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و فلزات سنگین در رسوبات سطحی رودخانه  (TPHs) های نفتیبندی و انتشار هیدروکربنپهنه

 اروند

 

 چکیده

و فلزات  (TPHs) های نفتی کلبندی غلظت هیدروکربنتعیین میزان و پهنه حاضر پژوهشهدف از 

ایستگاه  10 منظور این به  باشد.رسوبات سطحی رودخانه اروند می در(  (Pb,Co, V, Niسنگین

 نمونه 90انجام شد. 1۳96برداری در فصل زمستان سال برداری در طول مسیر رودخانه انتخاب و نمونهنمونه

 غلظت و سنگین فلزات میزانبرداشت شد.  مترمربع 0.025وین با سطح مقطع رسوب توسط گرب مدل ون

و با استفاده از متد جذب اتمی  MOOPAMاستاندارد اساس بر نفتی هایهیدروکربن کل

 آنالیزهای بر اساسگردید. بندی رسم و پهنه گیریاندازه گروماتوگرافی دستگاهو  AAS)اسپکتوفتومتری( یا 

 50/0 (سکوی آبگیر دیری فارم) 2نفتی در ایستگاه  هایو کمترین میزان هیدروکربن بیشترین گرفتهانجام

بود. در مورد فلزات میلی گرم بر لیتر  91/9 ± 19/0 (نهر خین) 1و ایستگاه میلی گرم بر لیتر  96/21 ±

، در میلی گرم بر لیتر 96/75 ± 05/0 )یادمان شهدا( 9و وانادیوم بالاترین مقادیر در ایستگاه  نیکل، سرب

 88/18 ± 02/0 (ابتدای منیوحی) 7و در ایستگاه میلی گرم بر لیتر  07/1۳ ±10/0 (آبادخسرو) 6ایستگاه 

های هیدروکربن ازنظراستانداردهای جهانی، سواحل رودخانه اروند  بر اساسگیری شد. اندازهمیلی گرم بر لیتر 

از  ترکوچکمقدار ها مقدار کبالت در تمام ایستگاهقرار داشت. فاقد آلودگی و کمی آلوده  یطنفتی در شرا

اروندرود بالاتر  گیری شده در رسوباتدر مورد نیکل، وانادیوم و سرب مقادیر اندازهبود و را نشان داد  <1/0

 بود. (فارسیجخل) ای راپمیاز مقدار استاندارد سازمان منطقه

 

 .فلزات سنگین، رسوبات، رودخانه اروند ،(TPHs) های نفتی، هیدروکربنیبندپهنه کلیدی: واژگان
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 ،فارسیجخلدر  مثالعنوانبه .شودیم یترؤنفتی  هاییدروکربنهفلزات سنگین و  هاییآلودگامروزه در ایران و جهان موارد متعددی در مورد  

است  شدهگزارشدر خور موسی میلی گرم بر کیلوگرم(  8/59 – 6/97) نیکلمیلی گرم بر کیلوگرم(،  8/19 – 04/0) مقادیر سرب

(Lahijanzadeh et al., 2019) .و نیکل به ترتیب  سرب سنگین وانادیوم، فلزات در رودخانه ایتاجای آچو، دهدیمدر برزیل نشان  یامطالعه

میلی گرم بر کیلوگرم( وجود دارد  90/1 – 10/2) ومیلی گرم بر کیلوگرم(  99/۳ – 20/4) ،لوگرم(میلی گرم بر کی ۳2/7 – 99/7) با مقادیر

(Valero et al., 2020) . 58/5۳) و نیکلمیلی گرم بر کیلوگرم(  19/۳8 – 20/46)در چین جنوبی در رودخانه شین جیانگ مقادیر سرب – 

 .(Huang et al., 2020)است  شدهگزارشمیلی گرم بر کیلوگرم(  58/16

توان به نیکل، های میآن ازجملهمتر مکعب هستند که گرم بر سانتی 5فلزات سنگین گروهی از عناصر فلزی با جرم مخصوص بیش از 

 تجمعناپذیری و به دلیل سمیت، تجزیه .(1۳94، غلام دخت بندری و رضائی، 1۳81وانادیوم، سرب و کبالت اشاره کرد )عرفانی منش و افیونی، 

های اخیر به رشد با شتاب توسعه، در سال (.Silva et al., 2017باشند )در محیط طبیعی می هایندهآلاترین گین یکی از جدی، فلزات سنیریپذ

رند، های آبی به دلیل قابلیت بالاتر که در گسترش توسعه صنعتی دااست و اکوسیستم واردشدههای طبیعی مقادیر بالایی از فلزات سنگین به محیط

فلزات سنگین پس از ورود (. Akkajit et al., 2018؛ Melegy et al., 2010فلزات سنگین برخوردارند ) ازنظرتری در معرض خطرات جدی

دهند. همچنین این عناصر ضمن تغییر با سایر ترکیبات محلول و غیر محلول وارد واکنش شده و تغییر فاز می صورتبهبه رسوبات با ترکیبات 

های حرارتی و لول، واکنشن محژ، اکسییآل یرغلی و ، ترکیبات آpHای شیمیایی برقرار کرده و باعث بروز تغییراتی در ترکیب رسوبات، پیونده

. همچنین وجود آلودگی بالا در رسوبات، (Whitehead, 2013 ؛Mendelssohn et al., 2012میکروبی و جمعیتی رسوبات شوند )حتی بار

سرب  .(Mehouel et al., 2019سازند )فلزات سنگین از طریق آب، ماهی و سایر آبزیان مصرفی به غذای انسان را فراهم میی انتقال زمینه

اشتهایی، بالا، خستگی، تهوع، بی فشارخونتواند سبب سردرد، ترین فلزات سنگین سمی است که سبب مسمومیت حاد شده که مییکی از مهم

خونی، نقص مادری، جنون و آسیب مغزی، آسیب کلیوی و ، سبب ضعف، کمیریقرارگدر معرض  زمانمدتافزایش اسهال و افسردگی شود که با 

تواند اختلال در فعالیت ضروری و حیاتی است که می یهاماکرو مولکولمکانیسم اثر سمی نیکل، ایجاد اتصالات غیر برگشتی با  .مرگ شود

 علائمشود که وانادیوم یکی از اجزای ضروری رژیم غذایی انسان محسوب می (.Latis et al., 2018)ها را در پی داشته باشد بیولوژیکی سلول

یک فلز  عنوانبهفلز کبالت  (.Massoud et al., 1996شود )شود اما یکی از فلزات اصلی در نفت محسوب میمشاهده می ندرتبهسمیت آن 

های قلبی و تنفسی نظیر آسم، آن منجر به مسمومیت و آسیب بافتی و بروز بیماری زحدایشبشود اما مقادیر ضروری برای انسان محسوب می

 ,.JoseHuertas et alشود )های آزاد اکسیژن میپذیری قلب به رادیکالشود. همچنین این فلز باعث آسیبفیبروزیز و پنومونی بینایی می

2014.) 

