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 چکیده

ها در رسوب سطحی در دو ایستتگاه التلی متاهروزه و     PAHدر تحقیق حاضر هدف تعیین مقدار 

، و تعیین منشا این ترکیبات در نمونه های رسوب این ایستگاه هتا  (هر ایستگاه سه نمونه رسوب)سلکه 

نمونه برداری در دو . شمال ایران جهت پایش تالاب نسبت به آلاینده های مذکور است  -در تالاب انزلی

لتورت  ( اواخر شتهریور )، و فصل بارندگی (اواخر خرداد)ل گرم وخشک دوره زمانی متفاوت، یعنی فص

هتا در نمونته هتای رستوب      PAHمیزان تجمع و مقتادیر  . گرفته و نتایج نمونه های آن بررسی گردید

 (GC-Mass) گاز کرومتاتوگرافی يیتس ستنجی جرمتی    ایستگاه های مورد نظر توسط دستگاه دقیق 

رسوب ایستگاه ماهروزه در فصول گترم و بارنتدگی بته    ها در  PAHمیانگین مقادیر . تعیین شده است

رسوب ایستگاه ستلکه در فصتول گترم و    نانوگرم بر گرم وزن خشک، و در   1/ 433و  233/34ترتیب 

 ∑PAHر مقادی مقایسهبا . می باشدنانو گرم بر گرم وزن خشک  433/45و   432/28بارندگی به ترتیب 

در دو مشتص  شتد کته    ، ی جهتان کشورهااز  برخیشده در رسوب  گزارشدر تحقیق حاضر با مقادیر 

کمتتر ولتی در مقایسته بتا      ∑PAHدامنته   حداکثر ،ایستگاه ماهروزه و سلکه نسبت به سایر کشورها

 و عمان بیشتتر  عربی رسوب امارات متحدهنمونه های از  ∑PAHکشورهای حوضه خلیج فارس ، مقدار 

مشتاهده متی شتود کته      ی حوضه دریای خزر در شمال ایرانمقایسه با کشورها درهمچنین  .می باشد

همچنین منشتا  . می باشدرسوب دریای خزر هم کمتر  ∑PAHدر این دو ایستگاه از  ∑PAHبیشترین 

PAH  در نمونه های رسوب ایستگاه های مذکور در تالاب انزلی مورد بررسی قرار گرفت و با توجه به ها

هتا   PAHمشاهده هر دو منشا پیروژنیک و پتروژنیک در هر دو ایستگاه، نمتی تتوان در متورد منشتا     

تگاه در نمونه های رستوب ایست  ها،  PAHمقادیر با توجه به آنالیزهای آماری بین . قضاوت نمودلراحتا 

 (. <85/8p)های ماهروزه و سلکه در دو فصل نمونه برداری اختلاف معنی داری مشاهده نشد 

 

 ، رسوب، گاز كروماترگرافي جرمي، تالاب انزليPAH: واژگان کلیدی
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 مقدمه
در حاشيه جنووبي   تالاب انزلي يك تالاب بين المللي

برروووردارخ از شووراي   اسووک كووه بوودلي  دريوواخ رووزر

اكوسيستمي مناسو  بوراخ حيوا  و رشود ابزيواز ، از      

 . اهميک ويژه اخ برروردار اسک

هاخ غنوي نفوک    سفره كشفدر طول دهه هاخ ارير 

هوواخ  خبووردار  و بهوورهخ رووزر در بسووتر و حاشوويه دريووا

در الودگي هاخ نفتي زيوادخ را   ها، گسترده از اين حوزه

.  (Nafttimes, 1386 )اسوک  اورده  منطقه بوه وجوود  

 CEP)) رزر براساس گزارش دفتر محي  زيسک درياخ

بيشوتر ايون    ،دريوا ايون  هواخ طیيیوي    به دلي  ويژگي  

 حم  موي گوردد   خ رزرها به سمک جنوب دريا الودگي

خ سواح  ايراز بوه  برابيشترين مخاطرا  را اين امر  كه

توالاب ارزشومند     (Nafttimes, 1386 )داور همراه مي

انزلي به دلي  ارتیاط با درياخ رزر و نوسواز سوطآ اب   

هواخ نفتوي    اين دريا، همواره در میرض تهديود الاينوده  

يوا   هاخ چنود حلقوه اخ اروماتيوك    وكربنهيدر همانند

PAH ها مي باشد(Waresh,1391) . علاوه بر از ورود

پساب هاخ صنیتي و شهرخ كه از طريق رود رانه هاخ 

الوده وارد تالاب مي شوند نيز در الوودگي توالاب انزلوي    

اين تالاب سوالانه بوا ورود   . نقش عمده اخ ايفا مي كنند

 05ميليوز ها تن فاضلاب شهرخ، پساب صنیتي حدود 

اسوک  كاررانه و الودگي هاخ نفتي مناطق اطراف مواجه 

(Waresh,1391) .    ،از سوخ ديگر در سوال هواخ اريور

ها بواسطه رصوصيا  PAH توجه به الاينده هايي نظير

و جهووووووووووش (Carcinogenic)سوووووووووورطانزايي

. اين تركيیا ، افوزايش يافتوه اسوک   (Mutagenic)زايي

PAH    هوووا بوووه دليووو  دارا بوووودز ماهيوووک چربوووي

توانند پس از ورود به  براحتي مي (Lipophilic)دوستي

هاخ چربي  نجيره غذايي و بدز موجودا  زنده، در بافکز

ذريوووووره و عووووولاوه بووووور تجمووووو  زيسوووووتي     

(Bioaccumulation)    در بوودز موجووودا  بووه دليوو

ناپذيرخ را به بار اورند و بوه   رطرا  جیراز  ،سرطانزايي

دلي  جرم نسیتا بالاخ اين الاينده هوا میموولا احتموال    

و همکاراز ،  اقتصادخ)وجود انها در رسوب بيشتر اسک 

1811). 

