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  چکیده
ستر  و ملی سرمایه  کره،طبیعی و بخشی مهم در زیست   منبع عنوان به خاک و هدف: زمینه سی   نقش حیات، ب سا ستقرار  در ا  رشد  و ا

  به  تواند می خاک  در موجود آلودگی هرگونه  دلیل  همین به . دارد غذایی  زنجیره را به عنوان آغازگر   جانوری  و گیاهی  های زیستتتتگاه 

س    ی. هدف از مطالعهیابد ی غذایی انتقالزنجیره های بالاترسطح  ضر، برر ش  ینفت یآلودگ یحا   یدشه  نفتانبار فعالیتاز  یخاک نا

 است.   یدنفت سف و بنزین نفتگاز، زیسایرهذخ هایمخزن بااستان زنجان  یانتندگو

  گیریستتتازی و اندازه آماده  از انتقال،  پسو  آوریجمع ایستتتتگاه  20 در متریستتتانتی 5-15 عمق از خاک  های نمونه  :کار  روش

با سطح احتمال    T یاز آزمون آمار سپس ها سنجش شد.   ( در آنPAHs) آرماتیکپلی هایهیدروکربن ، غلظت ECو pH هایپراسنجه 

 شد.  استفاده شاهد هاییستگاهبا استانداردها و ا یجنتا یسهجهت مقا 95%

سانتی  281 و 24/8 ترتیب به هانمونه EC و pH نتایج میانگین :هایافته شتند محدوده مجاز قرار  درکه  متر( بوده)میکروزیمنس بر  .  دا

تر از حد استاندارد بوده  کم یاربس  هاآن مقدارداد که  نشان  نیز خاک منابع کیفیت با استانداردهای  PAH گانهشانزده  کل غلظت مقایسه 

  بنزوپایرن ترکیب مقدار چنینهم(. P>05/0) ندارد وجود یآمار دارمعنی اختلافشتتتاهد  یستتتتگاهبا ا مطالعاتی هایایستتتتگاه ینب و

(Benzo(a)pyrene ) هاییبترک کل ییزاناثر سرطا  بررسی شاخص  به عنوان PAHs 23/0 از استاندارد    ترکم میکروگرم بر کیلوگرم و

 . بود

ضر،  حال در :گیرینتیجه شاهده  نفت انبار اطراف هایخاک در نفتی آلودگی حا شد  م   نفت انبار حومه ساکنان  برای سلامتی  خطرو  ن

 .  ندارد وجود

 

 .خاک نفت، زنجان، آلودگی، :یدیکل هایواژه
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 مقدمه
  میزان افزایش اهمیت،  به  توجه  با  آن های فرآورده و نفت 

