
^  .thcntK^ ,

, fllT IR jgfxrm , 3TfErat5T

^T5^} M l̂t|>!»l f<r?t^: sff^ ^ ^ - ia  *lr^i|'1, H 'llx ^ 'i, 'il^ lic i'l # ?  ^

qicPT ^  ftbiJIcJ’dN'l ^  ^  Sjc^fEjcp U’T lf^  f  I ^  ^

fIrPTW W R  % ;r^ w f ^  ’TTft vJpTRT % SITRft IR  ■>T̂  11 3fR *16K1RR 3R ^  

arqf^p^ (domestic wastes), s f fw f f^  w%wcff (Industrial effluents), s fk  ^

aT^rfWf (solid waste materials) ^  ^  t«ipt f  I #  ’Tiff sir^,

Mlc^lcMlR’^d'd WT?Rr T ^  (PCB) ^  y ^ W  (POPs), 3jVllP|cp cw'lR 'l c f̂e^TRfl

(OCRs). ifrrf 3TTf̂  >{H In fo ld  f .  (PTS) ^  TTm

3fr? xmfcRTJT tR ^  1^f#rq % f ^  i M f ^  LiRijl'JiHi ^  ’r f^ w n i

■Jiff t .  MRijlyiHi ^  ^  160 TFKfr -cFri 2 £ ^  W  11 if?T W R  W

f i  ^  3 f^  3TM11 ^  ^  4  Frnt ?i€hr Tf ^  ^  ctt̂  xprfcTfuft^ q f^ c r^  3fh?

^^frfcWt tT ^  ctft ^j)T^ f  I 6*i R vjicii^i-y \>4|Tqia-< -Hd^ci, ^fltl'lR l^

«ri% ^, afk <f?te=TT%jff ^  eT̂FT ^  ^tcfR 3TcrW XR ^  f  | ITR^ ^

^  ■>ft HTTik 3 R f ^ ,  tRT̂ TTJ ajql̂ lkil’ 3 ik  ^  ^  iftfecT ^  ^  f  I ^  

^  ^  sig-^qic  ̂ ailtilRicf? srf^^TW ^  ^  ^  cfJt c r ^  ^  ‘iTR?r % ^

(peninsular coasts) % ^ci-ii ^  3 ii"s * iii 'T? Pi4>1̂ k  ^  f  I

’ft, fT ^ ^  f ^  THT W if ^  ^  cZlcf̂  £ ^  ^ S r f ,  ■tfl̂ -gY<J5Î

^  t f  ^  tFT ?̂<r57 qiciiq'<ui ^  3T  ̂ (aerosols) 3 lk

M'lf^Rjofl'i sn^Mft ^  'W  #  (^ ? ^  snf^., 2005).

3Mitcfr7XJr ^  t̂EfKT ^  ^  ^  ^  iTrfr STT̂ aff w

E3TH ^  #  I qpft % sirg cfft Hrar ^  s ir r r fR j ^

aiW m > arwR tR  f^m 11 -q? s t r j ^  c p ^  ^  ^  ^

{trace element) if  ^  q f ^ h  ^  3Tcrtt^ aft^ ^  (ambient

column) if  ^  g i^  «  ^  ^  (tissue) ^  ^ j r  tu^  ^  t r  ^  irs^ ft 1 1 ^  ^  ^

i f  R i'iiw  ^  ^  ^  ^  s r l ^  T jm  A  ^̂ f%RT ^  ^
A ai^wT g jg - g ^  ^  ^  ^

^  W-T ^  ( ^  ^ , , 1 9 7 2 ,  1981: ^  3nl^.,1982) ^  ^  ^  ^  ^  
t  ( ^ ™  3fR 1983; 3TTf ,̂,1990; ^ ^ ^ g g g .

2005; 3nf^„ 2005a; tt̂  3Trf^.,1985; ^  arrf^., 2006; ^hiR^TRRm  an1^.,197B).