بووا توجووه اهميووک تووالاب انزلووي بووه عنووواز يووك    

اكوسيسووتم مهووم زيسووک محيطووي و رطوورا  الووودگي 

PAH ،تیيوين مقوادير ايون گوروه از      ،در اين تحقيوق ها

ها، كه مي تواند از طريق مصرف ابزياز الوده مي  الاينده

تواند رطرا  جیراز ناپذيرخ را براخ انسواز بوه هموراه    

 هوا PAHسنجش ميوزاز   .نظر قرا گرفته اسکمد اورد، 

در رسوب تالاب انزلي از چند بید حوازز اهميوک بووده و    

علاوه بر اينکوه سوی  مشوخد شودز وضویيک فیلوي       

هوا موي    الودگي تالاب  نسیک به ايون دسوته از الاينوده   

شود،  مي تواند در انجام اقداما  مناس  مديريتي براخ 

توانود   موي ن تحقيوق  همچنين اي .رف  انها نيز موثر باشد

هواخ   مینايي براخ پايش هاخ زيسوک محيطوي در سوال   

اتي و بررسي روند افزايش احتمالي اين دسته از الاينده 

لازم به ذكر اسک با توجه به بررسوي هواخ    .ها هم باشد

در ( 1811و همکواراز،   اقتصوادخ ) بیم  اموده تواكنوز  

در منطقه سوياه كشويم توالاب     هاPAHرصوص تیيين 

حقيقاتي انجام داده اند اما در بخش غربي توالاب  انزلي ت

و ايستگاه هاخ مورد بررسي در اين پوروهه، بوراخ اولوين    

تیيين و اعلام مي  EPAليسک  PAHبار ميزاز شانزده 

 .گردد

 

http://www.nafttimes.com/articles/1386/11/27/25
http://www.nafttimes.com/articles/1386/11/27/25
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 مواد و روش ها

پووس از انجووام بررسووي هوواخ اوليووه ،  دو مکوواز     

و ( مح  تلاقي چند رودرانه ورودخ بوه توالاب  )ماهروزه

بوه عنوواز   ( مکاز نزديك به منطقه حفاظک شده)سلکه 

ايستگاه هاخ مورد نظر در تالاب انزلي انتخاب گرديدنود  

كيلوومتر بوراخ نمونوه     1و در هر ايستگاه طولي حودود  

 (.1شک  )بردارخ در نظر گرفته شد

 & Oros et al., 2004)با بررسي تحقيقا  مشابه 

Liang et al., 2007)     مشواهده شود كوه در بسويارخ 

موارد با توجه به موقیيک جغرافيايي و اقليموي منواطق،   

تنها دو فص  گرم و رشك ، و فص  تر و بارندگي بوراخ  

نمونه بردارخ و تحقيق انتخاب شده اند، بنوابراين بوا در   

نظر گرفتن رصوصيا  اقليمي و امکانا  نمونه بوردارخ  

محلي و همچنين با توجه به اينکه تفاو  شديد دموايي  

ختلف در انزلي مشاهده نمي شود زماز هاخ در فصول م

 -نمونه بردارخ از ايستگاه هاخ موذكور در اوارور رورداد   

انجام گرديود  ( سپتامیر)و اوارر شهريور ( هوزن)اواي  تير

كه در واق  اواررررداد را مي تواز فص  گرم و رشك و 

 .اوارر شهريور را فص  تر و بارندگي در نظر گرفک

در  Van Veen Grabاده از نمونه بوردارخ بوا اسوتف   

قاب  ذكر اسک كه در هر فص   از . هر ايستگاه انجام شد

، سوه نمونوه رسووب    (كيلوومتر  1به طوول  )هر ايستگاه 

تکرار انجام شوده   8براخ هر نمونه رسوب ) برداشک شد 

 (. اسک

 

