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 چکیده

نامیده می شوند،گروهی از ترکیبات آلی هستند که دارای دو یا چند حلقه  PAHsهیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای که اختصاصا    

لذا هدف از  آروماتیک هم چگال می باشند، این ترکیبات آب گریز هستند که با افزایش وزن مولکولی خاصیت آب گریزی آنها افزایش می یابد.

نمونه برداری از رسوب و ماهی بیاح در دی  در بافت ماهی بیاح و رسوبات رودخانه اروند می باشد. PAHsی میزان ترکیبات این تحقیق بررس

 10بالن ته گرد حاوی  گرم از بافت ماهی خشک شده درون2ایستگاه از رودخانه اروند انجام گرفت. سپس برای هضم نمونه ماهی  5از  1394ماه 

درجه سانتی گراد قرار داده شد. سپس به منظور  80ساعت بر سیستم رفلاکس در دمای  3مولار به مدت  1تاسیم اتانوئیک میلی لیتر هیدروکسیدپ

گرم  10میلی لیتر سیکلوهگزان درون قیف جداکننده ریخته شد . همچنین برای هضم نمونه رسوب  20جداسازی فاز آلی نمونه هضم شده را با 

تفکیک و اندازه گیری شدند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد غلظت  HPLCمی شود، سپس با دستگاه  از رسوب را توسط سوکسله هضم

غلظت کل ترکیبات آروماتیک نانوگرم بر گرم بوده است. همچنین  4/1439تا  5/941در نمونه رسوب بین  PAHsکل ترکیبات آروماتیک حلقوی 

                                                           
 

 

 

 

 



 

در رسوب و ماهی مربوط به پالایشگاه  PAHsبیشترین غلظت  نانوگرم بر گرم بوده است.6/1275تا 8/929در نمونه ماهی بین PAHs حلقوی 

 اروند و برای ماهی جزیره مینو بوده است. -و کمترین غلظت این ترکیبات دررسوب مربوط به محل تلاقی کارون

 رسوب -PAHs -اروند رود -کلمات کلیدی: ماهی بیاح 

 

 و هدف مقدمه

گروهی از که این ترکیبات  ،و دریاها می باشند ها اقیانوس های آلاینده ترین مهم از (  یکیPAHs)6نفتیهای کربنهیدرو    

از حلالیت نسبتاً کمی  PAHsباشند. ترکیبات یا چندحلقه بنزنی و در بعضی مواقع حلقه آروماتیک می 2ترکیبات آلی هستند که دارای 

و  گردند.ب در ذرات معلق و رسوبات داشته و توسط نور ماورابنفش خورشید تجزیه میدر آب برخوردار می باشند و میل شدیدی به جذ

 حفاظت شده آژانس شناسایی حلقوی آروماتیک پلی ترکیب صد از (.7) شناسایی شده است PAHs درمجموع بیش از یکصد ترکیب

ازجمله منابع مهم (. 8است) کرده معرفی پیشگام های آلاینده به عنوان  را PAHs ترکیب شانزده   (EPA)آمریکا  زیست محیط

شامل سوختن زغال سنگ، نفت خام، گاز طبیعی به منظور اهداف صنعتی و خانگی، استفاده از بعضی مواد در پروسه  PAHsتولید 

به طور کلی  .(9های صنعتی )مانند ذوب سنگ معدن آهن(، عملیات سوخت داخلی اتومبیل ها و سوزاندن زباله ها و پسماند ها است)

تجزیه مواد آلی و تولیدات  آیند، فعالیت های طبیعی شامل می بوجود انسانی و طبیعی های از طریق فعالیت PAHsترکیبات  منشا

 مورد بیشتر و بوده طبیعی های فرآیند از مهمتر و دارند بیشتری اهمیت انسانی های فعالیت که طوری ، بهشوندحاصل از آن تولید می

 زیست محیط در حلقوی های آروماتیک پلی ترکیبات پایرولیتیک از سوختی پتروژنیک و نفتی منبع دو ایجاد سبب هستند. و توجه

 تانکرهای تصادفات ، گازی و نفتی صنایع و ها پالایشگاه ، نفتی های تانکر دریایی نقل و حمل قبیل از هایی فعالیت شوند، می

 های از فعالیت ناشی آلی ترکیبات ناقص سوختن و هستند حلقوی هیدروکربن های پتروژنیک منابع از توازن آب تخلیه و نفتکش

