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هايدر خاكايآروماتیک چند حلقههايهیدروکربنماندهیباقیبررس
1392در شهرستان شهرکرد در سال ینفتباتیآلوده به ترک

1يشاکري، کبر1يچالشتری، اکرم نجف1ی، مهربان صادق3ی، گشتاسب مردان2چالشتريهاشم زادهی، مرتض*1یمحسن ارباب
دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، ،مرکز تحقیقات سلولی و مولکولی2؛ ایرانشهرکرد،شهرکرد،گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی1

.ایرانشهرکرد، دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، ،ییدارواهانیگقاتیمرکز تحق3؛ایرانشهرکرد، 
4/9/93:پذیرشتاریخ 29/2/93تاریخ دریافت:

مقدمه:
ايد حلقهآروماتیک چنهايهیدروکربن

)Polycyclic aromatic hydrocarbons= PAHs (
هستند که از یطیمحستیزيهاندهیاز آلایگروه

و انسان ساز به طور گستره یعیطبيهاتیفعالقیطر
شامل یشوند. در حال حاضر منابع انسانیمطیوارد مح

يسوزتشک، آکُدیتولندیفرآ،یاحتراق ناقص مواد آل
ع بامنینفتباتیزباله ها و انتشار ترکجنگل ها، سوزاندن

نیا.)2،1(باشند یمطیبه محPAHsورود یاصل
کم در تیو حلاليزیآبگرتیبه علت خاصباتیترک

یمیباقستیزطیدر محیمدت زمان طولانيآب، برا
ریانسان و سايبراتیسم،يریپذهی. عدم تجز)3(مانند

قرار گرفتن در زیو نییسرطان زا،ییزاهشگونه ها، ج
طیتوسط آژانس حفاظت محهیاوليهاندهیآلافیرد
اریبسباتیها را در گروه ترکآنکایآمرستیز

چکیده:
) گروه بزرگی از آلایند هاي محیطی را تشکیل PAHs(هیدروکربن هاي آروماتیک چند حلقه ايزمینه و هدف:
تجزیه از اهمیت خاصی برخوردار هستند. منشاً بهنسبتمقاومتنیزوزاییسرطانسمیت،دلیلمی دهند که به
هاي این مطالعه با هدف تعیین باقیمانده هیدروکربنشد.ها به محیط، نفت و فراورده هاي نفتی می بااصلی ورود آن

.انجام شددر شهرستان شهرکردهاي آلوده به ترکیبات نفتی اي در خاكآروماتیک چند حلقه
سایت حومه (در شهرستان شهرکرداز سه نوع سایت آلوده،تحلیلی- وصیفیتدر این مطالعه روش بررسی:

)و سایت مخازن ذخیره سوختاگزوزسایت در معرض دود ، تگی خط لولهخطوط انتقال نفت پس از حادثه شکس
مایعاتوگرافیمکرودستگاهتوسطفنانترن و پایرن پس از استخراج غلظت ونمونه برداري انجام به صورت تصادفی 

.اندازه گیري شد)HPLC(با کارایی بالا
، 67/50±42/20و14/24±8/6تقال به ترتیب غلظت فنانترن و پایرن در سایت حومه خط انمیانگین یافته ها:

و در مناطق میلی گرم بر کیلوگرم 5/2±1و22/0±02/0در سایت مخازن ذخیره به ترتیب لوگرمیکبرگرمیلیم
هاي فنانترن . رابطه بین غلظتبودمیلی گرم بر کیلوگرم 32/61±23/36و 24/32±45/19ترتیب دود بهدر معرض 

و آژانس )WHO(سازمان بهداشت جهانیه خط انتقال و مخازن نفت با توجه به استانداردو پایرن در سایت حوم
WHOدر سایت در معرض دود اگزوز با توجه به استانداردهمچنین و )ATSDR(ها و مواد سمیثبت بیماري