 تواندیم دارد انستتتان زندگی بر امروزه که تاثیری و مصتتترف

.  1 شتتود بالابا حجم  یادز در مستتاحت خاک آلودگی ستتبب

سترس  در سبب  خاک، در نفتی هایترکیب میکروبی تجزیه   د

 گیاهان خواهد برای ستتمی هایترکیب و عنصتترها قرارگرفتن

جاد . شتتتد   خاک،  اکستتتی ن کاهش  و هوازیبی شتتترایط ای

 از یتستتاختار خاک و درنها  ییرتغ زیرزمینی، آب هایآلودگی

یب  غذایی،  زنجیره درجذب   طریق  بدن  نفتی وارد های ترک

لازم  ی،نفت یها فرآورده یعتوز جهت .  2 شتتتوند می موجودات

 یو نگهدار یرهجهت ذخ ییهااز نقاط، محل   یاستتتت در برخ

منابع ضتتتمن   ینشتتتود. ا یجاد آن ا یها منابع نفت و فرآورده  

شتن اثر مثبت کاربر  صورت عدم رعا آن یدا صول   یتها، در  ا

 یمنف اثرهای تواندمی ،به صورت بالقوه  یانباردار یو فن یعلم

 .  3  باشد داشته یزن یستز یطبر مح

در  ینفت یها وردهآو پخش فر ینگهدار  یاز مرکزها  یکی

شرکت پخش فرآورده  ایران، غرب شمال   ینفت یهاانبار نفت 

تهران  -جاده زنجان   یلومتریک 12ر د که  بوده زنجان  استتتتان 

ست    شده ا به تمام نقاط  ی،نفت یها فرآورده ،انبار این از .واقع 

سوخت منتقل م    ستان  ستم س  شود. یا   LG/TG یریگاندازه ی

(Level Gauge (LG) - Temp Gauge (TG) ) در ثبت اطلاعات

در انبار نفت زنجان به  1388ستتال  ازمخازن انبار  یتورینگمان

اطلاعات  حاضتتر حال درصتتورت گرفت و  یلوتصتتورت پا

قابل    یقابزار دق یستتتتمستتت یقمخازن انبار نفت زنجان از طر    

و محاسبات   یگردان یآن به لحاظ موجود یمشاهده و فرآورده

در  یدستتت یزن یپد یستتنت یستتتمپورستتانت بدون دخالت ستت

خصتتتوا، انبار نفت زنجان جزو   ین. در ااستتتتدستتتترس 

 یشنگهداشت و پا  رو ام یستم س  ینا یممتاز در اجرا یانبارها

  یستم از س  هدف درواقع،شود.  یمحسوب م  انبارداریاطلاعات 

 مجاری مخازن شتتترایط دقیقستتتنجش  ،LG/TG گیریاندازه

  هایجایگاه در مخازن ایمنی و دما داخلی، سطح کنترل عرضه،

ضه  ست  سوخت  عر س ا ستم .  مربوط به  یهایتمتمام آ مزبور، ی

فرآورده را پوشتتتش داده و  یفیو ک یکم یهتتاپراستتتنجتته

  یسات پخش در تاس  یاتعلاوه بر عمل یستم، س  ینا ینگتوریمان

 یزآن شرکت ن  یبردارمورد بهره ینصورت آنلا هب ،خطوط لوله

 ی،ج یمازوت، ال پ ین،بنز ید،نفت سف  گازوییل،. گیردیقرار م

  که هستتتتند ینفت یهافرآورده ینتراز مهم یرروان ستتتازها و ق

که   یندآیبه دست م یمختلف فرآور هاییاتپس از انجام عمل

موجود است.    ینو بنز گازنفت ید،در انبار نفت زنجان، نفت سف 

سف    یزانم ستفاده از نفت  ستفاده از گاز طب  ید،ا  یعیبا توجه به ا

تر کم یدر صتتنعت و بخش خانگ یازعنوان ستتوخت مورد نهب

در  یازمورد ن یفرآورده نفت ترینیشب ینو بنز گازاما نفت استتت

شور بوده و روز به روز بنا به دلا  شد جمع هم یلیک   یت،چون ر

س       یالگو ییرتغ سترش  سوخت، گ صرف  ستم م حمل و نقل،  ی

فاده از خودرو و ... در حال افزا    یشافزا   یشعرضتتته و استتتت

 .  4 است

توستتط   یجریهدر کشتتور ن 2017 ستتال در که ایمطالعه در

Okogo      یل و تحل یه تجز یجدر انبار نفت صتتتورت گرفت نتا  

PAHs  ظت   بود و  یلوگرمگرم در کیلیم 40/7تا   30/6از غل

خاک انبار  یهادر نمونه( PAHsآرماتیک )های پلیهیدروکربن

NNPC  دارییشتتتاهد اختلاف معن  یها با نمونه   یستتتهدر مقا 

نفت  یشتگاه جنوب پالا یهاخاک یآلودگ چنینهم.  5  شتتند دا

شخص کرد که خاک برخ    یبردارنمونه هایهاز منطق یتهران م

 .  6 دارد زاییسمیت پتانسیل و بوده یشده آلوده به مواد نفت

هستند و    هاخاک نفتی، هایآلودگی انباشت  حلم ترینمهم

  یخوب برا یارشتتاخص بستت یکعنوان هب هاخاک یشامروز پا

ست ز یطمح یطشرا  یابیارز ست      ی شده ا ستفاده    هرگونه.  7 ا

ند می خاک  در موجود آلودگی   به  غذایی،  زنجیره طی در توا

و  بدن انستتتان  در نهایت   در و یافته   انتقال  بالاتر  های ستتتطح

 تجدیدپذیر    منابع  از خاک  گرچه  یابد.   موجودات دیگر تمرکز
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ساس  اما رودمی شمار  به شکیل  علمی منابع برا   مترسانتی  هر ت