 
 :موقعیت جغرافیایی ایستگاههای نمونه برداری  - شکل 

 (S   0359731, UTM   4143193 39)  :ایستگاه ماهروزه (        

 S   0363473, UTM   413930 39)(5  :ایستگاه سلکه (       2
 



نمونه هاخ رسوب جهک انجام ازموايش هواخ لازم و   

در ظوروف الومينيووومي قورار داده شوود و    PAHتیيوين  

در . همراه با يخ به ازمايشگاه منتقو  و منجمود گرديود   

اداموووه بووور روخ رسووووب بوووا اسوووتفاده از دسوووتور    

مراحو  امواده سوازخ و     (MOOPAM, 1999)الیمو  

 .اناليزهاخ شيميايي بشرح زير اغاز شد

ارج كردز نمونه هاخ رسوب از انجمواد، بوا   پس از ر

  ZiRBusمووار  )اسووتفاده از دسووتگاه فريووز درايوور  

رسوب كاملاً رشك شوده و سوپس مقودار    ( VaCoمدل

مشخد از رسوب هر ايستگاه تووزين شوده و بوه ويوال     

در . هوواخ مخصوووص دسووتگاه موواكروويو منتقوو  گرديوود

از حولال   05:  05ميلوي ليتور مخلووط     85مرحله بیود  

و اسوتن   (Art.No.1.4371)هاخ هگزاز نرموال مور    

به از اضافه و درب ويال هوا   (Art.No.100013)مر  

 85 بسته شده و براخ استخراج مواد نفتي به مد  كاملاً

درجوه سوانتي گوراد بوه      115دقيقه بوا شوراي  دمواخ    

ايون مراحوو  طیووق  )دسوتگاه  موواكرو ويوو سووپرده شوود   

دستورالیم  دسوتگاه موايکرو ويوو اسوک چووز از روش      

پوس از گذشوک   (. سوكسله براخ استخراج استفاده نشود 

ير هود با كموك  زماز مذكور نمونه هاخ اماده شده در ز

كاغذ صافي، صاف شده و به كمك گواز نيتوروهز حجوم    

ميلي ليتور   1/5ميلي ليتر رسانده و  1نمونه را به حدود 

محلول هگزاز نرمال به نمونه ها اضافه كورده و پوس از   

از بووا اسووتفاده از كروموواتوگرافي سووتوني و بووا كمووك    

 0گرم پوودر موس اكتيوو بوا      1محلول حاص  از تركي  

يتر هگزاز نرموال، سوانتريفوه انجوام و بوه نمونوه      ميلي ل

بوودين ترتيوو  . هوواخ اسووتخراج شووده اضووافه مووي شووود

تركيیا  مزاحم سولفور را از نمونه ها جدا كورده و پوس   

از انکه نمونه ها با كمك گاز از  تغليظ شد و به حجوم  

ميلي ليتر رسيد، نمونه استخراج شوده فووا از    1حدود 

رحووواوخ سووويليکاهل سوووانتي مت 1سوووتوني بوووا قطووور 

(Art.No.107719) الومينوووووووا ،(Art.No.1076)  و

طیق دستور ) (Art.No.822286)سولفا  سديم مر  

، عیوور داده شود و چووز     MOOPAM, 1999)الیم 

اين ستوز داراخ سه بخش سيليکاهل، الومينا و سولفا  

سديم با قطیيک هاخ متفاو  اسک مي تواز جدا سوازخ  

PAH محلول عیور داده شوده  . م دادها را به روبي انجا

 GC – Massاز ستوز مذكور پس از تغليظ به دستگاه 

 . تزريق گرديد

بید از انجام ازمايش ها، بر روخ داده هواخ حاصوله،   

 SPSS افووزار  اناليزهوواخ امووارخ بووا اسووتفاده از نوورم

(Version 13.0)  بوا  )بوراخ بررسوي نتواي     . انجام شود

 (توجووووه بووووه غيوووور نرمووووال بووووودز داده هووووا    

-Mannاز ازموووز هوواخ غيوور پارامتريووك و تسووک      

Whitney u استفاده شد. 

 

 نتایج

نتاي  حاصو  از انودازه    :خرداد/ ایستگاه ماهروزه

كه رطرنوا    EPAليسک  PAH 11)ها  PAHگيرخ 

اوارور   -ايسوتگاه مواهروزه    رسووب در ( و سمي هسوتند 

روش كد گوذارخ   .اورده شده اسک( 1)ررداد در جدول 

 M1مخفف رسوب،  Sedباشد كه  رسوب بدين گونه مي

مخفف ميانگين سه بار تکورار ازموايش هوا، مربووط بوه      

 M2اولين نقطه برداشوک رسووب از ايسوتگاه مواهروزه،     

مخفف ميانگين سه بار تکورار ازموايش هوا، مربووط بوه      

 M3دومين نقطه برداشک رسوب از ايستگاه مواهروزه و  

ه بار تکورار ازموايش هوا، مربووط بوه      مخفف ميانگين س

سووومين نقطووه برداشووک رسوووب از ايسووتگاه موواهروزه   

و بووراخ  S1,S2,S3 بووراخ ايسووتگاه سوولکه )باشوود  موي 

 Jو ( اسوتفاده شوده اسوک    Cage، C1,C2,C3ايستگاه 
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 (.استفاده شده اسک September مخفف Sepبراخ اوارر شوهريور  )يا اوارر ررداد اسک  Juneمخفف 

 : اورده شده اند عیارتند از1هاكه بصور  مخفف در زير جدول   PAHلازم به ذكر اسک كه اسامي كام  

 

)( PAHمقادیر   -  جدول g
ng323  خرداد -ماهروزه  رسوب ایستگاهنمونه  در 

 Sed.M1/J Sed.M2/J Sed.M3/J Mean *ترکیبات مورد بررسی

1) NA 0.906 0.785 1.039 0.91 

2) ACPY 2.346 2.006 1.707 2.019 

3) ACP 0.807 0.744 0.703 0.751 

4) FL 0.758 0.666 0.311 0.578 

5) PHEN 6.036 5.259 5.367 5.554 

6) AN 0.455 5.447 5.663 3.855 

7) FLUR 2.163 1.667 1.302 1.710 

8) PY 2.378 1.937 1.214 1.843 

9) BaA 0.991 0.665 0.298 0.651 

10) CHRY 2.925 2.745 1.113 2.261 

11) BbF 7.942 6.325 2.182 5.483 

12) BkF 3.191 2.57 0.538 2.099 

13) BaP 0.528 0.334 0.956 0.606 

14) ICdP 2.993 2.659 2.095 2.582 

15) dBan 1.289 1.087 1.445 1.273 

16) BPe 3.236 2.97 1.786 2.664 

 38.944 37.893 27.719 34.839 

 

: Naphthalene (NAP), Acenaphthylene (ACL or ACPY), Acenaphtene(ACN or ACP), Fluorene(FLU or FL), 

Phenanthrene(PHE), Anthracene(ANT), Fluoranthene(FLR or FLUR), Pyrene(PYR), Benzo (a) 

anthracene(BAA), Chrysene(CHR), Benzo (b) fluoranthene(BBF), Benzo (k) fluoranthene(BKF), 

Benzo(a)Pyrene(BAP) , Indeno (1,2,3 – cd) pyrene(INP), Dibenzo (ah) anthracene(DBA), 

Benzo(ghi)perylene(BPR) . 