 یننشتهتجمعی  صورتبه و در رسوبات شوندیمبلافاصله جذب مواد خاص  هاآنند چون برخوردار اییژهونفتی نیز از اهمیت  هاییدروکربنه

منظمی تهرانی و همکاران  یامطالعهدر  .(Roa et al., 2019) کنندیمعمل  یزگرآب هاییآلودگمخزن برای  عنوانبه یتدرنهاکه  شوندیم

و  (Monazami Tehrani et al.,  2016) انددادهموسی ارائه  خور در کیلوگرممیلی گرم بر  48/16- 15/97 نفتی را هاییدروکربنه مقدار

 Adeniji) انددادهارائه  (میلی گرم بر کیلوگرم 0۳/27 – 72/0) نفتی را هاییدروکربنهآدنیجی و همکاران مقدار  آفریقای جنوبی، در خلیج آلگوآ،

et al., 2017). 

 یهاتیها هستند که در فعالندهیاز آلا بزرگی از ترکیبات آلی با دو یا چند حلقه آروماتیک هستند و گروه یحلقو کیآرومات یهادروکربنیه

کننده هوا، آب، خاک و عوامل آلوده ترینیعشاها یکی از این آلاینده (.Muijs and Jonker, 2009) شوندیم جادیاکتشاف و استخراج نفت ا

توانند موجب بروز یمهای کم، سمیتی کشنده دارند و و حتی در غلظت (Abdel-Shafy, 2016؛ Zheng et al., 2012رسوبات هستند )

ی ها در رده(، هیدروکربن2009) US-EPAمحیطی عمیق و طبق نظر زیست یراتتأثهمین  بر اساسو  شوند یکیژنت یهاجهش ایسرطان و 

پایداری  واسطهبهنفتی  لایندهآ این ترکیبات(. Sari et al., 2018؛ Pruell and Hoffman,1984)های با اولویت بالا شناخته شدند آلودگی
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در  یجتدربهپس از ورود به یک منبع آبی تمایل بسیاری به جذب و اتصال به ذرات کلوئیدی و معلق دارند و هیدروفوبی  بعضاً شیمیایی و خواص

 همیرورفته بر رسوبات طی سالیان سال رفته .(Godefroy et al., 2005) کنندمیو تجمع  کردهرسوبهای مختلف صورتبستر آن به 

 .(ATSDR, 2001؛ Mohebbi et al., 2016) ها در نظر گرفته شوندکننده میزان آلودگیتثبیت عنوانبهند توانمی یتدرنهاو  شدهانباشته

 هاآنکند که از تجزیه و مطالعه لودگی در یک منطقه را میسر میرسوبات، امکان نظارت پیوسته بر آ در هاو هیدروکربن بررسی مقدار تجمع فلزات

 Shaheen et؛ Forstener, 1981) توان به سهولت مقدار و نوع آلودگی را تشخیص داد و تصمیمات مقتضی را برای کنترل آن اتخاذ نمودمی

al., 2019). شودیم تشکیلو کارون  فرات ،دجله یهارودخانه یتلاق از ،(لومتریک 1950) جهان یرودها نیترضیعر یکی از عنوانبه اروندرود 

 اروندرود. ریزدیم فارسیجخل به اروندکنار جنوب یکیلومتر 8 در در ایران آبادان و خرمشهرشهرهای  و پس از گذر از شهرهای بصره در عراق و

 و ۳5 تا 15 از مد و جزر هنگام مخصوصاً اروندرود عمق. است شتریب( مصر در) لین رود رسوب مقدار از که دارد رسوب تن ونیلیم 50 سال در

 (.1۳87خیرور و دادالهی، ) کندیم دایپ تفاوت متر 45 تا یگاه

ها و صنایع مرتبط با نفت خام های صنعتی و پالایشگاههای اخیر عواملی نظیر جنگ، رشد روزافزون فعالیتلازم به ذکر است که در دهه 

و  فارسیجخلهای اخیر مطالعاتی در اگرچه در سال. های فلزی و نفتی درون این رودخانه ارزشمند شده استلایندهآموجب ورود حجم عظیمی از 

باشد و این بندی در دسترس نمیوص پهنهای در خصداده نهگویچهاست اما  گرفتهانجامهای منتهی به آن )ازجمله اروند، بهمنشیر و...( رودخانه

 تواند این تصویری روشن از وضعیت آلودگی این منطقه را نشان دهد.مطالعه می

 

 هاروشمواد و 

 موردمطالعهدر منطقه  )از نهر خین تا مصب رودخانه اروند( ایستگاه مطالعاتی 10مقدماتی تعداد  فازیکآغاز عملیات میدانی ابتدا در  منظوربه

های حاصل از صنایع تأثیر آلودگی امکان بررسی ،موردمطالعهمحدوده  ضمن تحت پوشش دادنکه  شددر طول رودخانه اروند طوری انتخاب 

رد )جدول و را فراهم آوپتروشیمی و پالایشگاه آبادان و همچنین سایر عوامل و منابع آلاینده در منطقه  خصوصبهمختلف واقع در این محدوده 

 .(1شکل 

 

 .GPSها توسط دستگاه عیین موقعیت مکانی ایستگاهت :1 جدول

 عمق X Y نام ایستگاه ایستگاه

 5/6 ۳0 27 8 48 6 ۳2 نهر خین )مرز ایران و عراق( 1

 2/4 ۳0 22 10 48 11 1۳ سکوی آبگیر دیری فارم 2

 6 ۳0 20 26 48 14 57 خروجی پتروشیمی آبادان )انتهای جزیره مینو( ۳

 5 ۳0 19 59 48 16 ۳8 آبادان( دستیینپاخروجی پالایشگاه آبادان ) 4

 6 ۳0 18 16 48 18 16 شطیط 5

 5/5 ۳0 14 15 48 22 15 خسروآباد 6

 5/4 ۳0 7 2۳ 48 2۳ 2 وحیابتدای منی 7

 5 ۳0 4 27 48 26 21 حیانتهای منیو 8

 6 29 58 51 48 29 ۳ یادمان شهدا 9

 6 29 55 ۳9 48˚ ۳7́ 45˝ اروند )مصب(دهانه  10
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 .در رودخانه اروند موردمطالعههای ایستگاه :1شکل 