مناطق می باشد.که نشانگر آلودگی شدید در این)05/0P(دنمعنی دار می باش
به طور متوسط به ترتیب سایت حومه خط انتقال با کاربري کشاورزيغلظت فنانترن وپایرن در نتیجه گیري:

و غلظت فنانترن و پایرن براي (خاك غیر آلوده)هاي کشاورزيبراي خاكWHOبرابر استاندارد 500و 200
هاي در معرض تبراي سایWHOبرابر استاندارد 12و 6پمپ بنزین هاي اندازه گیري شده به طور متوسط 

بایستی راهکارهاي مناسب پالایش (از جمله زیست پالایی) این بنابراین ؛ اگزوز اتومبیل اندازه گیري شده است
.ها مد نظر قرار گیردخاك

.خاك، شهرکردیآلودگ،ینفتباتیترکک،یآروماتدروکربنیههاي کلیدي:اژهو
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باتی. از اثرات مهم ترک)4-6(خطرناك قرار داده است 
PAHت،یسم،ییجهش زا،ییتوان به سرطان زایم

وست،سوزش و خارش پقرمز،يگلبول هابیتخر
رقانیه،یبه کبد و کلبیآسد،یارآب مروسوزش چشم، 

رهیبه ذخيادیزلیتماباتیترکنیو ... اشاره کرد. ا
ها در کم آنریمقادیول؛و کبد دارندهیشدن در کل

.)7(گردد یمرهیذخزیطحال و غده آدرنال ن
بوده یو مواد آلیمتشکل از ذرات معدنخاك

يبالاتیها و ظرفندهیمواجهه مدوام با آلالیو به دل
باتیترکيمخزن مهم براکی، )8(و تجمع ينگهدار

و یآلودگيبرایرود و شاخص مناسبیبه شمار مینفت
نیشود. ایمنطقه محسوب میطیمحستیخطرات ز

يهاونیو فراکساتبه شدت به ذرزیآبگريهاندهیآلا
در یمدت زمان طولانيخاك جذب شده و برایآل

آلوده به يخاك هايمانند. شستشویمیخاك باق
نیو همچنیسطحيتوسط آب هاک،یآروماتباتیترک

يدر رودخانه هایقابل توجهیخاك، آلودگشیفرسا
کند. ورود ذرات خاك یمجادیمناطق انیاکینزد

بلع و قیاز طرمیها به طور مستقندهیآلانیهمراه با ا
قیاز طرمیمستقریبه طور غای)9(استنشاق گرد و غبار 

انسان یچربيشدن در بافت هارهیبا ذخییغذارهیزنج
.دهندیاثرات بالقوه خود را نشان مواناتیحریو سا

يهاسمیدر ارگانیاثرات سمن،یبر اعلاوه
در تماس با یوقتیخاکيکرم هالیخاك از قب

مشاهده زینرندیگیقرار مPAHsآلوده به يخاك ها
ها ندهیآلانیکه ایراتبا وجود اث).10،11(شده است 

تیو انسان داشته باشند، اهمستیزطیتوانند بر محیم
ها اغلب در ندهیآلانیحفاظت از خاك در برابر ا

زینفت خيکه کشوررانیاژهیبه وییایآسيکشورها
.گرفته شده استدهیناد،است

هیاوليهاندهیبعنوان آلاPAHsیطور کلبه
در این میان فنانترن به . )12(شوند یخاك محسوب م

زاویه دار، ياسه حلقهPAHعنوان یک ترکیب 
،يویو کليکبدعاتیضارینظيعوارض متعدد

پوست نسبت به نور و اثرات خفیف آلرژیک تیحساس

هايسیستميکند و تحت شرایط خاص برایمجادیا
از یکیزینرنی. پا)13(شدبامیزاجهشیباکتریای

PAHو فیضعيریپذهیبا تجزياچهار حلقه يها
يهاندهیاست که در فهرست آلاطیبالا در محيداریپا

يقرار دارد. مطالعات بر روEPAتیاولويدارا
ها و کبد هیکليرا بر رورنیپایسمتیخاصواناتیح