 

 

 

 
 

ه بررسي منشوا الوودگي نفتوي و    همچنين در ادامه ب

نسوویک نيووز پردارتووه شوود ، بنووابراين  PAHتركيیووا  

PAH
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و نسویک فنوانترز    (PY) / (FLUR)فلورانتن به پايرز 

نيووز در تمووامي  ( AN) /  (PHEN)بووه  انتراسوون  

 (.9جدول )اين ايستگاه محاسیه شد هاخ رسوب  نمونه

 

)(آنتراسن / پایرن و نسبت فنانترن  /نسبت فلورانتن بررسی  -2  جدول g
ng، 

 323  خرداد - ماهروزه ایستگاه رسوبنمونه  در

 

 Sed.M1/J Sed.M2/J Sed.M3/J ترکیبات مورد بررسی

FLUR 2.163 1.667 1.302 

PY 2.378 1.937 1.214 

FLUR / PY 0.9 0.86 1.07 

PHEN 6.036 5.259 5.367 

AN 0.455 5.447 5.663 

PHEN / AN 13.26 0.96 0.94 

 پیروژنیک پراکنده  پتروژنیک منشاء

 

رسوب  نمونه   در    ، نمونه رسوب ايستگاه ماهروزه              8از  

Sed.M1/J    منشاPETROGENIC      نمونه هاخ    و در

و  ديده شد    PYROGENICمنشا    Sed.M3/Jرسوب   

پايرز و     /با توجه نسیک فلورانتن         Sed.M2/Jدر رسوب     

نمي تواز منشا مشخصي را           انتراسن،    /  نسیک فنانترز     

  . ذكر نمود

مووارد منودرج   با توجه به  :خرداد/ سلکهایستگاه 

 بيشوترين و  كمتورين ملاحظه مي شوود كوه    (9)جدول 

PAH  ه در رورداد مواه بوين    سولک در رسوب ايستگاه

ng/g 187.399 –22.54  مي باشد. 

)( PAHمقادیر   - 3 جدول g
ng 323  خرداد -رسوب ایستگاه سلکه نمونه  در 

 Sed.S1/J Sed.S2/J Sed.S3/J Mean *ترکیبات مورد بررسی

1) NA 0.702 0.793 1.046 0.847 

2) ACPY 2.505 1.834 1.892 2.077 

3) ACP 0.79 0.706 0.714 0.736 

4) FL 5.691 0.295 0.309 2.098 

5) PHEN 87.732 1.706 4.394 31.277 

6) AN 12.805 1.949 0.46 5.071 

7) FLUR 21.079 0.912 2.279 8.09 

8) PY 26.051 0.801 2.26 9.704 
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9) BaA 6.01 0.534 1.143 2.562 

10) CHRY 7.014 0.746 2.103 3.287 

11) BbF 7.56 3.64 5.544 5.581 

12) BkF 3.071 1.465 1.656 2.064 

13) BaP 2.101 0.702 1.923 1.575 

14) ICdP 2.236 2.64 0 1.625 

15) dBan 0.883 1.452 3.184 1.839 

16) BPe 1.169 2.365 2.451 1.995 

  

187.399 
 

 

22.54 
 

 

31.358 
 

80.432 

 

 / (FLUR)همچنوين نسویک فلوورانتن بوه پوايرز      

(PY )     و نسویک فنوانترز بوه  انتراسون(PHEN)  / 

(AN )    نيز در رسوب اين ايستگاه محاسویه شوده اسوک

 (.4جدول )
 

)(آنتراسن / پایرن و نسبت فنانترن  /نسبت فلورانتن بررسی  -4 جدول g
ng، 

 323  خرداد -رسوب ایستگاه سلکه نمونه  در

 Sed.S1/J Sed.S2/J Sed.S3/J ترکیبات مورد بررسی

FLUR 21.079 0.912 2.279 

PY 26.051 0.801 2.26 

FLUR / PY 0.8 1.13 1 

PHEN 87.732 1.706 4.394 

AN 12.805 1.949 0.46 

PHEN / AN 6.85 0.87 9.55 

 پیروژنیک پیروژنیک پراکنده منشاء

 

/  پايرز و نسیک فنانترز   /با توجه به نسیک فلورانتن

در رسووب   ،هسولک نمونه رسووب ايسوتگاه    8درانتراسن 

Sed.S1/J  پراكنوده نامشخد و منشا(Diffuse)   و در

 PYROGENICمنشا  Sed.S2/Jو  Sed.S3/Jرسوب 

 .ديده مي شود

( 0)با توجه به جدول  :شهریور /ایستگاه ماهروزه

در  PAHملاحظه مي شود كوه كمتورين و بيشوترين    

 – 57.891ماه بين  شهريوردر  ماهروزهرسوب ايستگاه 

66.754 ng/g مي باشد. 

 / (FLUR)همچنين نسویک فلوورانتن بوه پوايرز      

(PY )     و نسویک فنوانترز بوه  انتراسون(PHEN)  / 

(AN )    نيز در رسوب اين ايستگاه محاسویه شوده اسوک

 (.1جدول )

 

 

PAH



 

)( PAHمقادیر   -5 جدول g
ng 323  شهریور -ایستگاه ماهروزه رسوب نمونه  در 

 Sed.M1/S Sed.M2/S Sed.M3/S Mean *ترکیبات مورد بررسی

1) NA 3.521 3.964 11.897 6.460 

2) ACPY 7.663 8.169 9.915 8.582 

3) ACP 2.991 2.93 3.325 3.082 

4) FL 1.296 1.236 2.659 1.730 

5) PHEN 4.991 5.428 7.57 5.996 

6) AN 5.025 5.608 1.521 4.051 

7) FLUR 2.515 2.511 2.323 2.449 

8) PY 1.292 4.68 2.891 2.954 

9) BaA 3.424 1.319 1.856 2.199 

10) CHRY 2.402 3.403 4.773 3.526 

11) BbF 5.87 5.598 6.557 6.008 

12) BkF 2.29 2.174 2.765 2.409 

13) BaP 4.914 0.52 1.217 2.217 

14) ICdP 2.965 4.308 0 2.424 

15) dBan 3.141 3.671 3.06 3.290 

16) BPe 3.389 4.372 4.425 4.062 

  57.689 
 

59.891 
 

66.754 
 

61.439 

 