 

با کمک قایق صیادی و با استفاده از روش استاندارد  1۳96 (ماهید)از رسوبات در هر ایستگاه طی یک مرحله و در فصل زمستان  بردارینمونه

MOOPAM (2010 ) نمونه  ۳0شد که به ترتیب برداشت  مترمربع 0.025توسط گرب مدل ون وین با سطح مقطع  رسوب نمونه 150 شد.انجام

نمونه رسوبی  60و  های نفتیهیدروکربن ،های فلزیسنجش آلاینده منظوربهنمونه رسوبی  60،ماکروبنتوزهاو شناسایی  یآورجمعرسوبی جهت 

بررسی و آنالیز فلزات سنگین و  منظوربهبرداری از رسوبات جهت نمونه برداشت شد.رسوبات  یبنددانهمواد آلی و آنالیز نیز جهت سنجش 

)طبق روش استاندارد چوبی خوردگی توسط قاشقک به همبدون  ی سطحی رسوبات گرب، قسمتی از لایه(TPHs)های نفتی هیدروکربن

MOOPAM تا زمان شروع  ها. نمونهندشداتیلنی تا رسیدن به آزمایشگاه در یخدان حاوی یخ نگهداری ظروف پلیپس از انتقال به ( برداشت و

 شدند.در آزمایشگاه نگهداری  گرادیسانتدرجه  -20آنالیزها در دمای 

و با استفاده از متد جذب اتمی  MOOPAMتوسط  شدهیمعرفهای فلزی )نیکل، وانادیوم، سرب، کبالت( از روش استاندارد سنجش آلاینده

غلظت فلزات  .گردیداستفاده  (HF)هیدروفلوریک کلریدریک، اسیدنیتریک و اسید. برای این کار از اسیدشدانجام  AASاسپکتوفتومتری( یا )

های نفتی نخست هیدروکربنگیری اندازه منظوربه سنجش شد. Perkin Elmer 100Bها با استفاده از دستگاه جذب اتمی نمونهسنگین در 

دی -هگزان 50 :50حلال  لیتریلیم 250ساعت با میزان  8ی رسوب را وزن و عمل استخراج توسط سوکسله به مدت نمونه گرم 10مقدار 

. سپس گردیدلیتر تغلیظ میلی 15ه روتاری اپریتور تا حجم دستگا ییلهوسبه شدهاستخراجاستخراج کامل شد، ماده  کهیهنگام. شدکلرومتان انجام 

 مدل جرمی سنجییفط به متصل Agilent Technologies-7890A مدل گروماتوگرافی دستگاه های رسوبی توسطدر نمونه TPHsغلظت 

AgilentTechnologies-5975C کاپیلاری ستون با HP-5MS (داخلی قطر میکرومتر 25 ×مترمیلی 25/0 بیرونی قطر ×متر ۳0 طول )

 شد. گیریاندازه
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روش  و Arc Mapافزار ها نرمبندی دادهو برای طبقه GISبا استفاده از تکنیک  موردمطالعهمنطقه  TPHsهای فلزی و بندی آلایندهپهنه

Natural breaks نقشه  .به کار گرفته شدGIS  در رودخانه برای فلزات سنگین، با استفاده از راهنمای کیفیت رسوب آمریکا و کانادا و برای

TPH بندی، وضعیت ر استاندارد و با استفاده از رنگاستفاده شد و طبق مقایسه با مقادی فارسیجخلکش شدت آلودگی نفتی در رسوبات هم از خط

های مطالعاتی در سنجش و ارزیابی تشابهات بین ایستگاه منظوربههای نفتی مشخص شد. فلزات سنگین و هیدروکربن ازنظر آلودگی رودخانه

پیدا کردن ارتباط بین متغیرها استفاده  جهت MVSP افزارنرماز  .استفاده شد، ای به شکل دندروگراماز آنالیز خوشه موردنظرهای ارتباط با آلاینده

و  دار پارامترهای مختلفاختلاف معنیو دانکن  Levenهای مونها و از آزهجهت نرمال بودن داد Kolmogrov -Smirnovs از آزمون .گردید

 استفاده SPSS23 محیط در یبردارنمونههای برای مقایسه میانگین متغیرهای مختلف در ایستگاه ANOVA طرفهیکآزمون آنالیز واریانس  از

 بکار گرفته شد.آزمون همبستگی پیرسون  موردمطالعهبرای مشخص شدن میزان همبستگی بین پارامترهای  شد.

 

 نتایج

است. میانگین کبالت، نیکل، سرب، وانادیوم و غلظت  شدهارائه 2در جدول  هاآنو آمار توصیفی  های نفتیتوزیع فلزات سنگین و هیدروکربن

TPHs  بود. مقادیر این 6۳/15±97/1، 54/9±89/1، 24/72±0۳/۳، 68/15±۳8/۳ ،میلی گرم بر کیلوگرم <1/0 رودخانه اروند به ترتیبدر 

 ها به ترتیب زیر است:آلاینده

 .برخوردار بودمیلی گرم بر کیلوگرم  1/0 ها بسیار کم و از میزانی کمتر ازل مدت مطالعه و در تمامی ایستگاهدر طو میزان کبالت

داری را در نتایج آزمون دانکن تفاوت معنیها، از میزانی بیشتر از سایر عناصر برخوردار بود. در تمامی مدت مطالعه و در تمامی ایستگاه نیکل

شهدا( با میزان )یادمان 9عنصر نیکل در ایستگاه  (. بالاترین میزان >05/0Pبرداری در رودخانه اروند نشان داد )های نمونهنیکل در ایستگاهمیزان 

به میلی گرم بر کیلوگرم  20/67 ± 15/0)سکوی آبگیر دیری فام( با میزان  2ترین آن در ایستگاه و پایینم میلی گرم بر کیلوگر 96/75 ± 05/0

میلی گرم  07/1۳ ± 10/0)خسروآباد( با میزان  6(، بالاترین میزان عنصر سرب در ایستگاه 1۳96طی این مطالعه در فصل زمستان ) .ثبت رسید

 .شد گیریاندازهمیلی گرم بر کیلوگرم  11/7 ± 02/0)دهانه اروند( با میزان  10ترین میزان آن در ایستگاه و پایینبر کیلوگرم 

و میلی گرم بر کیلوگرم  88/18 ± 02/0)ابتدای منیوحی( با میزان  7رودخانه اروند، بالاترین میزان عنصر وانادیوم در ایستگاه رسوبات در 