T̂SIPT ̂  M^xlH % iTF̂ t % ^KTTI^ sfR cf̂ T  ̂3Tf?mT4

^ lc r € l? i^ r ^  3pi^  3ftr tjkRR ^  =r>frf % # r  ^q̂ r?«n

^  ^  w n m  11 ^>!c^6r?^ ^  s M ^  (1989) ^  wcT % ^ f§ m *trf? ^  ’m  ^  fr€t?i %

3icRTT̂  ̂  ETiga# 3fR ^  T T lf^  ^  ̂  f̂ frRTfT TT7 31YZPPT a k  "ZT? 1T5T

^  c i^  ^  w m  ^  3TcRTT̂  % aff? ^  % am jR '77 ^  11

cri^f^ -jn^ % cT̂ tzr ^ 7 ^  ^  ^^rftsrw tftet^  afr? ne^iHH (1989) i r i  w  sn i 

^  ^  ■^omr gn f^ ra f^  ^  a m ^  t ,  trgfcR^ %

3?cRTT̂  TH 3IEWT cf?W s r m w  11 3TcRTT̂  ^  ^  ^  yccpl ^  3ff? 5̂?TF7- 

Tfsm ^  ^  3TT^ ^  11 cPc^T^ a fk  % ar^RT^sgifra %

f t i  ̂ ^  ^ ’TT  ̂ ^  31W B t e f t  aft? (1983)

^  'W  I -^if^eHISH 3^7 ^TcTgFIWT (1999) ^  H'lrs'c^'fl ^TtflTW ^  'if^ , 3TcRTT̂  sfl? 

UHt|(̂ t rf Cu, Cd, Zn 3 ik  Pb ^  (clâ iJT ^  '^rzrhFI fc ti^  I

<pl#T % sff^ 3T^cr€t̂  fH t ^  STcRTR’ a ik  =trF7 W c^t ^ lla til ^

^  aft? ^  ^  ^  f^RcTW cT̂  1990 ^  1998 % ^kPT

3 / 7 7 , m \  ^rafl?T ^ \ f ^  ^  w  (^Fj^rra^ arrf^., 2005).

^m)f:^chH it  cpT * P  jw r  ^  1992 ^r m m  (35ppm) sn #  1998 w  

3TT̂  ftif5[c|j ^  ^  'ETC ^  ! ^d/i?ft5V7 'S?'?«)-ff sfp? 'g-?c:/ ^  ^  M W
■ ^ 1 ^ ,  1995 ^i ^ w ? f  (9ppm) ^  w a i ^  ^  WWT

^  I #TT ̂  ^  TO?PT ?rra?n afR ^  ^  ^

t r ^ l ^ f ^ T q ^  3fr? sPFfr? cj5t a r ^ - ^ A ‘< ^ ^

a f f? ^ ii(C d 0 .5 8 p p m , Cu I0 .43ppm ) ^  w w t  ^  ^

m^aff ^  ^  fN f ^  ar̂ raiT ^  ^  I ^  ^  ^  t

aft? ^  3T=I?TT̂  ^f tbliJLI?, ^  3ff? %SpRPT ^  ^TIW ^  ^  UgrRTT t^iST^

# tR , ?raif M  ^  1 ^  ^  ^  ^  ^  an 3fR ^

T r i ^  Tjra aft? a m n ^  1̂ ^  ^  ^  ^  31EWT ^  afl? ^  ^  ^

^  #  gn H^\m ^  ^

^  ̂  ̂  xit^ ( 3 i f ^ )  afR 7 1 ^  * T

w M  % ^  "IJCT ^  ^  ^  I ^  ^  JP ffr 

^ fM n a f f? Z n ^ Y 5 t^ a r ^ E n ^ ^ C d ,  Cu. Fe, Ni afR Pb

^  ?WFT ^  afj? a n ^  ^  w M  f̂?t ^  ^  isra w f f ^

^  it  Mn (17.85|ag/g) ait? ^  Zn W ? ^  ^  ^
^  ^  ^  Cd ^  1.42 |a g /g a ft? F e ^ 2 7 1  |xg/g, «/>r/S^m/ M w



^  ^  ^  Cu JPT 11.3 f ig /g  a ik  ^  Pb cpi 83 .3  j^g /g  ^

1 1 iT H ^  ^  ^  t r ^  Pb cpt apg w f t  mgaff ^  ^  W h o  ^

^  3 T ^  ^  an I % a r w i^  3 ik  ^  ^  Pb ^  Hrar, ^

50.76 |ig /g  afR 1.8 /ag/l aft, c?fr -̂ f v M  ^  ^tuflcT 3TcRTrqt ^  Pb ^

(7.5 |ig /g ) vTccRPT^ (2.17 (ig /l) tR  R-iami x ft^^T R  sfT? cfT r^ %

f̂TSTET ^ ^ ^ I  ^

%  w a r ^  cTSJT & ff^pjpm ^  3{N. W F f T ^  %  W 2J 3T^RTr^ ^  ^  ^

0.01 ^  w  3Tra?f^ %JTT W  I

• cTan «JT̂  11 5TT ?ITg ^  ^  ^

?rf^ ^  11 ^cF5^ cPT ? n i^  vir^j^n ^  1981 % 6900

3=T ^  ^  2000 #  1800 3^T ■Ef̂  f!^ ^  tR  1 W  ^  < n f^  A

t l  ^^  ̂1998-2001 % *̂RPT iTR?r cf  ̂cTTf^ 4 c f ^  3?RrRT 1 7 0 -1 9 0  ^  ^  ^  an a k  