 و آبزیان زندگی بر زیست محیط در ها هیدروکربن غلظت افزایش (. 10روند) به شمار می ترکیبات این پایرولیتیک منابع از صنعتی

ی هاگزارشهمچنین  (.11هستند ) زایی سرطان و زایی جهش خواص دارای آنها از تعدادی که گذارد می منفی اثرات انسان سلامتی

در  PAHsهای ماهیان حاکی از آن است که در تمامی موارد میزان قابل توجهی از ترکیبات یتجمعمتعددی از بروز سرطان کبد در 

انند تغییر سطح کورتیزول بر آبزیان اختلال غدد درون ریز در ماهی م PAHsمحیط زیست این ماهیان وجود دارد. از دیگر اثرات 

 باشدیمتولیدمثل و یا کارکرد سیستم ایمنی ، شود رشدیمپلاسما و اختلال در فرایندهای فیزیولوژیکی که توسط کورتیزول تنظیم 

(12) . 

 در باشد.ه اروند می ( در رودخانLiza abuهیدروکربن های آروماتیک حلقوی در رسوبات و ماهی بیاح) هدف از این تحقیق بررسی

 . است گرفته ارقر بررسی مورد ، آن ازسلامت اطمینان لزوم و انسان تغذیه در مهم نقش سبب ماهی بیاح به حاضر مطالعۀ

                                                           
6 .Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 



 

 تئوری و پیشینه تحقیق

 جانوری گیاهی و هایسلامت گونه تواند تاثیرات مخربی در حیات وتجمعی خود می توجه به ماهیت سمی و ترکیبات آلی در نفت با    

های آبزی مورد استفاده انسان های چربی و عضلانی بدن آبزیان سبب آلودگی گونهتجمع در بافت دریا داشته باشند. ترکیبات نفتی با

ها را برای انسان به دنبال خواهد ها و بیماریورود ترکیبات نفتی به شبکه غذایی انسان از طریق آبزیان انواع مسمومیت خواهند شد.

در رسوب منطقه مورد مطالعه بین   PAHsنشان داد که غلظت کل  (2015همکاران) و Keshavarzi تحقیقات  نتایج(. 21)داشت

 55/7534( LMWدارای وزن ملکولی پایین ) PAHs میکروگرم بر کیلوگرم بوده است. همچنین میانگین غلظت54/11-117730

  .(21)میکروگرم بر کیلوگرم بوده است31930 (HMW)ملکولی بالابا وزن PAHs میکروگرم بر کیلوگرم و همچنین میانگین غلظت

Abdolahpur  ( غلظت 2014و همکاران )PAHs  در رسوبات و ماهی های پلاژیک شمال خلیج فارس بررسی کردند. نتایج این

( پریلن بیشترین g,h,iبنزو)پایرن در بافت ماهی بیشترین غلظت را دارد و در رسوبات آسنفتن، پایرن، αتحقیق نشان داد که بنزو

های مختلف متفاوت است. همچنین مقایسه ایستگاه ها نشان داد که در گونه PAHsغلظت را داشت. بر اساس وزن ملکولی غلظت 

 .(14)باشدمربوط به ایستگاه تنگستان می PAHs بالاترین غلظت

 Aein Jamshid ( میزان هیدروکربن های نفتی را در 2011و همکاران ،)،رسوب و بافت ماهی اندازه گیری نمودند نتایج نشان داد  آب

در نمونه های سواحل خوزستان ثبت شده است و کاهش قابل توجه تنوع گونه ای ماهی در غرب  PAHو  TPHکه بیشترین غلظت 

 .(5)خلیج فارس به سمت تنگه هرمز مشاهده شده است

 

  Al-Hejuje ( مقدار ترکیبات2015و همکاران ،)PAHs  ایستگاه از رودخانه اروند را بررسی کردند. نتایج این تحقیق نشان  5در آب در

، LMW/HMWنانوگرم بر لیتر انجام گرفت. همچنین نسبت 96/47-81/5در آب بین  PAHs داد که ترکیبات

FLU/ANT،PHEN/ANT نشان داد که ترکیباتPAHs (6)در آب منشا پتروژنیک و پایرولیتیک دارد. 