 TPHs در مطالعه حاضر، میزان غلظت .ثبت گردیدمیلی گرم بر کیلوگرم  5۳/1۳ ± 02/0تهای منیوحی( با میزان )ان 8ترین آن در ایستگاه پایین

 ± 50/0)سکوی آبگیر دیری فام( با میزان  2نشان دادند که بالاترین غلظت در ایستگاه  آمدهدستبهو بررسی قرار گرفت و نتایج  موردمطالعه

 .گیری شداندازهمیلی گرم بر کیلوگرم  91/9 ± 19/0)نهر خین( با میزان  1در ایستگاه  TPHsترین غلظت و کممیلی گرم بر کیلوگرم  96/21

 

، رودخانه اروند موردمطالعه هاییستگاهادر  های نفتیو هیدروکربن غلظت فلزات سنگین مقایسه میانگین :2جدول 

 .(1396)زمستان 

 نام ایستگاه شماره

های نفتی هیدروکربن کیلوگرم(فلزات سنگین )میلی گرم بر 

 )میلی گرم بر کیلوگرم(

 TPHsغلظت  وانادیوم سرب نیکل کبالت 

 b۳۳/0 ± ۳2/68 b15/0 ± ۳8/7 b04/0 ± 9۳/1۳ a19/0 ± 91/9 <1/0 نهر خین )مرز ایران و عراق( 1

 a15/0 ± 20/67 d20/0 ± 54/9 d 10/±0 12/15 f50/0 ± 96/21 <1/0 سکوی آبگیر دیری فارم 2

خروجی پتروشیمی آبادان )انتهای  ۳

 جزیره مینو(

1/0> f05/0 ± 15/7۳ e04/0 ± 90/9 c02/0 ± 04/14 e۳۳/0 ± ۳1/20 
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 نام ایستگاه شماره

های نفتی هیدروکربن کیلوگرم(فلزات سنگین )میلی گرم بر 

 )میلی گرم بر کیلوگرم(

 TPHsغلظت  وانادیوم سرب نیکل کبالت 

خروجی پالایشگاه آبادان  4

 آبادان( دستنییپا)

1/0> h 15/0 ± 70/75 g09/0 ± 99/10 e04/0 ± 64/15 d57/0 ± 6۳/16 

 d06/0 ± 01/71 c0۳/0 ± 02/8 e 02/0 ± 64/15 c56/0 ± 59/15 <1/0 شطیط 5

 c04/0 ± 15/70 h 10/±0 07/1۳ f02/0 ± 78/16 c47/0 ± 08/15 <1/0 خسروآباد 6

 g0۳/0 ± 25/75 f22/0 ± 70/10 g02/0 ± 88/18 b۳5/0 ± 21/14 <1/0 ابتدای منیوحی 7

 f0۳/0 ± 98/72 c02/0 ± 11/8 a 02/0 ± 5۳/1۳ b70/0 ± 18/14 <1/0 انتهای منیوحی 8

 i05/0 ± 96/75 f0۳/±0 66/10 g 10/0 ± 85/18 bc44/0 ± 72/14 <1/0 یادمان شهدا 9

 e02/0 ± 64/72 a 02/0 ± 11/7 b 02/0 ± 9۳/1۳ b۳9/0 ± 24/14 <1/0 مصب()دهانه اروند  10

 (.>05/0Pاست ) 05/0دار در سطح اختلاف معنی مشابه به معنیحروف غیر

 

تر + نزدیک1گیرد. هر چه به مقدار قرار می -1+ و 1کند. این ضریب بین دو مقدار متغیر را تعیین میضریب همبستگی میزان ارتباط بین دو 

شود. با توجه ، همبستگی بین دو متغیر خطی و معکوس می-1گردد. در صورت نزدیک شده به باشد، همبستگی بین دو متغیر خطی و مستقیم می

 .(۳)جدول  سایر پارامترها مشاهده نشدهمبستگی مثبت داشتند ولی همبستگی بین  05/0، سرب و وانادیوم در سطح شدهانجامستگی به همب

 

 رودخانه اروند رسوباتهای نفتی و فلزات سنگین در بین غلظت هیدروکربن پیرسون همبستگی :3جدول 

 .(1396)زمستان  

 TOM TPH Ni Pb V 

TOM 1     

TPH 42۳/0- 1    

Ni 062/0- 107/0- 1   

Pb 147/0- 285/0 269/0 1  

V 14۳/0 062/0- 461/0 *64۳/0 1 

 

 هامنشایابی عناصر استفاده شد. در بررسی شباهت بین ایستگاه منظوربهای یک روش پژوهشی چند متغیره است که در این مطالعه آنالیز خوشه

ها در نسبت به سایر ایستگاه 1آمد. ایستگاه  به دستی مجزا خوشه 2 ،ایها از طریق آنالیز خوشهآن یبنددستهو  یبردارنمونهدر فصل  (2)شکل 

های . در بین ایستگاهندقرار گرفت ی دومخوشهنیز در درصد  ۳4ها نیز با درصد شباهت ای قرار گرفت و سایر ایستگاهکاملاً جداگانه ایخوشه

را در  TPHsمیزان  ازنظرها درصد شباهت ایستگاه جداگانه را تشکیل دادند. بالاترین یدسته درصد 85با شباهت  ۳ و 2، ایستگاه ی دومخوشه

 .بوددرصد  TPHs 96میزان  ازنظرکه شباهتشان  مشاهده شد 10و  9، 8، 7، 6، 5های ایستگاه
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 .(1396)زمستان  ایبا استفاده از آنالیز خوشه TPHsمیزان  ازنظرها مقایسه ایستگاه :2شکل 

 

 ۳۳ها با شباهت سایر ایستگاه و 1خوشه در  درصد 96با شباهت  7و  9، 4های ها غلظت عنصر نیکل، ایستگاهدر بررسی شباهت بین ایستگاه

و  درصد 80با تشابه  8و  6های ، ایستگاهدرصد 74با تشابه  2و  1های ، ایستگاه2ی خوشه. در (۳)شکل  گرفتندقرار  2ی خوشهنیز در درصد 

 تشکیل دادند.تشابه میزان غلظت عنصر نیکل  ازنظردیگری را  هاییرگروهز درصد 97نیز با شباهت  10و  8، ۳های ایستگاه

قرار  2ی خوشهدر  درصد 5۳ها نیز با شباهت و سایر ایستگاه 1ی خوشهدر  درصد 95با شباهت  9و  7های فلز وانادیوم، ایستگاه در مورد

  گرفتند

، 1های و ایستگاه درصد 95با شباهت  5و  4های ایستگاه درصد، 9۳با شباهت  5و  4، 2های ایستگاه ،2ی خوشههای در بین ایستگاه (.۳)شکل 