^  ^  » M i ^  ^ c f ^  ^  10% am ^  i r r r  f m  ^  r̂ ^

3TWrT % 8 ^cfc<4x ^  arf^raj 3TT«PR % aiwrn ^  ’Tpft U< f̂^d c f j^  % IcT?

11 ^  TTcfj s r r r q ^  ^  ^  ^  3  % .ttt. -F tc f^  ^

am rwT anf^ % ^  f̂) if fe  v jn^ f  -1 chTR^cb cpt ^

to'Ixiw e ll v ra k  a itr flr^  P̂T ^  11 ^ c i ^  cpT #fTRft?T ^  ^

^  ^  <<5K“ i *iw<?Tl ^  TTpm % '9 1 ^  ^  «rRTT #  I ■^j'ttr #  4 c f ^  ^

^  ^  ^  11 f ^ ,  3fr? J T f^  % ^  ^

^  ^  t l  TTPT^ t j4  3mf?J ^  ^fNcT ^  T T f?^ ^  ^  ^
0.058 ^ g /l 3fR^ldd %^JT fpn  #  I aff? JTiH-q̂ n'lTi'f  3mf& ^

afrr to tE R  % ^  ^  w f ^  w f f  ^  ^  ^  i f  fSr^RTifrq ^

0.39 fxg/l cicp) ^  iT^ft t  (W TW T arrf^.,-1999b). 'h r ^  t f i ^

0.03 ^ 1 .1  ]iQ /\ ^  % TRT^ i f  an I

TJej slcTlwi'iRAc'S 5T5ftRT5eT (xft ̂  ̂ )  a<ĵ DT

^  ^  ^  ^  T T ^ f^  ^  ^  irm  ? R T R to  ^  ^  ^

^  tJeR clJK^ ; it  ^  c l l ^  ^  7y^ I ^  ^  ^  ^  ^  ^  3fR

^fiT3f?r q^qN i W  ( ^  & 1996; ^f?TT17gnf^.. 1996). T fTef^, f ^ r ^ :
^  ^  ^  a r f c  ^  t  3fR ^  ^  ^  ^  ^  ^  ^  ^

1 ^  % , 100 irm  OCP c^ ^  cfft 24  ^



gScfl ^  srtl-AtT h'IcH'W’I ^  citIc iiRnI % ]jf^ 3Tc^lf^ ^  ^  TTT5̂

% ^IdHlRpff ^  ^  ^  ^  1 1 ( 1 9 9 6 )  ^  TJ? c Z i c R 1 t  aft? ^

70,000 T̂T ^  ’ft 3rfiJ^ E)tic|̂  T| cf3fe5TT%qt tifqa cfR% 'T ^  ^  ftWfTT '<i'^*i

cfftê n̂ ft ar^^tem coijtt)H (1965-1972) % itft % ^  ^i (1973) ^  15 

3TpMRrfl1^ ^  ^  W R  8095 ^  1 ^  1 ^  W  W

|3n ft? ^  ^  ^  3T̂i^  s it w  ^  ^  ^  fan  sn aft? arltiW T ^  ^  €t a ra ^  ^  

5.39ppm sni

gftCTTift H p m ^  ^  ^  irm f^  11 W h  % ^

fM $ira  ^  ^  ^f 0W  ^  68.3 % -m M .

3ft? 77.6 k ^ . / f ^ .  ^  ^  €t t  (KSPCB. 2006). ^  a i ^ d l f ^  ^

^ t m  ^  ^  ^  ^  w w m  3TTFR, ^  ^  t .  H'icDcrci'lR^co

(PCB) ^  # I ^  a ik  ^  Ti{?ReTT g i^  %

(antibody) ^  1 1 ^  ^  ^ c n f ^ ,  ^nCTifM  %

Ihi ^  3FRR WrT ^  tft 7ft f t  ^  * T  ^  ^  afTcfif^ ^  t  iTRcI if ift ^  ^  ^