 روش ها مواد و

جزیره  –محل تلاقی کارون و اروند  -ایستگاه واقع در اروند رود شامل اداره بندر خرمشهر 5بیاح از  نمونه برداری از رسوب و ماهی     

نمونه رسوب توسط گرپ ون وین ازقسمت میانی رودخانه  3اسکله صیادی آبادان صورت گفت. از هر ایستگاه  -پالایشگاه آبادان -مینو

 عدد ماهی بیاح توسط تور ترال در هر ایستگاه صید گردید. 10برداشت و 



 

 

 مطالعه مورد های ایستگاه نقشه-1شکل

 20 دمای در آنالیز و استخراج زمان تا و منتقل آزمایشگاه به یخ مجاورت در و شده پیچیده آلومینیومی فویل در بلافاصله ها نمونه

به منظور هضم نمونه های رسوب،  ابتدا نمونه رسوب و ماهی را در فریز درایر خشک گردید سپس.شدند نگهداری سانتیگراد درجه -

ساعت درون سیستم  8به عنوان حلال، به مدت  50:50هگزان دی کلرو متان  میلی لیتر 250گرم رسوب فریز درای شده در  20تا  10

میلی لیتر رسانده  15 به حجم حدود Heidolph) (TPY4902سوکسله قرار داده شد سپس عصاره به وسیله دستگاه روتاری مدل 

 24آن، به عصاره اضافه کرده و بعد از گرم مس فعال به منظور حذف گوگرد و ترکیبات  2-3درجه سانتی گراد(.  30شد )دمای آب زیر 

میلی لیتر پودر  10 ستون حاوی .ساعت نمونه را پس از فیلتر کردن با کاغذ صافی، به وسیله دستگاه روتاری تغلیظ و ستون زده شد

داده شد. بعد از عبور نمونه گرم سولفات سدیم بوده و با هگزان نرمال شستشو  2تا  1میلی لیتر پودر آلومینا آب زده،  10سیلیکا آب زده، 

میلی  5نمونه درون ویال های  به ستون اضافه گردید. پس از تغلیظ با دستگاه روتاری، 1:9میلی لیتر هگزان دی کلرومتان  30از ستون 

استونیتریل  میلی لیتر 1لیتری قرار داده شد. عصاره درون ویال، هنگام تزریق به دستگاه، تحت جریان گاز نیتروژن خشک گردید و در 

 پشتیگرم از بافت خشک شده  عضلانی سطح  2برای هضم نمونه های ماهی حدود .(13حل و برای تزریق به دستگاه آماده گشت)

ساعت بر سیستم رفلاکس  3مولار به مدت  1میلی لیتر هیدروکسیدپتاسیم اتانوئیک  10بالن ته گرد حاوی  ماهی برداشته شد و درون

میلی لیتر سیکلوهگزان درون  20ی گراد قرار داده شد. سپس به منظور جداسازی فاز آلی نمونه هضم شده را با درجه سانت 80در دمای 

دقیقه روی پایه، ساکن  10قیف را به مدت  قرار داده شد، Shakerدقیقه روی دستگاه  20قیف جداکننده ریخته و قیف را به مدت 



 

میلی لیتر  20ز هم جدا شوند. پس از جدا کردن فاز آلی، فاز باقی مانده را دوباره با نگاه داشته، تا فاز آلی و غیر آلی به تدریج ا

بدین ترتیب بار دیگر فاز آلی از فاز غیر آلی جدا  قرار داده شد. Shakerدقیقه دیگر روی دستگاه  20سیکلوهگزان شستشو داده و 

یدرید سولفات سدیم پوشیده شده بود، فیلتر شد. سپس عصاره رابه عصاره آلی به دست آمده با کاغذ صافی که دهانه آن با ان گردید.

میلی لیتر رسانده و جهت حذف موادقطبی موجود در عصاره، از پودر فلورسیل عبور داده و تحت جریان  1وسیله دستگاه روتاری به حجم 

(، سپس نمونه ها را 14) ستگاه تزریق گردیدهوای آزاد خشک گردید. مواد ته نشین شده در یک میلی لیتر استونیتریل حل شده و به د

  تزریق گردید. HPLCبه دستگاه 

 نتایج 

( فلورانتن، bدرج شده است. سه ترکیب ،بنزو) 1جدول  در رسوب رودخانه اروند و کارون  PAHsترکیب  16نتایج حاصل از سنجش   

(آنتراسن و a,hسنجیده نشد. و همچنین سه ترکیب نفتالن، دی بنزو)(پریلن در هیچ کدام از ایستگاه ها i,h,g( فلورانتن و بنزو)kبنزو)

ایندوپایرن در بعضی از ایستگاه ها سنجش شد، بقیه ترکیبات غلظت قابل توجهی داشتند که از بین آنها فلورانتن و پایرن بیشترین 

 غلظت را دارا بودند که این افزایش غلظت در مقابل پالایشگاه به حداکثر خود می رسد.

