٕیٙٝ 

ٔی تاؿذ وٝ دس ٔحذٚدٜ ای تا mg/kg 380دس سػٛتات  Srغّؾت 

لشاس ٔی ٌیشد. ٔیاٍ٘یٗ  mg/kg 501ٚ تیـیٙٝ mg/kg 289وٕیٙٝ 

ٔی تاؿذ وٝ دس ٔحذٚدٜ ای تا  %49/4غّؾت ٔٛاد آِی دس سػٛتات 

لشاس ٔی ٌیشد. دس ٕٞٝ  mg/kg  3/6ٚ تیـیٙٝ  mg/kg 83/2وٕیٙٝ 

تضسٌتش اص ٔمذاس اسائٝ ؿذٜ تٛػظ دس سػٛتات  TPHایؼتٍاٜ ٞا غّؾت 

 )mg/kg) 10≤ TPH <15ٔؼقٛد تٝ فٙٛاٖ غّؾت صٔیٙٝ ٔی تاؿذ 

دس ایٗ ٔغاِقٝ تش ٔثٙای عثمٝ  TPH. ٘تایذ ٘ـاٖ ٔی دٞذ غّؾت  

دٌی لاتُ ٔلاحؾٝ لشاس دس ٔحذٚدٜ آِٛدٌی ٔتٛػظ تا آِٛ CFتٙذی 

داسد. ؿذت آِٛدٌی فّضات ػٍٙیٗ دس سػٛتات خٛس  ٔاٞـٟش تٛػظ 

تشای  CFٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت وٝ تیـیٙٝ ٔمادیش CF ؿاخق 

رٝ تیٗ دس CFٌضاسؽ ٌشدیذ. ٕٞٝ ٔمادیش  13دس ایؼتٍاٜ  Asفٙلش 

اص آِٛدٌی تش اػاع عثمٝ تٙذی  وٕی اص آِٛدٌی تا دسرٝ ٔتٛػغی

Hakanson ٞای  شاس ٌشفتٙذ. ٕٞٝ ٔمادیش تش اػاع ؿاخقلCd، 

mCd  دس ٔحذٚدٜ دسرٝ وٕی اص آِٛدٌی لشاس ٌشفتٙذ. تیـیٙٝ ٔمادیش

Cd ، mCd  ٚPLI  ٌٜضاسؽ ٌشدیذ. ٔمادیش  13دس ایؼتٍاPLI  ٗتی

ٌضاسؽ ٌشدیذ.  13ٚ  8 ، 4دس ایؼتٍاٜ  48/0تا  7دس ایؼتٍاٜ  3/0

-Co-Znـىیُ ؿذٜ اػت. ت A, B, Cؿاخٝ  3ای اص  آ٘اِیض خٛؿٝ

Al-Cr-Ni-TPH  ٝؿاخA دٞٙذ. دس ؿاخٝ  سا تـىیُ ٔیA  فٙاكش

Zn-Al-Cr-Ni-TPH داس تٝ  تحت ضشیة تـاتٝ ٘ؼثتا تالا ٚ ٔقٙی

تٛا٘ذ تٝ فٙٛاٖ  ٔی Ni ٚTPHا٘ذ ٚ تٝ دِیُ ایٗ وٝ  یىذیٍشٔتلُ ؿذٜ

دسایٗ  Zn-Al-Crؿاخق ٘فتی تٝ واس سٚد، تٙاتشایٗ تخـی اص ٔٙـأ 

تا ضشیة تـاتٝ   Ni,Cr٘یض تاحذٚدی ٘فتی اػت. دٚ فٙلشؿاخٝ 

ٔتلُ ؿذٜ ا٘ذ وٝ تٝ خاعش ٚرٛد ؿاخق  Alتا فٙلش  76/0حذٚد 

تخـی اص ٔٙـاء دٚ فٙلش دیٍش ٘یض صٔیٙی خٛاٞذ تٛد. اص آٖ  Alصٔیٙی 

تا ؿاخٝ ٞای دیٍش تا ضشیة تـاتٝ غیش ٔقٙا داسی  LOIرایی وٝ 

ٔٛاد آِی ٘مؾ لاتُ ٔلاحؾٝ  ٔتلُ ٔی ؿٛد، پغ ٘تیزٝ ٔی ؿٛد وٝ

ای سا دس ٔٙـأ غّؾت ػایش فٙاكش ایفا ٕ٘ی وٙٙذ. ضشیة تـاتٝ 

ٞای ػٝ ٌا٘ٝ ضقیف اػت. آ٘اِیض ٞای تخؾ ویفیت ؿیٕیایی  ؿاخٝ

سػٛتات ٘ـاٖ ٔی دٞذ وٝ ٘تایذ حاكُ اص ؿاخق ٞای آِٛدٌی 

تا  وٕی آِٛدٜٔختّف یىذیٍش سا تأییذ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٚضقیت 

 ٔتٛػظ تشای ایٗ خٛس ٔی تاؿذ. آِٛدٌی

  تؾكز ٍ قذرداًی

واس ؿشح دادٜ ؿذٜ دس ایٗ ٔماِٝ، اص ػٛی ٚاحذ تحمیك ٚ تٛػقٝ 

پتشٚؿیٕی تٙذس أاْ خٕیٙی پـتیثا٘ی ٌشدیذ ٚ تش اػاع لشداد ؿٕاسٜ 

تٝ حثت سػیذٜ اػت. ٘ٛیؼٙذٌاٖ وٕاَ تـىش ٚ لذسدا٘ی  100>>19:;0

 اتشاص ٔی ٕ٘ایٙذ. خٛد سا اس ؿشوت پتشٚؿیٕی تٙذس أاْ
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