.)14(ثابت کرده است 
Wang) يهادروکربنی) ه2014و همکاران

فلات تبت يرا در خاك هايچند حلقه اکیآرومات
کیها در ندهیآلانیمطالعه غلظت انیکردند. در ایبررس

زانینانوگرم در گرم و با م389تا 54/5از یعیرنج وس
و Nguyen). 8نانوگرم در گرم گزارش شد (9/59متوسط 

غلظت نیانگی) م2014(ایاسترالرديهمکاران در مطالعه ا
PAHرا به يو در رسوبات جاده ایعیطبيدر خاك ها

. )15(ردنداندازه گیري کmg/Kg91/2و 8/2ترتیب 
Kordybach) يهادروکربنی) ه2008و همکاران

لهستان یزراعيرا در خاك هايچند حلقه اکیآرومات
يریگدازهانباتیمورد مطالعه قرار دادند و غلظت کل ترک

در کروگرمیم7264تا 80در خاك را در محدوده ،شده
).16(کردندگزارشلوگرمیک

نهیزمنیدر ايمحدوداریمطالعات بسزینرانیادر
،یکیزیو همکاران مشخصات فیانجام گرفته است. ارباب

شگاهیآلوده در پالايخاك هایکیولوژیو بییایمیش
یتهران را بررسیبهرگان و مخازن نفتیتهران، منطقه نفت

خاب شده مطالعه نشان داد از سه محل انتنیاجیکردند. نتا
گرم در یلیم100تا 10ت آلوده به فنانترن با غلظت یدو سا

نیانگیو همکاران ميشاکر).2(باشند یخاك ملوگرمیک
یرا در مناطق نفتکیآروماتيهادروکربنیغلظت کل ه

).17(کردندگزارش mg/Kg4/3128بوشهر را استان 
بر اساس استاندارد سازمان بهداشت جهانی میزان 

در خاك نزدیکی منابع صنعتی PAHام از ترکیبات هر کد
هاي آلوده بوده است. غلظت ها در خاكg/kg1بیش از 

mg/kg5 -2سایر موارد، همچون خروجی اتومبیل در دامنه 
در PAHمی باشد. در مناطق غیر آلوده، میزان ترکیبات 

گزارش شده است. آژانس ثبت μg/kg100 -5خاك 
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استاندارد فنانترن و پایرن را به ترتیب ی ها و مواد سمبیماري
mg/kg03/0 وmg/kg001/0 در مناطق روستایی02/0تا

در مناطق 15/0تا mg/kg1/0و 14/0تا mg/kg05/0و 
).18(کشاورزي عنوان کرده است

نیکشور نخست دارنده بالاتر3در گروه رانیا
کیرغم یاما عل؛نفت و گاز در جهان قرار داردریذخا

کشورها، یبا برخسهیقرن سابقه در صنعت نفت در مقا
يو اجراافتهیدر آن دست نیهنوز به توسعه مطلوب

و یگسترده فنيآن، مستلزم کمک هاینفتيطرح ها
کشور به واسطه عبور نیاستیزطیاست. محیانسان

مناطق نیرتریپذبیاز آسیکیخطوط انتقال نفت به 
یخطوط ناشیادث شکستگشده است. حولیجهان تبد
،یخوردگ،يچون اشتباهات بهره برداریاز عوامل

و شخص ثالث همواره درنیرانش زم،یعیعوامل طب
شیو سبب افزاوستهیکشور به وقوع پنینقاط ایاقص
طیها در محندهیآلانیحد غلظت اازشیو بعیسر

خطوط انتقال یشده است. رفع مشکل شکستگستیز
ژهیتوجه وازمندیآلوده نيهاطیمحينفت و پاکساز

یبررسنیبنابرا؛و مسئولان در سطح کلان استانیمتول
و حذف هیدر خاك به منظور تصفباتیترکنیغلظت ا