 در رسوب ایستگاه های مورد مطالعه PAHsترکیب  16غلظت  1جدول

2ایستگاه 3ایستگاه 4ایستگاه 5ایستگاه  ترکیبات 1ایستگاه  

10 7 nd Nd Nd نفتالن 

 آسنفتن 64 41 42 70 72

 آسنفتیلن 63 91 59 99 103

 فلورن 80 90 65 103 88

 فنانترن 91 84 80 121 126

 آنتراسن 112 111 98 127 139

 فلورانتن 186 134 121 171 168

 پایرن 290 223 358 465 384

 بنزو (a) آنتراسن 75 63 70 84 64

 کرایسن 78 57 86 74 86

Nd Nd nd Nd Nd فلورانتن (b) بنزو 

Nd Nd nd Nd Nd فلورانتن (k) بنزو 

 بنزو (a) پایرن 44 47 35 84 90

21 Nd nd Nd 28 ( دی بنزوa,h) آنتراسن 



 

 

 

 

 

نانوگرم بر گرم بوده است. بطور  4/1439تا  5/941در نمونه رسوب بین  PAHsبه طور کلی غلظت کل ترکیبات آروماتیک حلقوی 

کلی غلظت این ترکیبات در ایستگاه های اداره بندر خرمشهر، محل تلاقی و جزیره مینو نسبتا پایین بود. در حالی که ایستگاه پالایشگاه 

را داشته است با دور شدن از پالایشگاه در اسکله صیادی آبادان مجددا  میزان این ترکیبات کمی کاهش یافته  PAHsبالاترین میزان 

  (.1است)شکل 

 

 در رسوب ایستگاه های مختلف در فصل سرد tPAHsمقایسه غلظت  -2شکل

( فلورانتن، bشده است. سه ترکیب ،بنزو)درج  2جدول  در ماهی بیاح رودخانه اروند و کارون  PAHsترکیب  16نتایج حاصل از سنجش

(آنتراسن و a,h(پریلن در هیچ کدام از ایستگاه ها سنجیده نشد. و همچنین سه ترکیب نفتالن، دی بنزو)i,h,g( فلورانتن و بنزو)kبنزو)

از بین آنها فلورانتن و ایندوپایرن در بعضی از ایستگاه ها به مقدار ناچیزی سنجش شد، بقیه ترکیبات غلظت قابل توجهی داشتند که 

 .پایرن بیشترین غلظت را دارا بودند که این افزایش غلظت در مقابل پالایشگاه به حداکثر خود می رسد
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ایستگاه

Nd Nd nd Nd Nd پریلن (g,h,i) بنز 

19 35 nd Nd Nd ایندنوپایرن 

 کل 1110.7 941.50 1013.8 1439.4 1370.3



 

 

 رحسب نانوگرم بر گرم در ماهی ایستگاه های مورد مطالعه PAHsترکیب  16غلظت  2جدول

2ایستگاه 3ایستگاه 4ایستگاه 5ایستگاه  ترکیبات 1ایستگاه 

 نفتالن 14 12 12 24 26

 آسنفتن 59 37 60 65 57

 آسنفتیلن 76 79 50 98 86

 فلورن 93 100 90 88 118

 فنانترن 75 70 64 105 105

 آنتراسن 100 107 88 112 107

 فلورانتن 146 125 121 154 154

 پایرن 312 267 288 376 412

 بنزو (a) آنتراسن 66 63 62 71 58

 کرایسن 81 50 70 64 59

Nd nd nd nd nd فلورانتن (b) بنزو 

Nd nd nd nd nd فلورانتن (k) بنزو 

 بنزو (a) پایرن 30 41 25 76 67

Nd 21 nd nd 24 ( دی بنزوa,hآنتراسن ) 

Nd nd nd nd nd پریلن (g,h,i) بنز 

Nd 22 nd nd nd ایندنوپایرن 

 کل 1075.8 951.49 929.81 1275.6 1248.9

 