 .دادندتشکیل  ۳ی خوشهمیزان غلظت فلز وانادیوم،  ازنظر درصد 95نیز با شباهت  10و  8، ۳

های ایستگاه (.۳)شکل  گرفتندقرار  2ی خوشهدر  درصد 52ها با شباهت و سایر ایستگاه 1ی خوشهدر  6بر اساس غلظت عنصر سرب، ایستگاه 

ت با یکدیگر شباه درصد 97به میزان ی هر خوشه اهایستگاهکه  دادندرا تشکیل هایی خوشه 4، 9و  7، 4های و نیز ایستگاه 2و  ۳، 8و  5، 10 و 1

 .داشتند
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 ب الف

 
 ج

 میزان غلظت فلزات سنگین ازنظرها ایستگاه ایآنالیز خوشه :3شکل 

 .سرب -وانادیوم، ج -نیکل، ب -الف 
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 .اروندرودبندی فلز سرب در رسوبات پهنه: 4شکل 

 

میلی گرم بر  92/12و  19/7نقشه توزیع غلظت سرب در رسوبات رودخانه اروند، حداقل و حداکثر مقدار غلظت سرب به ترتیب  اساسبر 

( 4در ناحیه میانی رودخانه اروند )ایستگاه  یباًتقرای تیره در لکه صورتبه موردمطالعهبود. بالاترین توزیع غلظت سرب در رسوبات منطقه کیلوگرم 

 (.4بود )شکل  شدهواقع( مصب() دهانه اروند) 10( و شطیط) 5ترین غلظت در ایستگاه ( و پایینآبادان دستیینپاپالایشگاه آبادان ) یخروج

بندی )شکل داشت. بر اساس نقشه پهنهمیلی گرم بر کیلوگرم  26/70 -75/7۳ ای بینبندی فلز نیکل در سواحل رودخانه اروند محدودهپهنه

مقادیر نیکل بالاترین سطح و  9و  8، 7های فارس سطح آلودگی افزایش یافت و در ایستگاهو ورود به خلیج به سمت انتهای رودخانه( با حرکت 5

 با رنگ سبز کمترین میزان این فلز را داشت. 1ایستگاه 

 80/18)ای با حداکثر میزان وانادیوم نقطه عنوانبه( 8و  9تغییرات رنگ فلز وانادیوم در طول رودخانه اروند، دو لکه قرمز )ایستگاه  بر اساس

 (.6با حداقل میزان وانادیوم را داشتند )شکل  10و  8، ۳، 4های ترین نقطه و ایستگاهآلوده عنوانبه( میلی گرم بر کیلوگرم

( در محدوده 1ی اروند )ایستگاه دخانهدهد، ابتدای روهای نفتی، روند تغییرات بر مبانی رنگ، سه منطقه رنگی را نشان میدر مورد هیدروکربن

، 6، 5های ( و بخش انتهایی که شامل ایستگاه4و  ۳، 2های میزان هیدروکربن )ایستگاه حداکثرکم، قسمت میانی با رنگ قرمز به معنی نقاطی با 

 (.7آلودگی مقدار متوسطی را نشان دادند )شکل  ازنظرزرد بودند که  بارنگو  10و  9، 8، 7
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 .بندی فلز نیکل در رسوبات رودخانه اروندپهنه :5شکل 
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 رودخانه اروند بندی فلز وانادیوم در رسوباتپهنه :6شکل 

 
 .های نفتی در رسوبات رودخانه اروندبندی هیدروکربنپهنه: 7شکل 

 

 گیرییجهنتو  بحث

توان ، میهاآن منشأسنگین، علاوه بر شناخت پیدا کردن از  فلزاتهای هیدروکربنی نفتی و بندی آلایندهبا بررسی الگوهای پراکنش یا پهنه

در منطقه  (.Mikkonen et al., 2019؛ Zhau et al., 2014هدفمند، تدوین کرد ) صورتبههای مدیریتی کاهش بار آلودگی را برنامه

( نشان داد، میلی گرم بر کیلوگرم 91/9±19/0ر را )( که کمترین مقدا1پس از ایستگاه نهرخین )ایستگاه  نفتی هایمقدار هیدروکربن ،یموردبررس

 (، خروجی پالایشگاه آبان2)ایستگاه  (میلی گرم بر کیلوگرم 96/21 ±50/0) های سکوی آبگیری دیری فارمافزایشی در ایستگاه یروند

تا  دستیینپاهای و در ایستگاهنشان داد ( 4)ایستگاه (میلی گرم بر کیلوگرم ۳1/20 ± ۳۳/0)( و خروجی پتروشیمی ۳)ایستگاه  (57/0±6۳/16)

های ایستگاه )شامل ( سواحل رودخانه اروندCCME, 1999) (SQGSاستانداردهای جهانی ) بر اساس. بوداین روند کاهشی دهانه اروند )مصب( 

 4و  ۳، 2ای ههو در ایستگا (میلی گرم بر کیلوگرم TPH ≥10≤15)در شرایط فاقد آلوده  های نفتیهیدروکربن ازنظر (10تا  5های و ایستگاه 1

)جنوب ( در خور ماهشهر 1۳9۳واعظی و همکاران ) قرار داشت. نتایج مطالعاتدر ( میلی گرم بر کیلوگرم TPH ≥15≤50در شرایط با آلودگی کم )

میلی  ۳/1-65/4و  28-50 نفتی رسوبات را بیننوسانات هیدروکربنی در رسوبات خورهای جنوب عراق  (201۳و همکاران ) Latifو  غرب ایران(

داشتند که  حاضر نوسانات بیشتر بامطالعهدهد، اما در مقایسه کم را نشان می گیآلود یاین مقادیر اگرچه دامنهگزارش کردند که  گرم بر کیلوگرم

های ورودی و ملی مهم در جهت پخش شدن آلایندهتوان به وجود جریانات جزر و مدی در رودخانه اروند اشاره کرد که عادلایل آن می ازجمله

( نوسانات 2016و همکاران ) Dudhagaraو ( 1۳97گلنگش و همکاران )محمدی (، 1۳9۳عابدی و همکاران ) .هستند فارسیجخلانتقال آن به 

 را بیندر هند  Bhavnagarو سواحل  ، در سواحل پارس شمالی )بوشهر(خزر )شمال ایران( یایدردر رسوبات ساحلی ها را به ترتیب هیدروکربن
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اعلام کردند که سطح بالاتر آلودگی در سواحل نانوگرم بر گرم  2/۳0-5/86 و 02/5 -18/981 میکروگرم بر گرم ومیکروگرم بر گرم  2/10-2/6