القوهاز خطرات بيریشگیو پستیزطیها از محآن
با قیتحقنیبرخوردار است. اياژهیوتیآن ها از اهم

آروماتیک چند ايهباقیمانده هیدروکربننییهدف تع
) در منطقه رنی(به عنوان نمونه فنانترن و پااي¬حلقه

ینفت خام ناشیآلوده شده چلوان به علت نشت ناگهان
زیطرف و نکیخط انتقال نفت خام از یاز شکستگ

ها نیمانند پمپ بنزینفتباتیبه ترکودهآليهاتیسا
.رفتیدر شهرستان شهرکرد انجام پذگریاز طرف د

بررسی:روش
با توجه به یلیتحلیفیمطالعه توصنیادر
يآلوده براتیسه نوع سایجهانياستانداردها
حومه خط انتقال تی) سا1انتخاب شد. ينمونه بردار

رود در ندهینفت در منطقه چلوان (مجاور رودخانه زا
منطقه سامان) شامل سه نقطه: کنار جاده، باغ کوثر و 

يکاربريناطق دارامنیرودخانه که اکینزد
نیخاك در ادیشدیبودند. علت آلودگيکشاورز

غهیخط انتقال نفت خام در اثر برخورد تیمنطقه شکستگ
بوده دهجاتعریضدر هنگام يبراتربلدوزر اداره راه و 

) مخازن شرکت نفت شهرکرد واقع در جنوب 2است. 
اگزوز یدر معرض آلودگتی) سا3؛شهرکردیشرق

نیها شامل؛ پمپ بنرنیپمپ بنزتی(ساهالیاتومب
فارسان (در غرب نیسامان واقع در شهر سامان، پمپ بنز

نیفارسان) و پمپ بنز-شهرکرد در جاده شهرکرد
شهرکرد و در جاده ی(در جنوب شرقفرخشهر
از مناطق مورد نظر به يفرخشهر). نمونه بردار-شهرکرد

وهاخاكيانجام و پس از جداسازیصورت تصادف
و یسطحهايخاكدرشت آن، نمونه هاي¬سنگ

عمق) يمتریسانت20-30بخشی از خاك پایین دست (
ظرف کیبودند، در یکه نشان دهنده آلودگی قدیم

منتقل شدند. شگاهیو به آزمايجمع آوریکیپلاست
خاك با استفاده از روش استاندارد بندي آنالیز دانه

ASTMبندي متحد (طبقه –D- آزمایشات)19()2487
) با OCو کربن آلی ()CFU(هاکلیفرمتعدادشمارش

گرفتند.انجام) 20(استفاده از استاندارد متد 
(فنانترن و PAHبه منظور سنجش ترکیبات 

B3550و3535هاي اصلاح شده پایرن) از روش
مریکاآزیستمحیطحفاظتآژانساستاندارد

)USEPA( استفاده شد)از دستگاه ربدین منظو. )21
HPLC/UVکمپانی ساختAgilent 11000مدل

همچنین ستون مخصوص آنالیز ترکیبات ؛ استفاده گردید
PAH طراحی و ساخت کمپانی)Agilentمریکا) با آ

Reverse phase column"مشخصات  – C18-

150mm-ID4.6mm".به کار برده شد
استانداردهاي ،یالیسرقیاستفاده از روش ترقبا

تریلیلیگرم بر مکرویم100و 50، 25، 5/12، 25/6
در حلال استونیتریل با درصد خلوص رنیفنانترن و پا

موجدرصد، تهیه شدند. سپس در طول 100حدود 
nm254هاي مختلف فاز متحرك (آب/ و با نسبت

پیک و رسم منحنی ه) اقدام به تهی60/40استونیتریل) (
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یشات متعدد و با توجه کالیبراسیون گردید. پس از آزما
کالیبراسیون نهایتاً یبدست آمده و منحنيبه پیک ها

در رنیجهت تعیین غلظت فنانترن و پاطیشرانیبهتر
تعیین گردید.رینمونه ها به شرح ز

20ان اجرا م، زml/min5/1میزان جریان 
و براي پایرن 5/07دقیقه، زمان ماند براي فنانترین 