 یگرعبارت د  به .  8  استتتت برزمان  ستتتال 100 از بیش خاک 

ست  پذیرامکان سالم  خاک بدون پایدار و سالم  زندگی  زیرا نی

یت  ستتتالم، خاک  ند می تامین  را غذایی  امن آن  یو آلودگ ک

شد    یطسلامت مح  برای یدی جدیتهد تواندیم سان با .  9 و ان

ساس  ستاندارد  برا ست  محیط حفاظت سازمان  ا  16 امریکا، زی

یب  یدروکرین  از ترک یک   های ه مات ندحلقوی  آرو   عنوان به  چ

  زیستتتت محیط آلودگی پایش  و ردیابی  های ترکیب  ترینمهم

  براستتتاس PAH هایترکیب چنینهم.  10  شتتتودیم استتتتفاده

  شتتتامل که شتتتوندمی تقستتتیم گروه دو به ملکولی ستتتاختار

 با  های ترکیب  و ترکم یا  آروماتیک   حلقه  چهار  هایی با  ترکیب 

 .  12, 11 هستند تربیش یا حلقه پنج

یازهای  جهت   ینفت یها فرآورده ستتتازیذخیره عه،   ن  جام

  بب ستتت تواند یطور بالقوه م استتتت که به   یرناپذ  اجتناب  یامر

ست ز یطمح هاییآلودگ شود. هدف از مطالعه   وی هبه ی خاک 

 یناز استتتقرار ا یدر خاک ناشتت ینفت یآلودگ یحاضتتر، بررستت

  با علمی قرارداد براستتاسکه  بودانبار نفت در استتتان زنجان، 

ستان  نفتی هایفرآورده پخش شرکت    گرفت صورت  زنجان ا

 این از ناشتتی خاک آلودگی خصتتوا در موجود وضتتعیتتا 

کنترل   یاحتمال یراهکارها ی،و در صتتورت وجود آلودگ انبار

 اطراف خاک در نفتی آلودگی بررستتیگردد.  یهو کاهش آن ارا

بار  فت  ان ید  ن ندگویان   شتتته تان  ت جان  استتت قا  زن با   یستتتهو م

 ینا نشتتده، نوآوری گزارش تاکنون که مربوطه یاستتتانداردها

عه ا   عه    یت اهم .استتتت ینمطال قدار آلود  یشپا  نیز،مطال  یگم

 .است سازییرهانبار ذخ یریتجهت کنترل و مد

 

 هاروش و مواد

 

 مطالعه مورد منطقه

صله  در زنجان تندگویان شهید  نفت انبار    کیلومتری 12 فا

  مرکز زنجان شهر (. 1)شکل   است  شده  واقع زنجان شهر  شرق 

  بوده متر 1659 ارتفاع و فراسرد  خشک  نیمه اقلیم دارای استان 

سط  که و  مترمیلی 295 ترتیب به آن سالیانه  دمایو  بارش متو

ست  گرادسانتی  10 سط . ا شینه  و کمینه متو  و بهمن در دما بی

ست  مرداد شینه  و کمینه زنجان در. ا  -30 میزان به دما مطلق بی

 شتتتهید نفت انبار.  13  استتتت گردیده ثبت گرادستتتانتی 40 و

س  برداریبهره بهو  افتتاح 1371 سال  در زنجان تندگویان   یدهر

  ،سوخت متعدد یسازیرهزن ذخادارا بودن مخ باانبار  یناست. ا

 60از نیاز ستتتوختی بیش از یک میلیون نفر در زنجان با بیش     

. کندفروشتتگاه روستتتایی را تامین می 200جایگاه ستتوختی و 

  استان نقاط تمام بهزنجان  یانتندگو یدانبار نفت شه درواقع، از

 نیاز مورد سوخت  انبار این و شده  منتقل و بارگیری سوخت 

 .  کندیم تامین را زنجان استان در روستاها و شهرها کلیه

 

 

 

  ید تول منبع ترینمهم که ینتوجه به ا   با خاک:   بردارینمونه 

PAHs بالا یوزن مولکول یدارا (HMW)بوده و  ی، منابع انسان

  افزایش با یگرطرف د ازو  دارند وجود خاک سطح  در تربیش

 در خاک  های نمونه  یابد،  می کاهش  ها آن غلظت  خاک،  عمق

و  یستز یطمطالعه مطابق با استاندارد سازمان حفاظت مح ینا

 در متری سانتی  5-15 عمق با ایستگاه  20 از یمنابع علم یرسا 

 از(. 1 جدول ، 2)شتتتکل    14, 2  شتتتد برداشتتتته  1399 یرماه ت

  یشمزبور فرار هستتتتند و با افزا   ینفت های یب که ترک  ییجا آن

 GISمنطقه مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار  یتموقع: 1 شکل
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  باران با   یگرو از طرف د یابند  یکاهش م  دارییدما به طور معن  