نانوگرم بر گرم بوده است. بطور 6/1275تا 8/929در نمونه ماهی بین  tPAHsبه طور کلی غلظت کل ترکیبات آروماتیک حلقوی 

کلی غلظت این ترکیبات در ایستگاه های اداره بندر خرمشهر، محل تلاقی و جزیره مینو نسبتا پایین بود. در حالی که ایستگاه پالایشگاه 

را داشته است با دور شدن از پالایشگاه در اسکله صیادی آبادان مجددا  میزان این ترکیبات کمی کاهش  tPAHsبالاترین میزان 

 (.2یافته است)شکل 



 

 

tPAHsدر ماهی ایستگاه های مختلف در دی ماه  مقایسه غلظت -3شکل  

ضریب همبستگی  (3گردید.)شکلدر رسوبات و ماهی مشاهده  tPAHsدر تحقیق انجام شده همبستگی معنی دار و مثبتی بین غلظت 

در ماهی افزایش می یابد. از آنجا که ماهی بیاح  ترکیبات در رسوبات، غلظت این PAHsبا افزایش غلظت ترکیبات  می باشد. 98/0

 در تماس مستقیم با رسوبات می باشد، آلاینده های موجود در رسوبات به این ماهی منتقل می شود.

 

 بین رسوب و ماهیPAHs همبستگی بین غلظت-4شکل 
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 بحث 

(پریلن پایین تر از حد تشخیص i,h,g( فلورانتن و بنزو)k( فلورانتن، بنزو)bنتایج این مطالعه نشان داد که میزان ترکیباتی مانند،بنزو)  

در tPAHs  میزان مربوط به ترکیبات چهارحلقه ای نظیر فلورانتن و پایرن بوده است. PAHsدستگاه می باشد از طرفی بیشترین غلظت 

امارات متحده قرار دارد، که در مقایسه با غلظت این ترکیبات در رسوبات  5/1439تا 941رسوب رودخانه اروند نسبتا بالا در محدوده 

-5/1106(، قسمت شمالی خلیج فارس 2گرم) نانوگرم بر 99/61، عمان  ( 2گرم) نانوگرم بر57/43، قطر (2)گر بر نانوگرم 17/64عربی

 بر نانوگرم 7/41-5/227سواحل استان بوشهر ( ،3گرم) بر نانوگرم 845-4790بوشهر (، سواحل شهرستان2) گرم بر نانوگرم 7/310

خلیج لایودونگ چین (، 16گرم) بر نانوگرم5/227-11/72تنگه هرمز  (،4نانوگرم بر گرم ) 24-1374شمال خلیج فارس (،15)گرم

علت .است بوده (کمتر 2گرم) بر نانوگرم 1794بحرین، مناطق رسوبات کل مقادیر از و بیشتر( 17گرم) بر نانوگرم7/291-5/144

در رودخانه اروند نسبت به سایر مناطق همجوار را می توان به علت فعالیت پالایشگاه آبادان، رفت و آمد  PAHsبالابودن ترکیبات  

 نسبتا زیاد شناورها از سوی دیگر وسعت نسبتا محدود این منطقه نسبت به خلیج فارس می باشد.

 

 ناطق همجوار و نقاط مختلف جهاندر رسوب ایستگاه های مورد مطالعه با رسوب م  PAHsمقایسه غلظت ترکیبات -3جدول

 منبع
 tPAHsغلظت 

.)w.d 1-ngg( 

 منطقه مورد مطالعه

Tolosa et al.,2005 17/64 امارات متحده عربی 

Tolosa et al.,2005 57/43 قطر 

Tolosa et al.,2005 1794 بحرین 

Tolosa et al.,2005 99/61 عمان 

Ningjing etal,2010 7/291-5/144 Liaodong,Bay,china 

Mirza etal,2012 5/227-7/41 Costal of Busher,Persian gulf 

Mahmoodi etal.,2011 4790-845 Costal of Busher,Persian gulf 

Eghtesadi et al., 2002 1374-24 Northern Persian Gulf 

Rahmanpur etal.,2013 77/277-17/72 Strait of Hurmoz 

Badawy et al., 1993 790-400 Persian Gulf 

Arazm etal.,2016 9/172-4/17 Creeks Bushehr 

Abdolahpur Monikh etal.2014 5/1106-7/310 North Persian Gulf 

 اروند رود 941-46/1439 تحقیق حاضر

 