5/011درجه سانتی گراد و 20حرارت ، درجه دقیقه
بار.120فشار 

براي استخراج نمونه هاي فنانترن و پایرن از خاك 
CD-4820مدل Cleanerاز دستگاه آلتراسوند با نام 

استفاده شد. براي پاکسازي نمونه ها به منظور تزریق به 
rpmاز یک دستگاه سانتریفیوژ در دور HPLCدستگاه 

ها از براي صاف سازي آندقیقه و20با زمان 3000
m2/0و با اندازه منافذPTFEفیلترهایی از جنس 

استفاده گردید. با توجه به آزمون و خطاي انجام شده در 
خصوص استخراج ترکیبات فنانترن و پایرن در نمونه هاي 
سنتتیک، میانگین استخراج براي این ترکیبات با روش 

.درصد تعیین گردید80آلتراسوند حدود 
ترکیبات مورد استفاده در این تحقیق از کلیه

97و با درصد خلوص بالاتر از MERCKکمپانی 

آزمون تی درصد خریداري گردید. داده ها با استفاده از 
در محیط یک نمونه اي و ضریب همبستگی اسپیرمن رو 

SPSS.مورد تجزیه و تحیل قرار گرفتند

:هایافته
يدانه بندتشایبه دست آمده از آزماجینتا

متحد نشان ستمیسينوع خاك بر اساس طبقه بند
تیشده در هر سه ساينمونه برداريخاك ها،داد

شده يخوب دانه بنديماسه ايهادر گروه خاك
)SWدر یکربن آلریمقادنیانگیمجی) قرار دارند. نتا

داد،نشان ينمونه برداريآلوده محل هايخاك ها
نیدر پمپ بنزبیبه ترتیغلظت کربن آلنیشتریب

کیدروازه سامان و چلوان نزدنیفرخشهر، پمپ بنز
.)1رودخانه مشاهده شد (نمودار شماره

بیشترینشدهبردارينمونههايخاكبیندر
بهفرخشهربنزینپمپدرپایرنوفنانترنغلظت
. شدمشاهدهmg/kg45/108و737/55ترتیب

مخازنسایتدرهمترکیباتاینغلظتکمترین
دستبهmg/kg5/2و22/0ترتیببهنفتشرکت

).1شمارهجدول(آمد

مورد بررسیهاي آلوده میانگین درصد کربن آلی در نمونه خاك:1شمارهنمودار 
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مورد بررسیمیانگین غلظت فنانترین و پایرن در نمونه خاك هاي آلوده :1شمارهجدول

)mg/kg(غلظت پایرن)mg/kg(غلظت فنانترنمحل نمونه بردارينوع استاندارد
525/45±175/189/17±3/8کنار جاده-چلوان

025/76±875/3062/12±6/4باغ کوثر-چلوانمناطق کشاورزي (حومه خط انتقال)
96/29±375/2374/12±5/7نزدیک رودخانه-چلوان

5/2±22/01±02/0ن شرکت نفتسایت مخازمخازن شرکت نفت
212/37±15/295/15±3/15پمپ بنزین دروازه سامان

312/38±85/118/19±45/14پمپ بنزین دروازه فارسانمناطق در معرض اگزوز اتومبیل
45/108±737/5539/23±6/21پمپ بنزین فرخشهر

انحراف معیار می باشد.±داده ها به صورت میانگین

هاي فنانترن و پایرن در مقایسه غلظتبه منظور 
از مقادیر استاندارد شهرستان شهرکردهاي آلوده سایت

) و همچنین WHOتوصیه شده سازمان بهداشت جهانی (
ها و مواد استانداردهاي پیشنهادي آژانس ثبت بیماري

) استفاده شد. براي این منظور ATSDRسمی (
نفتی هاي چلوان و مخازن ذخیره محصولات سایت