)(آنتراسن / پایرن و نسبت فنانترن  /نسبت فلورانتن بررسی  -1 جدول g
ng، 

 323 شهریور  -رسوب ایستگاه ماهروزه نمونه  در

 Sed.M1/S Sed.M2/S Sed.M3/S ترکیبات مورد بررسی

FLUR 2.515 2.511 2.323 

PY 1.292 4.68 2.891 

FLUR / PY 1.94 0.53 0.8 

PHEN 4.991 5.428 7.57 

AN 5.025 5.608 1.521 

PHEN / AN 0.99 0.99 4.97 

 پراکنده پراکنده پیروژنیک منشاء

 

 
 

PAH



/ پايرز و نسیک فنوانترز   /با توجه به نسیک فلورانتن

در رسووب   ،همواهروز نمونه رسوب ايستگاه  8درانتراسن 

Sed.M1/S  منشوووواPYROGENIC  و در رسوووووب

Sed.M2/S    منشوا پراكنوده وSed. M3/S   منشوا  هوم

Diffuse ديده مي شود. 

( 7)با توجه بوه جودول    :شهریور /سلکهایستگاه 

در  PAHملاحظه مي شود كوه كمتورين و بيشوترين    

 – 16.276مواه بوين    شهريوردر  سلکهرسوب ايستگاه 

69.823 ng/g مي باشد. 

 / (FLUR)همچنين نسویک فلوورانتن بوه پوايرز      

(PY )     و نسویک فنوانترز بوه  انتراسون(PHEN)  / 

(AN )    نيز در رسوب اين ايستگاه محاسویه شوده اسوک

 (.1جدول )

 

)(مقادیر   -7 جدول g
ng  PAH 323  شهریور -رسوب ایستگاه سلکه نمونه  در 

 Sed.S1/S Sed.S2/S Sed.S3/S Mean *ترکیبات مورد بررسی

1) NA 3.285 3.711 2.463 3.153 

2) ACPY 6.931 11.125 0 6.018 

3) ACP 2.808 3.239 0 2.015 

4) FL 0.882 0.953 0.522 0.785 

5) PHEN 2.139 2.373 0.284 1.598 

6) AN 2.254 1.448 0.411 1.371 

7) FLUR 1.669 2.15 0.709 1.509 

8) PY 2.42 3.858 0.384 2.220 

9) BaA 1.6 1.971 0.957 1.509 

10) CHRY 2.153 2.708 0.752 1.871 

11) BbF 7.442 5.506 2.994 5.314 

12) BkF 2.934 2.84 1.064 2.279 

13) BaP 0.605 11.943 0.545 4.364 

14) ICdP 5.382 6.506 1.013 4.300 

15) dBan 4.079 5.009 2.144 3.744 

16) BPe 3.635 4.483 2.034 3.384 

 50.218 
 

69.823 
 

16.276 
 

45.439 

 

 

 
  

PAH



سلکه در  رسوبها در  PAH مقايسه بين مقاديردر 

هوا   PAHافزايش ناگهاني غلظک  ،شهريور ماهو  ررداد

 = (187.399در رسووووب رووورداد مووواه درسووولکه    

(Sed.S1/J   كوه  الیتوه    (8جودول  )مشاهده مي شوود

اناليز امارخ ارتلاف میني دارخ بين رسووب سولکه در   

 .(P= 1)دوفص  نشاز نداد 
 

)(آنتراسن / پایرن و نسبت فنانترن  /نسبت فلورانتن بررسی  -2جدول  g
ng، 

 323 شهریور  -سلکه  رسوب ایستگاهنمونه  در

 Sed.S1/S Sed.S2/S Sed.S3/S ترکیبات مورد بررسی

FLUR 1.669 2.15 0.709 
PY 2.42 3.858 0.384 

FLUR / PY 0.68 0.55 1.84 
PHEN 2.139 2.373 0.284 

AN 2.254 1.448 0.411 

PHEN / AN 0.94 1.63 0.69 

 پیروژنیک پراکنده پراکنده منشاء
 

/ پايرز و نسیک فنانترز          /با توجه به نسیک فلورانتن         

نمونه هاخ    در    سلکهنمونه رسوب ايستگاه         8در  انتراسن    

در            Sed.S2/Sو    Sed.S1/Sرسوب    و  كنده  ا پر منشا 

هاخ        ها  PAH  منشا  Sed. S3/Sرسوب   نمونه 

 .پيروهنيك مي باشد

 

)() PAHمقایسه مقادیر   - شکل  g
ng

 ، در رسوب ایستگاه های ماهروزه و سلکه در دو فصل خشک و بارندگی

 ( 323 خرداد و  شهریور ) 
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ها در  PAHمقادير  1شک  بر طیق همچنين 

رسوب سلکه در شهريور ماه نسیک به ررداد ماه كاهش 

 نشاز نداداناليز امارخ ارتلاف میني دارخ ولي ، دارد

.(P>0/05)  اناليزهاخ  نتاي  با توجه بهعلاوه بر از

در نمونه ، PAHالاينده  بين مقاديركه  گرديدمشخد 

ارتلاف  هم ايستگاه ماهروزه و سلکهدو رسوب  هاخ

وجود هم در شهريور ماه  میني دارخ در ررداد ماه و

 (P>0/05). ندارد

 