 دهد.را نشان می های مرتبط با نفتفعالیتبه دلیل  اروندرود

را در  (میلی گرم بر کیلوگرم ۳2/68-9۳/74) در رسوبات اروندرود غلظت نسبتاً بالایی (2)جدول  از سنجش عنصر نیکل آمدهدستبهمقادیر 

 ای راپمیدامنه مجاز سازمان منطقه ازمقادیر سنجش شده نیکل در منطقه اروندرود  که یاگونهبه مقایسه با استانداردهای موجود نشان داد

(ROPME, 1999()g/gµ /80-70  =Ni) ، دامنه( مجاز نوآی آمریکاmg/kg 9/20= (Effect Range Low) NOAA-ERL)،  نوآ

(mg/kg 6/51= (Effect Range Medium) NOAA-ERM( و استاندارد کانادا )ISQG( )9/15 =Ni بیشتر میلی گرم بر کیلوگرم )

 مقدار (1۳9۳، واعظی و همکاران )اروندروددر رسوبات را میلی گرم بر کیلوگرم  9۳/74 دار نیکلمق (1۳89) دادالهیخیرور و  (.Hoff, 2002بود )

در خوریات را میلی گرم بر کیلوگرم  42/41 مقدار( 1۳95و سبحانی اردکانی و همکاران )را در رسوبات خور ماهشهر میلی گرم بر کیلوگرم  62

و خور  اروندروددر  (میلی گرم بر کیلوگرم 96/75 و 20/67 به ثبت رساندند که با نتایج مطالعه حاضر )حداکثر مقادیربرای عنصر نیکل  موسی

ی اروند، روندی افزایشی را گیری شده نیکل در طول رودخانهدارد. مقادیر اندازهو در مقایسه با خوریات موسی آلودگی بالاتری  خوانیهم ماهشهر

سکوی ) 2( و خیننهر) 1های آبادان( در مقایسه با ایستگاههای پتروشیمی و پالایشگاه )خروجی 4و  ۳های تا مصب اروند نشان داد و ایستگاه

های آبی و پدیده جزر و مدی نیکل سازی این عنصر توسط تودهبه دلیل رقیق 6و  5های ( سطح فلز بالاتری داشتند. در ایستگاهآبگیر دیری فارم

 (.5روند کاهش مقادیر عنصر نیکل مشاهده شد )شکل های شور دریا و اختلاط با آب یانجرشدتکاهش یافت اما مجدداً به دلیل افت 

های شود، این عنصر در پسابمی بردهنامعنصر وانادیوم در رسوبات از آن  منشأ عنوانبهدر بسیاری از منابع  کهآنعلاوه بر نفت و مشتقات 

های حرای خورهای بساتین ( در رسوبات جنگل1۳91ان )داوری و همکار مثالعنوانبهپتروشیمی و نفتی نیز وجود دارد،  یهامجتمع ازجملهصنعتی 

 و فعالیت توسعه نفت و گاز پارس جنوبی )منطقه عسلویه( قرار دارند، میزان وانادیوم های پتروشیمیو بیدخون استان بوشهر که در مجاورت مجتمع

g/gµ ۳۳/۳11  میلی گرم ، 9۳/1۳-88/18ی که در مقایسه با میزان وانادیوم مطالعه حاضر مقادیر با محدوده را گزارش نمودندمیکروگرم بر گرم

حرا در جزیره قشم و  یشدهحفاظتای که در منطقه ( در مطالعه1۳94صوفیانی و همکاران )محبوبی دهند. را نشان می کمتریمقادیر بر کیلوگرم 

گزارش کردند و مقایسه این میلی گرم بر کیلوگرم  92/17و  68/۳8 موجود در رسوبات را به ترتیبنایبند بوشهر انجام دادند میانگین وانادیوم 

گیری شده از این فلز در منطقه حافظت شده نزدیک سازد سطح آلودگی رسوبات اروند به مقدار اندازههای مطالعه حاضر روشن میمقادیر با یافته

 لیتفعاافزایش تواند به دلیل میافزایشی وانادیوم در رسوبات را نشان داد این روند  افزایشیحاضر روند  در مطالعه آمدهدستبهمقایسه نتایج است. 

( 2019و همکاران ) Mikkonen( و 2019و همکاران ) Shaheen ازجملهوانادیوم در مطالعات مختلف  کهییازآنجا. پالایشگاه آبادان باشد

، منبع اصلی اروندرودها در رودخانه های نفتی و نیز آب توازن کشتیتوان عنوان کرد فعالیتاست، می شدهیمعرفشاخص آلودگی نفتی  عنوانبه

 P (46/0  =r<05/0سطح  های آلودگی نفتی درشاخص عنوانبهبین نیکل و وانادیوم دار ارتباط مثبت و معنیوجود  آلودگی این رودخانه است.

valueدریایی است. ونقلحملهای پالایشگاهی و های نفتی ناشی از فعالیتمؤید وجود آلاینده موردمطالعهه ( در منطق 

و  SSQG g/g20 µ(2002CSBTS, ) (Sediment quality guideline) در مقایسه با استاندارد اروندرودغلظت سرب در رسوبات 

ROPME (1999با مقدار ) بیشتر و در مقایسه با حدمیکروگرم بر گرم  15-۳0 ( مجاز نوآی آمریکاmg/kg 46/7 =NOAA-ERL نوآ ،)

(mg/kg 218 =NOAA-ERM( و استاندارد کانادا )ISQG( )mg/kg 20/۳0 =pb()Hoff, 2002) که با توجه به اینکه این فلز  کمتر بود

لذا پایش مستمر عناصر ( Mehouel et al., 2019؛ Sari et al., 2018؛ Pehlivan et al., 2009های کم هم خطرناک است )در غلظت

های کشورهای عراق های صنعتی و فاضلابالمللی و هم در مسیر ورود پسابهایی مانند اروند که هم یک آبراه بینسنگین مانند سرب در رودخانه

در مطالعه  آمدهدستبهر رود. مقادیو جمهوری اسلامی ایران قرار دارد امری ضروری برای حیات پایدار زیستمندان و جوامع انسانی به شمار می

در  g/gµ 8/28مقدار  ازکمتر و  (1۳87)خیرور و دادالهی،  در رودخانه اروند mg/kg 42/16 با مقداردر مقایسه  (mg/kg 99/10-۳8/7) حاضر