هاي آلوده و زمینشهرکرد با استانداردهاي مناطق غیر
(براي فنانترن و پایرن جهت مناطق غیر آلوده کشاورزي

و حداکثر WHOبر اساس استاندارد mg/kg1/0حداکثر
mg/kg14/0 براي فنانترن و حداکثرmg/kg15/0 براي

هاي جهت زمین(ATSDRپایرن بر اساس توصیه 
ها با هاي مربوط به پمپ بنزینتکشاورزي) و سای

استاندارد توصیه شده براي مناطق آلوده با اگزوز
بر اساس استاندارد mg/kg5ها (حداکثراتومبیل
WHOبراي فنانترن و پایرن) مقایسه شده اند

.)3و2(نمودارهاي شماره

)WHOسازمان بهداشت جهانی (هاي کشاورزي با استاندارد نانترن و پایرن در سایتمقایسه میانگین غلظت ف:2نمودار شماره
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دود اگزوز اتومبیل با استاندارددر معرضيهاتیسافنانترن و پایرن در مقایسه میانگین غلظت :3نمودار شماره
)WHO(سازمان بهداشت جهانی

آمده رابطه بین غلظت هاي بر اساس نتایج به دست 
WHOفنانترن و پایرن در سایت چلوان با توجه به استاندارد 

ها با توجه به استاندارد و سایت پمپ بنزینATSDRو
WHO) 05/0معنی دار می باشدP( که نشانگر اختلاف

و غلظت بالاي مقدار این آلاینده ها از میزان استاندارد
در سایت مخازن باشد. این ترکیبات در این مناطق می 

ATSDRو WHOمعنی داري با استاندارد اختلافنفت 

دهد مقدار آلاینده ها در این دیده نشد که نشان می
سایت کمتر از حد استاندارد است.

:بحث
هاي باقیمانده هیدروکربندر این مطالعه غلظت 

هاي آلوده به ترکیبات اي در خاكآروماتیک چند حلقه
سایت در معرض یت حومه خط انتقال نفت،در سه سانفتی 

دود اگزوز اتومبیل ها و سایت مخازن دخیره در شهرستان 
شهرکرد اندازه گیري شد. بر اساس نتایج بالاترین غلظت 
پایرن و فناترن به ترتیب در سایت در معرض اگزوز اتومبیل 
و پس از آن در سایت مناطق حومه خط انتقال و سایت 

میانگین غلظت فنانترن و پایرن در شد. مخازن ذخیره دیده

سایت مناطق حومه خطوط انتقال (منطقه چلوان با کاربري 
mg/kg42/20±67/50و 14/24±8/6کشاورزي) به ترتیب 

) 2014(و همکارانZhaoخاك اندازه گیري شد.
هیدروکربن هاي آروماتیک چند حلقه اي را در 

در اطراف خاك هاي کشاورزي منطقه تولید ذغال سنگ
Xinzhou 202چین بررسی و میانگین این ترکیبات را

نانوگرم به ازاي هر گرم خاك گزارش کردند. در این 
مطالعه آلودگی این ترکیبات در منطقه در سطح پایین تا 

) 2009(و همکارانPlachá.)22(متوسط ارزیابی شد
غلظت فنانترن را در خاك هاي مناطق شهري و 

و غلظت پایرن را mg/kg3/3تا057/0کشاورزي بین
. )23(گزارش کردند mg/kg7/5تا 087/0بین 

Kordybach) 16) میانگین 2008و همکاران
هیدروکربن آروماتیک چند حلقه اي را در خاك هاي 

به دست mg/Kg395/0مناطق کشاورزي لهستان 
در این مطالعه غلظت پایرن و وفنانترن در . )16(آوردند 
شاورزي بسیار بیشتر از دیگر مطالعات انجام مناطق ک

آلودگی در این زمینه می باشد. علت این امر ،شده
شکستگی خط انتقال نفت منطقه به دلیلشدید خاك 
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امیدیه خوزستان به مقصد پالایشگاه اصفهان أخام از مبد
ي در هنگام براتردر اثر برخورد تیغه بلدوزر اداره راه و 