 نتیجه گیری بحث و 

هوا   PAH مقايسه بين مقاديردر نتاي  نشاز داد كه 

افووزايش  ،شووهريور موواهو  روورداددر  ،سوولکه رسوووبدر 

در رسووب رورداد مواه وجوود     ها  PAHناگهاني غلظک 

كه الیته از نظر امارخ ارتلاف مینوي   (8جدول )داشک 

در رسوب شهريور مواه نداشوک   ها  PAHغلظک دارخ با 

)50/5p>)   با بررسي بيشتر و ملاحظه مقوادير مختلوف ،

مشخد گرديد كه ( 7و   8) در جدول هاخ PAHانواع 

فلورانتن  انتراسن،فنانترز، اين افزايش، بواسطه افزايش 

 اسک و (8)در جدول S1/Jنمونه پايرز تنها در رسوب و 

 افوزايش ناگهواني   سوی  ، PAHمورد  چهارافزايش اين 

و در نهايک افوزايش   S1/Jنمونه در رسوب  PAH مقدار

PAH    مواه گرديوده    در ك  رسووب سولکه در رورداد

بنظر مي رسد ايون الوودگي نقطوه اخ و مقطیوي      اسک،

رسووب  نمونه هواخ  كه در ساير  لازم به ذكر اسک .باشد

 (8جودول  )در رورداد مواه    S3/J, S2/Jسلکه كودهاخ  

بنابراين عملا روند افزايش  ،نشد نتيجه اخ حاص چنين 

در رسوب سلکه در بهار غيرعادخ بوده   PAH ناگهاني

رونود   ،سولکه  مواه  رورداد  S1/Jو صرفنظر از رسوب كد 

شوهريور  در  ايستگاه سولکه رسوب در  PAHتغييرا  

ايسوتگاه  در  رسووب نمونه هواخ  شیيه به  (7جدول ) ماه

  .اسک ماهروزهديگر يیني 

در تحقيق همانطور كه در بخش نتاي  اشاره شد   

رسوب در نمونه هاخ  ∑PAH ميانگين حاضر ميزاز

نانو گرم  ايستگاه ماهروزه در ررداد و شهريور به ترتي 

در ايستگاه  و 482/11و  182/84 بر گرم وزز رشك

رم بر گرم نانو گ سلکه در ررداد و شهريور به ترتي 

و  گزارش شده اسک 482/40 و489/15وزز رشك 

جهاز،  ساير نقاطتحقيقا  محققين در  بررسي در طي

رسوب نمونه هاخ در ها  PAHمتفاوتي از مقادير 

بشرح زيرگزارش محي  هاخ ابي كشورهاخ مختلف 

  (:2جدول)شده اسک  

( سواح  ايالا  متحده)در امريکاخ شمالي 

صور  گرفته و بر ها  PAHتحقيقاتي بر روخ ميزاز 

رسوب نمونه هاخ ها در  PAHميزاز  EPA طیق اعلام

نانو گرم بر گرم وزز  4/18-45408 بين اين منطقه 

 Pales verdes در بخش فلا  قاره. رشك مي باشد

نانو  بين PAHميزاز ( منطقه اخ بين امريکا و كانادا)

 Egnanhouse) 1909-7587گرم بر گرم وزز رشك 

& Gossett, 1991)  ميزاز وPAH  رسوب نمونه در

نانو گرم بر گرم وزز  مص  كاروليناخ جنوبي بين

 Kucklick et) شده اسک تیيين 88-2185رشك 

al., 1997). 

در تحقيقا  ديگرخ در رسوب رلي  سانفرانسيسکو 

مقدارخ بين نانو گرم بر گرم وزز رشك  PAHميزاز 

داشته و منشا از پيروهنيك گزارش شده  1855-45

در رسوب تنگه  (Pereira et al., 1999). اسک

مقدارخ بين نانو گرم  ∑ PAHكانادا ميزاز  در جورجيا

احتراقي  با منشا 855-1475بر گرم وزز رشك 

 همچنين.  (Yanker et al., 1999) کگزارش شده اس
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Oros & Ross (2004)  مقاديرPAH ∑  را در رسوب

-811 رلي  سانفرانسيسکو بين ميلي گرم بر كيلوگرم 

 .اعلام كرده اند 81

در رسوب بخش شرقي درياخ مديترانه ميزاز 

PAH∑  95-11755بين نانو گرم بر گرم وزز رشك 

در  . (Yilmaz et  al., 1998)گزارش شده اسک 

 ∑PAHنزديك اسپانيا و فرانسه مقدار  مديترانه سواح 

نانوگرم بر گرم وزز  89/5-1455رسوب بين نمونه در 

در  .(Baumard et al., 1998)رشك اعلام شده اسک

را نانو گرم بر  ∑PAHدرياخ بالتيك محققين مقدار 

 گزارش كرده اند 11/8-85155گرم وزز رشك 

(Baumard et al., 1999) . 

در سواح   ∑PAHميزاز طي تحقيقا  انجام شده 

Cotonou (در كشور بنين )نانو گرم بر گرم وزز  بين

 .(Soclo et  al., 2000)اسک  15-1411 رشك 

هنو  كنو     سوواح  رسوب سطحي نمونه هاخ در 

نووانو گوورم بوور گوورم وزز رشووك  برابوور ∑ PAHمقوودار

4495-90/7 

(Zheng & Richardson,1999)   اعوولام شوود و در

 & Zheng)بووين  ∑PAHمقوودار  Bohai رلووي 

Richardson,1999)    اعوولام شوود و در رلوويBohai 

مووي باشوود  ng/g dw 9018-81بووين  ∑PAHمقوودار 

 .(Ma, 2001)مي باشد  9018-81

 

 (وزن خشک ng/g)های کل در نمونه های رسوب دریایی امریکای شمالی، اروپا ، افریقا و آسیا  PAHمقادیر  -3جدول 