^  ^ ’ ft ^TWT 2000 ^  4000 ^  Tft ^  ^  T f t^  11 ^  ^  ^  

apf^ mcR aflT %cr1 ^  ^  ift #  ^  ^  "wra ?tfTT ^  I

V>1EI|U)I %  S im R i' S

^iTFi^ ^  SIT  ̂ a r t r M  ^  ^  % T * m  ^  ft1% ^  t i

a d ^ w r  (ports)

^  ^  T̂TM?n ^  ^  t t  ^  ^  3 if? r l^  w  ^  ^

tiipi afk sn^ tfft ^  xHH^m ŝffrrcr ijt̂  afr? ift

^  % a r i r M  if  w f f  ?ran aftiH  % w c T ^  ^

% a p r f ^ ,  #tTT a p r i ^ ,  ■<iiPic^ aprftr^  aft? c f> ^  ^  ^ '

^lrt<i> viH («ipwivc tjicx)

% ?Ti5i a r a ^  w f t  ^



H W T  5 0 0 0  ^  a ffe ) 'Ji^H'f ^  2  f^ f^ m  ^  ^  W ?  ^

t r ^  afrf 7 5 0 0  f^ .jft. ¥ t  c ^  cT3 ^  ^  W f T  ^  oi'tl^M ^ fc rr  ^  -n -a  ^

ifhTRiN TT^RTPrfhl t M  gKT 1 ^  ^  cTT̂  ^Wracf) ^  ^  ffe5,

tblcnii^n # r ft  w f t  E R ^  ct€ !^  ^  ^  E J^  cf)?^ ^  cf5t ^5Wrn aft? ^  ^m rf^

t  aft? ?5jr%r ? w  î?7cft 1 1 Trgs ^  ■

TiT?41  ̂f̂ TFT ^  31^ SPfftclTT ^  f̂ftlT ^ 7 ^  gTYT ^-ejpfhj <TTf?̂ iJch'̂  tp?

W  fT? v3'?ie'<“ l f  I ^  ĝSTN ^

^rrra ^pm i ^  f  i ^  ^nrprf w  t  m w  ^  aff? i m  ^ r t ^ ,  R jr t^  3^ ^  M 
2 0 0 9  ^  ^  t M  ^  ^  cpt ^ y tiK  ^  1 ap^r ^

cr  ̂ 2 0 1 6  UTT^ TTlf^

ll^t^ui

arq U i^ , a iM P t^  ^ % w r , a frr a n rftr^  ^

W T  ^  -JFi #  I %T?r ^  ^  ^  ^  i f  5̂? ^ :  a jhsJk a m f^ ,  Rh^I-^ ^  t c r r f ^

^  a rqM er anf^., 2 0 0 4 ) arrl^ 1 1 ^  15̂

^  ^  ^  cfn artrflT^ t  ^  ^  I ^  Tjra ^  ^  cfSt ^  ?T  ̂^  ^  ^

^  ^  11 ^  if  c q rw  ?fr? TT7 ^  am flT ^  ^  1 ^  ^

t l  T M w f ^  s r W ^  '6 1̂ -^U i^ i  (PAH) cfjT a ra fg c ^  ^ift ^  ^ ’ ft ^

( «  3Trf^..1999). e i7  ^  ^  cRgaf( ^  ^  ^  (1 9 7 2 ),

^ T R ^  (1 998 ) afhr ^  ^  ^  ^  J ^  ^  ^  ^  ^

TT̂ , 2001 ^  b t R  (2.5 g/m ® ), % n p p j ^  (2 . 2  g/n^^ ^

(3.1 g /m ^) f^?pT  ̂ ^  t l  ^  i (t̂  v r r  JTmr cfm ^  (w in d  velocity) 

^ T ^ f ^ t l

_ ^ • t? IW I# ? a iT O J I if  i r f  1 9 7 0  - 2 0 0 0

f H 4  ft iv  n v  11 ^  w  s w  t  fis 3 f i5 ^ - s p r t ^  ^  ^  ^  31^
W -5,/?-^«  0TC72W) ^  TOi la i  t  l y #  ira^R 3 it5 fi-fi*ra  afR
^  <pi ft»m ) !ia J iw  5 % ir t  5 ppr^ 3  ^  g jj ^  i t  2 8 0