 Dadolahi and) (فارسیجخلدر سواحل هرمزگان )میکروگرم بر گرم  ۳/21و  (1۳96و همکاران،  پناه یزدان()فارسیجخلجزیره خارک ) سواحل
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Nazarizadeh, 2013)  توان نتیجه گرفت، این افزایش چشمگیرتر بود که می پساب پالایشگاه آبادانبه دلیل خروج  6در ایستگاه بود. بیشتر

 شود.در افزایش سطح سرب در رودخانه اروند محسوب می یرگذارتأثفعالیت پالایشگاه آبادان عاملی 

شود برای انسان مفید است البته میزان قرمز خون محسوب می یهاسلولبوده و محرک تولید  12Bدلیل اینکه بخشی از ویتامین به کبالت 

(. در مطالعات مشابه کبالت Adel-Shafy and Mansour, 2016) ها و انسان مضر باشدهای آبی مانند رودخانهبرای محیط تواندیمزیاد آن 

 ،(1۳85همکاران،  )کرباسی و میلی گرم بر کیلوگرم ۳/10به ترتیب ارقام و خور غزاله در ماهشهر  بهمنشیر ،ی شفا رودهادر رسوبات رودخانه

mg/kg 07/1  ،20/2 و( 1۳97)کوشافر و همکاران ( میکروگرم بر گرمHosseini et al., 2013) 1/0 از که با توجه به مقدار کمتر را نشان داد 

رسد که غلظت کبالت موجود در رسوبات رودخانه اروند در شرایط موجود مشکلات گیری شده در اروندرود، به نظر نمیاندازهگرم بر کیلوگرم  میلی

 برای زیستمندان آن و یا انسان داشته باشد. محیطییستز

های جهت تولید نقشه GISاز مطالعات میدانی و آزمایشگاهی، استفاده از  آمدهدستبهها، جهت به تصویر کشیدن اطلاعات یکی از تکنیک

های نفتی در بندی غلظت کل هیدروکربنبرای پهنه 7که در شکل  گونههمانهای نفتی و عناصر سنگین است. بندی غلظت هیدروکربنپهنه

باشند، بیشترین های پتروشیمی و پالایشگاه آبادان میه خروجیکه مربوط ب 4و  ۳و  2های است، ایستگاه شدهدادهنمایش  موردمطالعهمنطقه 

های نفتی روندی کاهشی را نشان هیدروکربن اروندرودبه سمت دهانه  4اند و از ایستگاه های نفتی را به ثبت رساندهمقادیر غلظت هیدروکربن

های کارون، دجله، فرات و جریانات جزر و مدی ت که شامل رودخانهاز چند جریان آبی اس یرپذیرتأث اروندروددادند. اساساً باید توجه داشت که 

ها و سایر عوامل آلاینده کنند. انتقال این آلایندهحمل می اروندرودها را با خود به خود مقادیری از آلاینده نوبهبهها باشد. این رودخانهمی فارسیجخل

ها نقش داشته باشند. مطالعات کیفی توانند در پراکنش آلایندهر رسوبات بستر بشوند که میتوانند موجب افزایش عناصر آلاینده دمی دستیینپابه 

در مطالعه حاضر است. مجلسی و همکاران  آمدهدستبهنیز مؤید نتایج  1۳96توسط مجلسی و همکاران در رودخانه اروند در سال  گرفتهانجام

های کیفیت آب سازمان بهداشت ملی آمریکا در طبقه متوسط قرار ا بر اساس شاخص( هم در فصل سرد وضعیت کیفی رودخانه اروند ر1۳96)

در  آمدهدستبهو دریای مکران )عمان(( و مقایسه نتایج  فارسیجخلای راپمی )کشورهای حاشیه ( سازمان منطقه1999) CCMEاساس دارد. بر 

( قرار دارد. 10 >های نفتیهیدروکربن< 50در شرایط کمی آلوده ) اروندرود موردمطالعهبا آن، منطقه میلی گرم بر کیلوگرم  برحسبمطالعه حاضر 

میلی گرم  1/0 برداری کمتر ازهای نمونهنبود و مقادیر آن در ایستگاه کشفقابلبا توجه به اینکه غلظت عنصر کبالت در رسوبات توسط دستگاه 

هایی از ای، روش آماری است که توسط آن گروهآنالیز خوشه ارائه نشده است. موردمطالعهمنطقه  بندی انتشار آن دربود، لذا نقشه پهنه بر کیلوگرم

با توجه به دارا  1ایستگاه  ۳بر اساس شکل  .توان مشخص نمودشباهت دارند را می باهمهایی که های نفتی یا ایستگاهعناصر، غلظت هیدروکربن

در  درصد 96با شباهت  10و  9و  8و  7و  6و  5های ایستگاه کهیدرحالاست  قرارگرفتهدر یک دسته های نفتی هیدروکربنبودن کمترین غلظت 

ها دلیل این شباهت است. ها در این ایستگاه( هیدروکربنمیلی گرم بر کیلوگرم 18/14- 59/15ت کم )ناکه نوسا اندقرارگرفتهیک دسته جداگانه 

 سازییقرقتوان ناشی از را می اروندرود( به سمت دهانه سکوی آبگیر دیری فارم) 2از ایستگاه نفتی های هیدروکربنروند کاهش تدریجی غلظت 

 دانست. فارسیجخلو جزر و مدهای  اروندرودبه  واردشدههای آبی های اروند توسط جریانات تودهآب

الف( عدم وجود یک الگوی  -۳غلظت فلز نیکل در رسوبات ) ازنظرها برداری شده در خصوص تشابه بین ایستگاههای نمونهایستگاه یبنددسته

 یگذاررسوبتوان این امر را به جریانات جزر و مدی مربوط دانست که موجب شدت و ضعف دهد که میمشخص افزایشی یا کاهشی را نشان می

( با دور شدن از منابع آلاینده در رودخانه 2007لو )شوند. اگرچه که بر اساس مطالعات اکین و اونفلزات سنگین در بستر رودخانه می ینینشتهو 

توان دارد که از دلایل آن می یرتمغاهای مطالعه حاضر است که این امر با یافته یافتهیشافزا دستیینپادجله میزان نیکل از بالادست به سمت 

با توجه به اینکه فلزات نیکل و  .(et aleini Hoss ,.2013) در طول زمان مرتبط دانست محیطییستزبه تغییرات در سطح آب و نیز تغییرات 

شده در رودخانه اروند را نشان  یبردارنمونههای روند لذا هر دو الگوی انتشار مشابهی در ایستگاههای آلودگی نفتی بشمار میوانادیوم شاخص