 یهو براستتاس توصتت شتتوندیجا مهجاب یآب ستتطح یانو جر

در  یبردارنمونه یستتت،ز یطاستتتاندارد ستتازمان حفاظت مح 

  خاک  که این برای برداری،نمونه  یند فرآ درانجام گرفت.    یرماه ت

 باشد، ایستگاه هر خاک وضعیت از خوبی نماینده شده برداشته

چهار   و مرکزاز  نقطه پنجاز  یازمورد ن ینمونه ایستتتگاه هر در

  مخلوط از پسانتخاب شدند.   متر یک ضلع  با مربعی یگوشه 

کردن  یابو آستت نقطه پنج یلوگرمیک یک خاک ینمونه کردن

لک  نه گرم  200 متری،یلیم 2با مش   فولادی وعبور از ا  نمو

 یختهر استتتاندارد ایشتتیشتته ظرفبرداشتتته شتتده و در داخل 

شه    ظرف.  15 شدند    با طورکاملبه بردارینمونه از پیش ایشی

 اییهبا استتتون با خلوا تجز ستتپس و شتتستتتشتتوآب مقطر 

توجه به با. شد  داده ستشو  بار ش  یندچن یمناسب کروماتوگراف 

در داختتل   هتتانمونتته یتمتتام ،PAH هتتاییتتبفرار بودن ترک

شدند. نمونه قرار  یخ حضور  در یخچالی یهاباکس  در هاداده 

  دانشگاه زیست محیط علوم آزمایشگاهصفر درجه به  یرز یدما

شگاه  و زنجان سی   اقیانوس ملی پ وه   منتقل جوی علوم و شنا

 شد. 

 

 
 یدانبار نفت شه بردارینمونه هاییت ایستگاهموقع :2 شکل

 زنجان یانتندگو

ندازه گ  برای باع      یه روش ته از EC و pH یریا گل اشتتت

ستفاده از   گیری باها و اندازهنمونه ستفاده    EC ومتر  pHا متر ا

 .  16, 14, 10  یدگرد

گاه   جه  پس(  HQ40Dمتر ) یمولت دستتتت ند از در در  یب

شد.    ECو  pH یریگاندازه ستفاده  ستخراج  برایا  سنجش  و ا

  گازی با کروماتوگرافی دستتتتگاه از ، PAHهایترکیب غلظت

 یمل یشتتگاه)آزما  GC-MSجرمی ستتنج طیف آشتتکارستتاز 

س    یانوساق ست ز یطسازمان حفاظت مح  ییدمورد تا یشنا و  ی

 مورد دستگاه  مشخصات   .شد  استفاده ( یرانسازمان استاندارد ا  

  ستتنجنده ستتتون و Agilent 5973N مدل GC-MS استتتفاده،

  عینا مطالعه   روش و Rxi 5ms, 30m, 0.25mm ID دستتتتگاه 

 یجملته  از نفتی هتای ترکیتتب .بود ISO 18287 بتا  مطتتابق

 از استفاده  با کردن خشک  عمل اگر و هستند  فرار هاآروماتیک

 و شتتتده بخار هاترکیب این از زیادی مقدار باشتتتد، حرارت

 نخواهد برخوردار مناسب  صحت  از شده یریگاندازه هایداده

  دستتتگاه در یریگاز اندازه یشها تا پنمونه تمامی بنابراین. بود

  برای.  10  شتتتدند داده قرار( فریزدرایر) انجمادی کنخشتتتک

ستخراج   لوله داخل در خاک نمونه از گرم 20 گیری،اندازه و ا

ضافه  با ینفت هاییبترک سپس  وشد   ریخته  سی  350 کردنا

تان  دی محلول ستتتی  در (گازی  فیکروماتوگرا  وی ه) کلروم

 برایگردش استخراج  فرآیند. گردید استخراج  سوکسله   دستگاه 

 یشتتد. نمونه تنظیم ستتاعت 8 مدت و ستتاعت در دور ستته

گازی   گازکروماتوگرافی دستتتگاه به نهایت دراستتتخراج شتتده 

 .  15  گردید تزریق

 