 مکان مقادیر مرجع

  North America 
EPA EMAP Program 

1 13.4-40453 Entire US coast 
NOAA Status and Trends 

program 
2 4.87-30674 Entire US coast 

Eganhouse and Gossett (1991) 1252-7037 Pales Verdes Shelf,CA, 

USA 
Valette- silver et al. (1999) 2.17-733 Alaska stations 

Bence et al.(1996) 1096 
Gulf of Alaska 

(Pre- Exxon valdez) 

Valette- Silver et al. (1999) 159-1092 West Beaufort Sea 

(Polar Star sediments) 

Yunker et al. (1999) 180-620(combustion) 

220-660 (petroleum) 
Fraser Estuary 

(BC, Canada) 

Yunker et al. (1999) 430-91800(combustion) 

70-39500(petroleum) 
Burrard lnlet (BC, 

Canada) 

Yunker et al. (1999) 
300-8470(combustion) 

560-4300 (petroleum) 
Strait of Georgia 

(BC, Canada) 
Pereira et al. (1999) 40-6300(pyrogenic) San Francisco Bay 

Kucklick et al. (1997) 33-9630 South Carolina estuaries 
Quinn et al.(1992) 100-29300 Narragansett Bay, Rl 

Pruell et al.(1990) 14000-170000 New Bedford Harbor, 

MA 
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  Europe 

Yilmaz et al. (1998) 20-18700 Eastern Mediterranean 

Sea 
Baumard et al. (1999) 3.16-30100 Baltic Sea 
Guinan et al. (2001) 83-22960 Irish estuaries 

Soclo et al. (2000) 3.5-853 Gironde Estuary 

(France) 
Soclo et al. (2000) 293 Arcachon Bay (France) 

Gogou et al. (2000) 
14.6-158.5 

(73% combustion 

derived) 

Cretan Sea 

(Eastern Mediterranean) 

Benlahcen et al.(1997) 86.5-48060 
Lazaret Bya 

(central Mediterranean) 

Baumard et al.(1998) 0.32-8400 
Near- coastal spain and 

france (Mediterranean 

Sea) 
  Africa 

Soclo et al.(2000) 80-1411 Cotonou coast (Benin) 
  Asia 

Savinov et al.(2000) 13-208 
White Sea 

(Russia, Arctic Ocean) 
Kim et al.(1999) 9.1-1400 Kyeonggi Ba (Korea) 

Zheng and Richardson (1999) 7.25-4420 Hong Kong (surtace) 
Yang (2000) 24.7-275.4 South china Sea 

Liu et al.(2000) 122-11740 
Yangtze River Estuary 

(core) 
MA et al.(2001) 31-2513 Bohai Bay 

Cheng et al.(1998) 

 

 تحقیق حاضر

20.5734 

 

34.839- 80.432 ng/g 

Yellow Sea 

 

Anzali Lagoon (North 

of Iran) 

This Research 

 

1: http://www.epa.gov/emap/nca/html/data 

2:http://ccmaserver.nos.noaa.gov/nsandtdata/NSandtdatasets/benthicsurvillance/welcome.html 

 

ميزاز نتاي  تحقيق ديگرخ نشاز مي دهد كه 

PAH∑  درياخ سفيد سواح  رسوب نمونه هاخ در

 .بود  ng/g dw 951-18بين ( روسيه)

(Savinov,2000)  

بر روخ رسوب  ديگر تحقيق همچنين نتاي  يك

را بشرح  ∑PAHكشورهاخ حوزه رلي  فارس ميزاز 

 :ذي  اعلام كرده اسک

عربي ميزاز  رسوب امارا  متحده نمونه هاخ در

PAH∑  ng/gdw4/2-82/5 ، در كشور قطر مقدار از

http://www.epa.gov/emap/nca/html/data
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 ng/g dw، در بحرين ng/g dw  29- 00/5برابر 

1155-18 =PAH∑  عمازكشور و در رسوب 

ng/g dw  85-1/1 =PAH∑ 9550( مي باشد 

(Tolosa et al., .: 

در تحقيق حاضر  ∑PAHر مقادي مقايسهبا بنابراين 

خ جهاز گزارش شده در رسوب ساير كشورهابا مقادير 

مورد بررسي در اين در دو ايستگاه  كه مشاهده مي شود

 (ماهروزه و سلکههاخ  ايستگاه) پژوهش در تالاب انزلي 

كمتر  ∑PAHبيشترين دامنه  ،نسیک به ساير كشورها

مي باشد ولي در مقايسه با كشورهاخ حوضه رلي  

هاخ  در ايستگاه ∑PAHفارس در جنوب ايراز، مقدار 

از رسوب امارا  متحده  ،(تالاب انزلي)ماهروزه و سلکه 

رسوب سواح  از بوده ولي اين مقدار  و عماز بيشتر

قطر مي  رسوب سواح  در حدتقريیا بحرين كمتر و 

 .باشد

از سوخ ديگر نتاي  برري از پژوهش هاخ انجام 

شده در كشورهاخ حوضه درياخ رزر در مقايسه با 

در كشورهاخ نتاي  اين پژوهش حاكي از از اسک كه 

   ng/g  روسيه در ،∑ng/g  924-1= PAH قزاقستاز

840-1 =PAH∑، در اذربايجاز ng/g  9211-

881=PAH∑  ايراز رزر در محدوده كشور و در سواح 

ng/g 1712- 14  PAH∑  تیيين گرديده (Tolosa , 

Mora et al., 2004)  كه در مقايسه با نتاي  اين

در  ∑PAHميانگين )پژوهش در تالاب انزلي 

و  )تیيين شد  ng/g 80.432 -34.839محدوده

مشاهده مي شود كه  ،كشورهاخ حوضه درياخ رزر 

 تالاب انزلي،در تیيين شده  ∑PAHميانگين بيشترين 

در كشورهاخ رسوب حاص  از نمونه هاخ  ∑PAHاز 

و اين امر نشاز دهنده  درياخ رزر كمتر اسکحوضه 

الودگي نفتي كمتر در تالاب نسیک به سواح  رزر در 

كشورهاخ فوا اسک و با توجه به فیاليک هاخ گسترده 

نظير )نفتي در كشورهاخ شمالي و جنوبي رزر 

امرخ اجتناب ناپذير بنظر ( اذربايجازو  قزاقستاز

  .رسد |مي

همچنين در اين تحقيق به منشا يابي الودگي   

PAH  ،در ها در نمونه هاخ رسوب هم پردارته شد

ماهروزه در ررداد ماه رسوب ها در  PAHمنشا مورد 

و   (9)با مراجیه به جدول ، (فص  گرم و رشك)