پراکنش داشتند.  درصد 9۳هم شباهت  9و  7های را نشان دادند و ایستگاه درصد 95یک تشابه  10و  8و  ۳و  1های که ایستگاهطوریهدادند. ب
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را تشکیل  درصد 97، چهار دسته مجزا با شباهت ج( -۳شکل ای )های رودخانه اروند بر اساس دندورگرام آنالیز خوشهغلظت فلز سرب در ایستگاه

در میلی گرم بر کیلوگرم  07/1۳ ایش میزان فلز سرب و رسیدن به غلظتدر یک دسته مجزا قرار گرفت. افز ییتنهابههم  6دادند و ایستگاه 

 ها دانست.توان علت جدایی آن از سایر ایستگاهها میرا در مقایسه با سایر ایستگاه 6ایستگاه 

های نفتی هیدروکربنهای نزدیک به خروجی پالایشگاه نفت آبادان و پتروشیمی بیشترین غلظت نتایج مطالعه حاضر نشان دادند که ایستگاه

های کارون، دجله و فرات های آبی رودخانهسمت مصب رودخانه اروند را به ثبت رساندند. ورود تودهه کاهشی را ب روندیک یجتدربهرا داشتند که 

اما همین انتقال  ،بار آلایندگی در این منطقه دانست دهندهکاهشعوامل  ازجملهتوان را می اروندروددر  فارسیجخلو همچنین جریانات جزر و مدی 

ای راپمی منطقه استانداردفراتر از و وانادیوم  ، سرب، زمینه را برای افزایش غلظت نیکلنایشگاه آبادلادر کنار فعالیت پا آب به همراه جزر و مد

 یریگاندازهقابل جذب اتمی توسط دستگاهمقادیر  (،<ppm 1/0) وباتدر رس غلظت این فلزفلز کبالت به دلیل پایین بودن فراهم کرده است. در مورد 

 آلودگی کم قرار داشت. در وضعیت فاقد آلودگی و اروندرودهای نفتی منطقه در مورد هیدروکربن و نبود دقیق

 

 منابع

مهرگان بسترزی بررسی غلظت عناصر کادمیوم، کروم و نیکل در جوامع درشت بی .1395پورفرد، ر. مشعل ، م. ویروزبهان یمحمد، س.، یاردکان یسبحان 

 .681-696صفحات  (:۳) 69 طبیعی، منابع طبیعی ایران، زیستیطمحخوریات موسی و همبستگی آن با غلظت فلزات در رسوب. 

های آروماتیک حلقوی رسوبات هیدروکربن .1393 ،، ف.احمد پور ح. واربی، ا.، میرزا، ر.، فولادی، ، ع.، رحمانپور، ش.، عیان یمهدعابدی، ا.، صالح، ا.، 

 .۳۳-40صفحات  (:17) 5 شناسی،انرژی پارس شمالی. اقیانوسی ویژه اقتصادی سطحی جزر و مدی منطقه

رسوب بر غلظت فلزات  یزیکوشیمیاییفاثر برخی خواص  .1394 ،، ن.یغفار یرم رضوی، ز.، حیدری خسرو، ع. و محبوبی صوفیانی، ن.، مرادی، ح.،

 .277-292صفحات  (:2) 68 طبیعی، منابع طبیعی ابران، زیستیطمحسنگین نیکل و وانادیوم در رسوبات رویشگاه، ریشه و برگ درختان مانگرو. 

 12 ،زیستیطمح. مجله علوم و تکنولوژی اروندروددر  Barbus grypusغلظت فلزات سنگین در رسوبات و ماهی شیر بت  .1387 .،دادالهی، س ور، ن. وخیر

 .124-1۳1 اتصفح (:2)

 12 ،زیستیطمح. مجله علوم و تکنولوژی اروندروددر ( Barbus grypusغلظت فلزات سنگین در رسوبات و ماهی شیربت ) .1389 .،دادالهی س خیرو، ن. و

 .1۳1-12۳ صفحات (:2)

 (:2) 1گنزه. اکولوژی کاربردی، های حرا بیدخون، بساتین و ملمقایسه غلظت فلزات سنگین در رسوبات رویشگاه .1391 .،، اکاردانهو . خراسانی، ن داوری، ع.، 

 .15- 25 صفحات

 ص. ۳18. انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان. وخاکآب زیستیطمحآلودگی  .1380 ،افیونی، م.عرفانی منش، م. و  

-106 (: صفحات22) 6 ،شناسییانوساقها. آن منشأمطالعه آلودگی فلزات سنگین رسوبات ساحلی جیره هرمز و . 1394 ،رضائی، پ. غلام دخت بندری، م. و

97. 

 اتصفح: ۳9، یشناسطیمحی بررسی شدت آلودگی عناصر سنگین در رسوبات رودخانه شفارودف مجله. 1385بیاتی، آ. و نبی بیدهندی، غ.،  کرباسی، ع.ر.، 

48-41. 

تعیین سطح آلودگی ناشی از فلزات سنگین در آب و رسوبات رودخانه  .1397 .،و کریمی اورگانی، ف .ارچنگی، ب.، سخایی، ن.، سواری، ا.، کوشافر، آ 

 .5۳-64صفحات (: ۳6) 10زاد اسلامی واحد اهواز. تالاب. دانش آ یولوژیاکو بپژوهشی -بهمنشیر. فصلنامه علمی

 یشناسبوم( در گاماروس. مجله Vو  Niهای نفتی کل و فلزات شاخص )بررسی هیدروکربن .1397 ،بزرگ پناه، ز. م. و محمدی گلنگش، م.، صنعتی، ع.

 .9-19 صفحات (:4) 7 آبزیان،

، توزیع و منشأ هیروکربن های نفتی کل یبندپهنه .1393 .،و رحمتی، ع. فخرایی، م.، حیدری، م .،ولی خانی سامانی، ع ظی، ع.، کرباسی، ع.،واع

(TPH و )1-19 صفحات یژه(:و) 16، زیستیطمح. علوم و تکنولوژی فارسیجخلفلزی در رسوبات خور ماهشهر،  هاییندهآلا . 
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غلظت برخی از فلزات سنگین در رسوبات بین جزر و مدی جزیره  مقایسه .1396 ،غانمی، ک.ع.، و  آبادی، م.علی، د.، صفاهیه، ع.، سالاریپناه زدانی
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 نامهیانپاوپلانکتون های رودخانه اروند با استفاده از شاخص کیفیت آب. ئبررسی کیفیت پساب واحد بازیافت نفت پالایشگاه آبادان و تأثیر آن بر ز. 1396 ،مجلسی، م.

  نشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر.دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی. دا شناسییستزدریا گرایش آلودگی دریا. گروه  شناسییستزکارشناسی ارشد 
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