  مختلف هایروش از PAH هایرکیبت منشتتا  یافتن برای

 و فیزیکی نظر از که PAH هایترکیب بین نستتبت از جمله از

 بر فنانترین نستتبت اگر. شتتودمی استتتفاده هم شتتبیه شتتیمیایی

سن  شد  10 عدد از تربزرگ آنترا شا   با صورت  و نفتی من  در 

  نستتبت استتت  ستتوختی منشتتا  بودن 10 عدد از ترکوچک

ی دهندهنشتتتان 1 عدد از تربزرگ آنتراستتتین بنزوآ بر کرایزین
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  ستتوختی منشتتا  باشتتد 1 عدد از ترکوچک اگر و نفتی منشتتا 

 1 عدد از ترکوچک پیرن بر فلورانتین نستتبت هم اگر. استتت

  ستتوختی منشتتا  1 عدد از تربزرگ اگر و نفتی منشتتا  باشتتد

سبت  اگر که حالی در بود  خواهد سین  بنزوآ ن   مخلوط بر آنترا

یانگر    2/0 عدد  از ترکوچک  کرایزین و آنتراستتتین بنزوآ ما   ن

  منشتتا  نمایانگر 35/0 عدد از تربزرگ نستتبت و نفتی منشتتا 

 . 17  وجود دارد PAH هایبرای ترکیب سوختی

 

 : یآمار لیو تحل هیتجز
  یافزارها نرم از هاداده لیتحل و هیتجز یبرا یبررس نیا در

. با استتتتفاده از آزمون   دی استتتتفاده گرد  SPSS-22 و اکستتتل

  .قرار گرفت یمورد بررس  هانرمال بودن داده ونیکس یلیشاپروو 

مار  عیتوز ها که داده  ییجا از آن له  یآ ند     ایزنگو نداشتتتت

(05/0>p)   فرمول    قی از طر  هتتاداده اسیتتمق   ریی  بتتا تغ𝑦 =

ln⁡(𝑥 + طابق داده   (1 مال، برا  عیبا توز  ها و ت قا  ینر  ستتتهیم

 استفاده شد. t-testشاهد از آزمون  ستگاهیها با اراسنجهپ

 

 :هاافتهی

تا  ندازه  جین نه  یکیزیف ی گیو دو یریگ ا   خاک  یها نمو

  ستگاه یا در pH نیترکم داد نشان ( ECو  pHشده )  یآورجمع

ست  نییپا در غرب سمت  به یجنوب ضلع ) 9 شماره    جاده د

جان  تی ترانز  pHقدار م نیترشیب و 95/7 زانیم به ( تهران-زن

 نفت، انبار مجموعه یغرب شمال  گوشه ) 11 شماره  ستگاه یا در

  نیماب) 17 شتتماره ستتتگاهیا و 55/8 زانیم به( رونیب قستتمت

خازن  بار  م جدول   استتتت ( ان تا (. 1)  یکیالکتر تی هدا  جین

  ستتتتگاه یا به  مربوطه  آن نیترکمداد  نشتتتان خاک،  یها نمونه 

 به ( نفت  انبار  محوطه  داخل  نیبنز مخازن  نیماب ) 18 شتتتماره 

 در زین مقدار نیترشیب و متریسانت بر منسیکروزیم 121 زانیم

 پمپ کنار در 20 شماره  ستگاه یا نمونه در انبار محوطه داخل

ست  متریسانت  در منسیکروزیم 1158 زانیم به دهایش    نتایج.ا

  هاییستگاه در ا PAHگانه  16 هاییبترک یانگینم یریگاندازه

 منابع کیفیت ها با استتتتانداردهایآن یستتتهو مقا بردارینمونه

شان  خاک نفتگاز،  یسه فرآورده  یریو بارگ یداد که نگهدار ن

سف  شه  ینو بنز یدنفت  ستان زنجان   یانتندگو یددر انبار نفت  ا

 ینفت یآلودگ سبب تر از حد استاندارد مذکور بوده و  کم یاربس 

 هر ستتهم درصتتد مطالعه(. 2و  1خاک نشتتده استتت )جدول 

یب  تالین  که  داد نشتتتتان ترک قدار  ترینبیش نف  بین در را م

 (.3)شکل  دارد هاایستگاه مجموع در گانه شانزده هایترکیب

 
 زنجان نفت انبار اطراف هایدر نمونه PAH هاییبدرصد ترک یسهمقا :3 شکل

۰
۲
۴
۶
۸
۱۰

PAHs 

نام  

مقدار 
(

میکروگرم بر کیلوگرم
)
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 (لوگرمیشده )برحسب نانوگرم بر ک یبردارنمونه یهاستگاهیکل در ا PAH زانیم – 1 جدول