سیع هاي وپخش لکه که سبب ده بوده استتعریض جا
که در . در اثر این حادثهه استدر این منطقه شدنفت 
ساعت با 15نفت خام به مدت اتفاق افتاد 1387سال 

متر به 300متر و شعاع ریزش حدود 50ارتفاع پرش 
میلیون لیتر وارد خاك هاي اطراف و 4میزان تقریبی 

آثار شود و چنانچه مشاهده میرودخانه زاینده رود شد
آلودگی خاك در منطقه مورد نظر بعد از گذشت حدود 

میانگین غلظت سال همچنان قابل مشاهده است. 5
در سایت مخازن ذخیره به ترتیبفنانترن و پایرن

و در سایت مناطق در mg/kg1±5/2و02/0±22/0
ها) به ترتیبمعرض اگزوز اتومبیل (سایت پمپ بنزین

.می باشدmg/kg23/36±32/61و45/19±24/32
Bojes) در بررسی غلظت 2007و همکاران (

PAH ها در خاك هاي آلوده به نفت در سایت هاي تولید
و اکتشاف نفت در تگزاس غلظت فنانترین را در 
خاك هایی با آلودگی شدید، آلودگی متوسط و آلودگی 

و غلظت پایرنmg/kg2/5و1/4، 12با کم به ترتیب برابر
هایی با وزن PAHمحاسبه کردند. mg/kg1/2و 4/3، 3/4

مولکولی پایین مثل فنانترین در خاك هایی با آلودگی 
از کل هیدرکربن هاي آروماتیک را به خود %53شدید 

و همکارانOlajire Abbas. )24د (می دااختصاص
) نیز در مطالعه آلودگی خاك در پالایشگاهی در 2005(

خاك در این PAHsآلودگی نیجریه نشان دادند سطح
.)25(مناطق بسیار بالا می باشد 

سایت در معرض دود اگزوز به دلیل داشتن 
و تجزیه پذیري کم )TOC(آلیکربنکلمقادیر بالاتر

غلظت بالاتري از آلاینده هاي آبگریز در این محل
فنانترن و پایرن را دارا می باشد. این امر به دلیل تجزیه 

است که TOCانترن و پایرن در حضور پذیري پایین فن
سبب شده است که این پارامتر نقش کلیدي را در ذخیره 
سازي و افزایش غلظت آلاینده ها در محیط داشته باشد 

در سایت مخازن ذخیره TOCتر . غلظت پایین)26(
.در این منطقه می باشدPAHدلیل پایین بودن غلظت 

بر اساس نتایج به دست آمده رابطه بین غلظت هاي 
و پایرن در سایت چلوان با توجه به استاندارد فنانترن

WHOوATSDRها با توجه به و سایت پمپ بنزین
که نشانگر اختلاف معنی دار می باشدWHOاستاندارد 

مقدار این آلاینده ها از میزان استاندارد و غلظت بالاي 
در سایت مخازن ین مناطق می باشد. این ترکیبات در ا

ATSDRو WHOمعنی داري با استاندارد اختلافنفت 

دهد مقدار آلاینده ها در این دیده نشد که نشان می
سایت کمتر از حد استاندارد است.

:نتیجه گیري
نتایج نشان داد غلظت فنانترن و پایرن در کلیه 

اندازه گیري شده (به جز سایت مخازنهايسایت
از مقادیر استاندارد بالاتر می باشد. به شرکت نفت)

که غلظت فنانترن وپایرن در محدوده پل چلوان و طوري
در مجاورت خط انتقال نفت قرار آن که باغ اطراف 

برابر 500و 200داشتند به طور متوسط به ترتیب 
است که هاي کشاورزي براي خاكWHOاستاندارد 

بر اثر حادثه شکستگی خط نشانگر آلودگی شدید منطقه 
غلظت فنانترن و پایرن براي پمپ لوله نفت می باشد. 