، پتروهنيك و پيروهنيك)مشاهده منشا هاخ مختلف 

مي تواز صراحتا منشا ، در اين ايستگاه ن(پراكنده

با توجه  .ها اعلام نمود PAHرا براخ الودگي مشخصي 

در  هم در مورد رسوب سلکه (4)به جدول شماره 

نمونه در  PAHمنشا هده مي شود كه ررداد ماه مشا

 S1/J منشا پيروهنيك و نمونه كد S2/J, S3/Jهاخ كد 

و نمي تواز در مورد  را نشاز مي دهد منشا پراكنده

 .رسوب اين ايستگاه هم صراحتا اظهار نظر نمود

فص  )در شهريور ماه  ( 1 جدول)در رسوب ماهروزه 

 و منشا پيروهنيك M1/Jبراخ رسوب كدهم (بارندگي

مشاهده  پراكندهمنشا  M2/S, M3/S كد رسوببراخ 

با توجه به موارد فوا به نظر نمي  بنابراين .مي شود

ها در PAHرسد بتواز صراحتا منشا مشخصي را براخ 

 .رسوب اين منطقه اعلام نمود

سلکه  رسوب در مورد مشابه همين وضیيک

با توجه  يیني(.  1 جدول)درشهريور ماه ديده مي شود 

يك مورد  ،پايرز/انتراسن  و فلورانتن/به نسیک فنانترز

نمونه )و دو مورد  S3/J) دكنمونه ) پيروهنيك منشا

 .منشا پراكنده گزارش مي شود (S2/J, S1/J دك هاخ
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امکاز با توجه به موارد فوا مشخد مي شود كه 

در نمونه هاخ ها PAHقضاو  صريآ در مورد منشا 

و اين  وجود ندارددر ايستگاه هاخ مورد بررسي رسوب 

در نمونه هاخ امر مشابه يافته هاخ تحقيقي اسک كه 

 Gaspare et) رسوب سواح  تانزانيا گزارش شده اسک

al., 2009)  زيرا میمولا مناب  مختلف و زيادخ مي ،

در رسوبگذارخ رسوب دري  بوده باشند از قی  توانند 

(Culotta et al., 2006).  علاوه بر از افزايش غلظک

PAH∑  در فص  بارندگي، اين احتمال را قو  مي

ها  هاخ صنیتي كه همراه با سيلاب بخشد كه پساب

علاوه بر مناب  پتروهنيك و ، وارد تالاب مي شوند

 پيروهنيك در افزايش بار الودگي دري  مي باشند

(Culotta et al., 2006) .  در واقPAH  ها در حال

در تمامي محي  هاخ ابي  هاخ مهم ودگيال از حاضر

نق  و انتقالا  نفتي و مواردخ نظير  ،هستندموجود 

عمليا  انجام شده بر روخ نفک رام از مناب  ورود اين 

 به محي  مي باشند (مناب  پتروهنيك) دسته الاينده

(Latimer et al., 2003) اين الودگي بطور كلي  ليو

بيوفسيلي در  هاخ فسيلي و بواسطه احتراا سورک

ها و صناي  مختلف و فیاليک هاخ مختلف بشر  بخش

 (مناب  پيروهنيك) وارد محي  زيسک مي شوند

موتورهاخ ديزلي در برري رودروها و همچنين 

بخصوص صناي  هم مقدارخ از اين دسته الاينده ها را 

وارد اتمسفر مي كنند كه مي توانند مجددا به سطآ 

بطور كلي . نمايند برگشکزمين و محي  هاخ ابي 

تحقيقا  نشاز مي دهد كه میمولا بالاترين مقادير 

PAH  در سواح  شهرهاخ حاشيه بنادر اسک كه بطور

كاملاً مشخصي با افزايش فاصله از اين مراكز شهرخ 

 . كاهش مي يابد

(Pruell & Quinn 1985; Baumard et al., 

1998.; Kim et al., 1999.; Zheng & 

Richardson, 1999; Soclo et al., 2000). 

نکته حازز اهميک اين اسک كه با توجه به رطرا  

غلظک ريسك پايين  براخ رسوب، ها PAHبيولوهيکي  

 µg/kgبرابر ERL  (Effects Range Low)انها يا 

  ERMو غلظک ريسك متوس   009

(Effects Range Medium) µg/kg 8115   تیيين

، از سوخ ديگر (Culotta et al., 2006)شده اسک 

-ng/g  1555ها در رسوب بين PAHالودگي متوس  

155 (Baumard et al., 1998)  و سطآ الودگي

 ng/g 1555ها را  PAHبالاخ رسوب و در واق  استانه 

بنابراين با  .(Johnson et al.,2002) اعلام  شده اسک

رد كه توجه به نتاي  تحقيق حاضر مي تواز اعلام ك

در رسوب ايستگاه هاخ  ∑PAHروشیختانه ميزاز 

 .در حد بحراني نيسکماهروزه و سلکه مورد بررسي در 
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