PAH کل pH EC* ستگاهیا شماره ستگاهیا محل 

 1 نفت انبار مجموعه غرب یمتر هزار فاصله 228 12/8 74/5

 2 نفت انبار مجموعه غرب شمال یمتر هزار فاصله 354 01/8 12/14

 3 نفت انبار مجموعه شمال یمتر هزار فاصله 172 19/8 53/5

 4 نفت انبار مجموعه شرق شمال یمتر هزار فاصله 150 15/8 51/6

 6 نفت انبار مجموعه شرق جنوب یمتر هزار فاصله 250 26/8 2/9

 7 نفت انبار مجموعه جنوب یمتر هزار فاصله 681 96/7 73/5

 8 نفت انبار مجموعه غرب جنوب یمتر هزار فاصله 370 09/8 23/21

 9 نفت انبار مجموعه غرب یمتر پانصد فاصله 285 95/7 71/21

 10 نفت انبار مجموعه غرب شمال یمتر پانصد فاصله 129 51/8 47/2

 11 نفت انبار مجموعه شمال یمتر پانصد فاصله 133 55/8 67/2

 12 نفت انبار مجموعه شرق شمال یمتر پانصد فاصله 206 28/8 72/4

 14 نفت انبار مجموعه شرق یمتر پانصد فاصله 403 97/7 20

 15 نفت انبار مجموعه جنوب یمتر پانصد فاصله 159 22/8 45/10

 16 نفت انبار مجموعه غرب جنوب یمتر پانصد فاصله 182 37/8 77/4

 17 نفت انبار دیسف نفت مخازن نیماب 173 55/8 62/1

 18 نفت انبار مجموعه نیبنز مخازن کنار 121 47/8 14/2

 19 نفت انبار مجموعه نفتگاز مخازن کنار 130 54/8 72/11

 20 نفت انبار مجموعه( دیش)پمپ  پمپاژ قسمت کنار 158 98/7 61/8

 21 نفت انبار مجموعه یریبارگ محل دست نییپا 184 36/8 14/7

 شاهد نفت انبار مجموعه شرق جنوب یلومتریک 5 فاصله 157 20/8 71/3

 متریسانت بر منسیکروزیم* 
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  هاییستتتگاهشتتده در ا گیریاندازه یهاداده یستتهمقا نتایج

عدم وجود اختلاف   بیانگر شتتتاهد   یستتتتگاه با ا  مطالعه   مورد

 درنتیجه، و (< 05/0T.Test; P-Valueاستتت ) یآمار دارمعنی

یت    عال تاث    ینفت های فرآورده ستتتتازیذخیره ف جان،    یردر زن

 نداشته است.  ینفت یبر آلودگ داریمعنی

شا یابی  جنتای س هب 3جدول  من سبت ترک  یلهو شان   هایبن ن

  های شتتتده در نمونه  یریگاندازه  PAH های یب که ترک  دهد می

جان از هر دو منشتتتا  ستتتوخت      فت زن بار ن و   Pyrogenicیان

Petrogenic   .ست شان م  3جدول  هایدادها   فعالیتکه  دهدین

 یورود آلودگ سبب  در زنجان ینفت هایفرآورده سازی ذخیره

 وارد شتتده به محیط از یمقدار آلودگ ینا استتت. شتتده ینفت

است با این حال بایستی   ترکم استاندارد شده توصیه مقدارهای

شرکت نفت بیش   فعالیت ستی در  تر مورد توجه  های محیط زی

قرار گیرد.  
 