برابر 12و 6بنزین هاي اندازه گیري شده به طور متوسط 
هاي در معرض اگزوز براي سایتWHOاستاندارد 

در مناطق در TOCبوده است. غلظت بالاي اتومبیل 
ه هامعرض دود اگزور انومبیل سبب افزایش غلظت آلایند

در این مناطق به دلیل تجزیه پذیري پایین این ترکیبات 
ثیر شدید أشده است. نتایج این مطالعه حاکی از ت

فعالیت هاي انسان بر خاك منطقه می باشد که با توجه به 
کنترل، خطرات این ترکیبات براي سلامت انسان نیازمند 

هاي آلوده ها و آبهاي نفتی از خاكنظارت آلودگی
هاي مسئول ها و سازمانن ترکیبات از طرف ارگانبه ای

. می باشد(همچون محیط زیست، مراکز بهداشتی و ...) 
پاکسازي مناطق آلوده به ویژه با استفاده از پیشنهاد می شود

روش هاي بیولوژیکی و میکروارگانیسم هاي تجزیه کننده
این ترکیبات که روشی مقرون به صرفه و انعطاف پذیر 

انجام پذیرد ،آلاینده هاي محیطی می باشدجهت حذف 
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اقیمانده این ترکیبات در مناطق مشکوك به آلودگی و ب
حداقل هر شش ماه یکبار براي ترکیبات مهم و 

تا در خطرناك مورد اندازه گیري دقیق قرار گیرد
.صورت لزوم اقدامات مناسب انجام گیرد

و قدردانی:تشکر
قیقاتی این مقاله حاصل بخشی از طرح تح

بررسی باقیمانده ترکیبات «مصوب تحت عنوان 

) در PAHsهاي آروماتیک چند حلقه اي (هیدروکربن
هاي آلوده به این ترکیبات در استان چهارمحال و خاك

می یاشد که با حمایت معاونت محترم » بختیاري
مولکولی –وري دانشگاه و مرکز سلولیاتحقیقات و فن

اجرا شده است. دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد 
از مسئولین ،نویسندگان این مقاله بر خود لازم می دانند

محترم به دلیل همکاري و حمایت هاي مالی و معنوي 
در انجام این تحقیق سپاسگزاري نمایند.
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Background and aim: Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are one of the widespread and
contaminant throughout the nature, due to toxicity, carcinogenicity, their relative resistance to
biodegradation. The main origin that introduced this contamination to environment is oil and oil
products. This study aimed to determine the residual polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)
in petroleum contaminated soils in Shahrekord.
Methods: In this descriptive–analytical study, random samples were taken from three
contaminated sites, including; vicinity transmission line site after accident pipeline break,
exposed to exhaust site and oil storage reservoirs site. Phenanthrene and pyrene extraction was
carried out and then their concentrations were measured using HPLC/UV. The SPSS software
was used for analysis (t- test and Spearman’s rho test).
Results: The results showed that the average of phenanthrene and pyrene in vicinity crude oil
transmission line site were 24.14±6.8 and 50.67±20.42 mg/kg, respectively. These amounts were
measured in storage reservoirs site 0.22±0.02 and 2.5±1 mg/kg and in areas exposed to exhaust
32.24±19.45 and 61.32±36.23, respectively. The relationship between phenanthrene and pyrene
concentrations both  in vicinity crude oil transmission line site and oil reservoirs site according to
WHO and ATSDR standards and in gas station site according to WHO standard were significant
(P<0.05); that indicating high contamination at these sites.
Conclusion: Mean concentrations of phenanthrene and pyrene in vicinity crude oil transmission
line site were 200 to 500 times and in areas exposed to exhaust were 6 to 12 times more than
WHO standards. Thus, appropriate soil remediation (especially bioremediation) approaches
should be considered.

Keywords: Aromatic hydrocarbon, Petroleum compounds, Soil contamination, Shahrekord.
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