 

در رسوبات ایستگاه های مورد مطالعه با استاندارد جهانی کانادا مشاهده شده که  ترکیباتی مانند  PAHsدر مقایسه غلظت ترکیبات 

  کمتر می باشد. 7PELآسنفتن، آسنفتیلن، فلورن، فنانترن، آنتراسن، فلورانتن و پایرن از استاندارد رسوب کانادا بیشتر و از مقدار رهنمود 

(پریلن پایین تر از حد تشخیص i,h,g( فلورانتن و بنزو)k( فلورانتن، بنزو)bترکیباتی مانند،بنزو)نتایج این مطالعه نشان داد که میزان 

 tPAHsوده است. میزان مربوط به ترکیبات چهارحلقه ای نظیر فلورانتن و پایرن ب PAHsدستگاه می باشد از طرفی بیشترین غلظت 

مقایسه غلظت این ترکیبات  که در نانوگرم بر گرم بوده است.6/1275تا 8/929در نمونه ماهی رودخانه اروند نسبتا بالا در محدوده 

، خور  (18) نانوگرم برگرم 43/24، دریای مدیترانه(2نانوگرم برگرم )9/23نانوگرم برگرم، بحرین43-66/65درماهی در قطر با 

 Lagos Lagoon(، 12انوگرم برگرم )ن 64/127-10/212های شمال خلیج فارسقسمت ، (19) نانوگرم برگرم32/85موسی

 ( بیشتر بوده است.20)نانوگرم بر گرم 24/62نیجریه

 در ماهی  بیاح در ایستگاه مورد مطالعه  با سایر ماهی ها در نقاط مختلف جهان  PAHsمقایسه غلظت ترکیبات 4جدول

 منبع منطقه مورد مطالعه PAHs غلظت ماهی مورد مطالعه

Epinephelus coioides 66/65 خلیج فارس،قطر Tolosa et al., 2005 

Epinephelus coioide 9/23 خلیج فارس،بحرین Tolosa et al., 2005 

Lethrinus nebulosus 43 خلیج فارس،قطر Tolosa et al., 2005 

Mullus barbatus 43/24 دریای مدیترانه Baumard et al., 1998a 

Tilapia guineensi 
Nigrodigitatus 

 

24/62 Lagos Lagoon, Nigeri Rose et al , 2012 

Liza-abu 32/85 خور موسی Hasanati etal,2012 

Liza-abu 10/212-64/127 north Persian Gulf Abdolahpur Monikh etal.2014 

Liza-abu 6/1275-8/929  مطالعه حاضر اروند رود 

 

 استاندارد قبیل از جهانی های استاندارد اساس ماهی بیاح بر درPAH ترکیباتکل  متوسط میزان از آمده دست به مقادیر مقایسه

 استاندارد و 9WHO( 20 (g/kg.dwμ جهانی بهداشت سازمان استاندارد، 16PAH (g/kg.dwμ 50) )8EPA (امریکا زیست محیط

   است بوده استاندارد حد از بیش ها آن PAH 16مقادیر ها نمونه این که یابیم می درμg/kg.dw8 پایرنaبنزو EU اروپا

                                                           
7 probable effect levels (PELs) for PAHs 
8 United States Environmental Protection Agency 
9 World Health Organization 



 

 پیشنهادات

ه و حفظ سلامت موجودات با توجه به نتایج به دست آمده از این تحقیق، در نظر گرفتن تمهیداتی برای حفاظت از این منطق .1

 ظر می رسد.آبزی موجود و در پی آن سلامت افراد استفاده کننده از موجودات خوراکی این منطقه، ضروری به ن

 Pseudomonasاز قبیل  PAHsانجام مطالعات و تحقیقات در مورد کشت و پرورش باکتری های تجزیه کننده ترکیبات  .2

sp. ،Mycrobacterium sp.  وSphingomonas sp.  در شرایط آزمایشگاهی و انتقال آنها به قسمت های خروجی فاضلاب

 های تأسیسات صنعتی به منظور تجزیه سریع این ترکیبات.

توجه به استقرار صنایع مختلف پتروشیمی، کشتی رانی، بندر و اسکله نفتی در منطقه ، توجه ویژه به سیستم تصفیه فاضلاب با  .3

 و خروجی فاضلابهای ناشی از این تأسیسات ضروری به نظر می رسد.
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