 کیلوگرم بر گرممیکرو( برحسب یچندحلقه ا کیآرومات هایبی( ترک<pH 7خاک ) نفت یآلودگاستاندارد  -2 جدول

 310×استاندارد مقدار
 ترکیبو انحراف استاندارد  میانگین مقدار

PAH  
  PAH  یبترک نام

 کشاورزی مسکونی
 محیط حفاظت

 زیست

 هایآب

 زیرمینی

2/0 2/0 6/3 32/0 09/0 ± 13/0 Acenaphthene 

LMW* 

 Acenaphthylene 14/0 ± 08/0 02/5 ـ 2/0 2/0

5/0 5/0 2/2 005/0 17/0 ± 10/0 Anthracene 

5/0 5/0 2/2 03/0 61/0 ± 58/0 Fluoranthene 

1/0 1/0 2/2 29/0 07/0 ± 05/0 Fluorene 

3/0 3/0 3/1 02/0 91/3 ± 34/3 Naphthalene 

4/0 4/0 8/7 05/0 64/0 ± 86/0 Phenanthrene 

15/0 15/0 2/1 20 59/0 ± 67/0 Pyrene 

1/0 1/0 1 200 95/0 ± 72/0 Chrysene 

05/0 05/0 1 200 22/0 ± 14/0 Benzo[a]anthracene 

HMW 

1/0 1/0 1 200 49/0 ± 43/0 Benzo[b]fluoranthene 

1/0 1/0 1 120 32/0 ± 33/0 Benzo[k]fluoranthene 

05/0 05/0 1 120 73/0 ± 66/0 Benzo[g,h,i]perylene 

1/0 1/0 2/0 120 23/0 ± 16/0 Benzo[a]pyrene 

1/0 1/0 2/0 500 07/0 ± 12/0 Dibenzo[a]anthracene 

07/0 07/0 5/1 43/6 31/0 ± 34/0 Indeno[1,2,3-
c,d]pyrene 

LMW (ترکیبهای با وزن مولکولی پایین), HMW (ترکیبهای با وزن مولکولی بالا)*  
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 بحث
یانگین  نه  pH م   فصتتتل به  توجه  با  که  بوده 24/8 ها نمو

و  بارش  کم یمنطقه  جوی شتتترایط چنینهم و بردارینمونه 

ظار نیستتتت.        جان دور از انت بارش کم در این   بافت خاک زن

قلیایی و قلیایی خاکی در بافت   هایکاتیون تجمع منطقه ستتب

شده و  ص  چنینهم خاک  سیم  مانند خاک قلیایی رهایعن  و کل

  افزایش به سبب  کربناتخاک به شکل کربنات و بی  در منیزیم

ست  شده  pH اندک ها در محدوده نمونه pH با این حال.  18  ا

زنگنه و همکاران    یقرار گرفته و با مطالعه پر     یعیمجاز و طب 

آن  یانگر ب یجو نتا   19 ( در استتتتان زنجان مطابقت دارد     2010)

ست که انبار     خاک pH در تغییر سبب  زنجان تندگویان شهید ا

شده  مطالعه مورد منطقه ست  ن  در هانمونه الکتریکی هدایت .ا

و دلاور  یمطالعه صتتفر هایدادهکه با  استتت 681 تا 120 بازه

 بالای میزان رستتدمی نظر به چنینهم.  20 ( تطابق دارد 2019)