^  < frm  ^  7 0 0 0  5=, ,J ^  ^  ^  #  1 ^

fiU-jfte? tFP 5te t e n  53H t  sfR  opnpr 1 0 0 0  iroan^ ?fr^ J s r W ^

>1511% ,̂ %  3 i t ^  3 fk  ^  ^  ^  ^  g il I



vlgT^ ̂  Ru k i

-m W  ^  ^  ^  1 1 'iKililPich'f, 3TT^3ft? .̂̂ 'liJcb'̂ 'Ji,

tRip^ 3^1%^ siW vicMiql ^  'Jieiyi'l cpT 'JW R  % f ^  'TRT

gr?  ̂TR Tpft? t r ^  ^  11 SfiHT ^  ^TWT 21 0 CT 3 ^ 9 7 ^  ^  W5?PTe

cPT 1?r=Tm % { ^  iJI^. 3 ^ ,  3fk ^  ^  ^
^  ^  ^ ftw n  t l  ift^  4hr ■gtr ^  n#?r ^
(decontamination) «P7^ ^  ^  % I al-s^ «n^ viejVi ^  6iPt«?>i'<cp Mlcfl<tnlR'^C'S 

^  '̂ Hcn 11

Ij^tjui % OTTtT : 3MRT tZRl^n % -H^cH ^  ^  «ITc7T e«^ci, ^TF  ̂sfk 

y|pl|k̂ t|th~1 ^  ■ ^ I  Hlfol-iJ'^ ^  UciRT, 3TcrtR??f 3TTc[tN, MtI-I 3fR '^lei^'l ^

WTRCT#!

^  3T f^  ■ r̂rar ^  H d^ d ,  'i4x< ’̂ apfl? am flr^  ^  rr^hr

4 ^  ira WRfi f  I ^  ^  ^  3 ill^ iv n  ^  ̂

t  afk ÎF ’fci A'^di {dead zone) ept vttrtt % I ^̂ Tcf? î 1%»<r ^rnjtp ^  ^  rR? 

^  150 £^  STRpf^ ^  f  I

3M f^ tTItR

y 1 ^  di^H-ad ir ^sfr^RTT?^ ^  c fm  ^  ^  ■> ’8 ^
^ ^ i 5 S ^ t l 3 F R C o ^

^  1.5 3lk 5.78 °C  ^  ^  ^  ^  ^  ^WTT I qi^^'-soi ^  ^iiMin ^  q? -£fSt

m 5̂Tcf>T ^prm l ^  '^^s'lnRfici cfm H  (SST)

^  11 w  skt stH
™  .228.540 1 ^  TIFT # T

^  vjrH^T I3n  #  3ft^ ^ -3 ^ ^  0 °  ^
cim  #  0.4° C ^  ^  1^  sft, ^  Ci3, 3ff? ^  s m j j^  ^  y R p
^  1 0 - 1 2 % ^ ^  5ft, liar T I^ . ij^Rm % ^  3ff7 JTPfg^ f̂ 6-8

% ?#  I



fa tte n  tTT

^  IR  OTETTf̂  Tm rafi % ^  3 T ^  3 ^  3T™ f ^  t e f t  ^

^  11 ^  3 n i ^  MTcff ^  3T^W ^  ^  f ^ t e n  ^  30-50%  cpft 11

f ^  ^  13 ft^ q f ^  ^  Iitn  ^

if, j iM l^yi % cTWT 45,000 <#1 f^erai ^TrPH ^  ^  ^  #  sfR' ^ 1 0  fJflcWT

^  ^  arm w  ^  t ,  ^  ^  3rm g?T 40.37%  3TFf^1^ ™  11 ^  

1 7 ^ ^ ^  / tc w  ^ m f ^ - ^ 2 0 % ^ T f ^ - ^ % \  ^  H \ \ ^ ^  ^

Thn?R ^  ai^zpH t? 3 ? ^  ^  1 9 8 0 1? ^  0? WTW f^f^RFT tr? M  ^

3 k w ^  (^;s^€raJ) a t^rw  Tf ^  ^  fan  an, 1992 afR 1998 0 .7  f^ r^m  

■S  ̂ ^FITI 'FT*ft afhElff^r^ î cbcfjX 311'tMaici'l 3ft^ 'iM<mfci«Pi3ff ^  3PTflT^ vJiTcrK Rb^ 

^ r f ^  ^  ÎTcTI 11 3llflR<W ^ 6 1 ^  31^ ^  ^  ^  3 p r% ^ afR 2750

ctileHi T̂) a n r f^  ^  ^  c i ^  11 ^  ^  ^  ^

gicft Wc^^ ^  ^  f , ^  W T  w  ^  11

^  'w m  y-cjMH % ^tTR  

'<niR^=r>