ستگاه  به مربوط الکتریکی هدایت   نشت  دلیل به تواندیم 20 ای

تا    باشتتتد    چه ن نه    یچه یجگر حد   تریشها، ب کدام از نمو از 

 زنجان نفت انبار هایشده در نمونه یریگاندازه PAH هاییبترک نسبت - 3 جدول

 نمونه شماره
 پیرین/  فلورانتین آنتراسین بنزوآ /کرایزین آنتراسین/  فنانترین

 بنزوآ مجموع /آنتراسین بنزوآ

 کرایزین و آنتراسین

 سوختی35/0< نفتی، 2/0> سوختی1< نفتی، 1> سوختی1> نفتی، 1< سوختی10> نفتی، 10<

1 _ 92/3 50/0 20/0 

2 12/11 39/1 21/1 42/0 

3 _ 28/5 10/1 16/0 

4 25/8 _ 72/0 00/0 

6 68/12 86/4 29/1 17/0 

7 _ _ 95/0 00/0 

8 _ 13/3 88/0 24/0 

9 01/6 37/13 61/0 07/0 

10 _ 84/3 10/1 21/0 

11 _ _ 73/0 00/0 

12 75/0 25/59 73/0 02/0 

14 73/10 45/6 01/1 13/0 

15 03/19 23/2 08/1 30/0 

16 95/22 67/3 89/0 21/0 

17 _ _ 60/0 00/0 

18 _ _ 54/0 _ 

19 31/15 41/3 81/0 23/0 

20 23/3 78/10 55/0 08/0 

21 00/18 99/6 65/0 13/0 

 23/0 63/0 32/3 _ شاهد

 .دهندمی نشان را سوختی منشا یبا نوشتار معمول یو عددها ینوشتار برجسته منشا نفت با ی* عددها
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انجام  یقبل هایهمطالع هایبا داده ینچن. همیستتتاستتتاندارد ن

 . 21, 18 است  پوشانینیز همشده در استان زنجان، 

 قتتداربودن م ییناز پتتا یحتتاک هتتاداده کتتهینوجود ا بتتا

سبت  PAH هاییبترک ستاندارد منابع     یهتوص  دارمق به ن شده ا

بالا نشتتان  PAH ینقاط دارا یاما بررستت استتتخاک کشتتور 

  یمتر 500در فاصتتتله  PAH ینقاط دارا ترینیشکه ب دهدیم

بار ذخ  یت از مرکز فت   یرهان ند  قرارن طه از   4) دار طه   7نق نق

 یجهنت توانی( که میمتر 500شتتتده در فاصتتتله  یبردارنمونه

شار     یشگرفت با افزا صله از انبار، انت س  PAHفا   یاربه مقدار ب

  هاییستتتتگاها یتاستتتت. با توجه به موقع یافته کاهش  یاندک

 قرارانبار نفت   یتکه در چهار طرف از مرکز  زیاد PAH یاراد

جهت وزش باد غالب در منطقه مورد مطالعه         چنینهمو  دارند 

بر ساعت   یلومترک یازدهسرعت   یانگیناز شرق به غرب با م  که

کرد که جهت وزش باد بر انتشتتار   یریگیجهنت توانیم استتت،

PAH نداشته است. یریاز انبار نفت زنجان تاث یناش 

مان  ع     طوریه طال دیگر هم گزارش شتتتده  های هکه در م

  یک به عنوان   Benzo(a)pyrene (BaP) پیرن بنزوآ، استتتتت

  یلپتانستت یلدلهب PAHsکل گروه  یبرا یعال یارشتتاخص بستت 

 BaPغلظت  یانگینکه م  22  شتتتودیاستتتتفاده م ییستتترطانزا

بوده   کیلوگرمبر  یکروگرمم 824تا  23 ینگزارش شتتتده در چ

کشتتور،   ینا یدر شتتمال شتترق  یاجینت یالتکه در ا یدر حال

 در این ، 23, 14 گزارش شده است  یلوگرمبر ک یکروگرمم 1118

  بوده 23/0 ی مورد مطالعهمنطقه در مقدار این که استتت حالی

سبت  و ستانداردهای  به ن سیار ، 2 جدول در شده  بیان ا  ترکم ب

 سلامتی  تهدید حاضر،  حال در رسد  می نظر به بنابراین است  

 .ندارد وجود مطالعه مورد منطقه در خاصی

 یمنطق ها،یبترک یرنسبت به سا   یننفتال یبترک یادز مقدار

ست و   شین   مطالعه باا شابه پی . وجود   24 دارد  یهمخوان های م

 یهاوجود آن در حلال یلدلهممکن استتت ب یننفتال یادمقدار ز

 HMW دارهای مق  در ضتتتمن  25, 24  باشتتتد  یشتتتگاهی آزما 

  LMWنستتتبتتت بتتهبتتالا(  یبتتا وزن مولکول هتتای)ترکیتتب

س پایین(  مولکولی وزن با های)ترکیب شده    کم یارب شاهده  تر م

آن وجود   یهانفت و فرآورده یممستق یزشر یجه،است و در نت

 یممستتتق یرصتتورت غهب هایبترک ینا تربیشنداشتتته استتت و 

 منطقه مورد مطالعه شده است. محیطوارد 

  یانتندگو یدنفت شتته انباردر  ینفت یهافرآورده انبارداری

خاک نداشتتته استتت     نفتی آلودگی بر داریمعنی تاثیر زنجان،

در کشور    2017 سال  در که ایمطالعه در که است  درحالی این

و همکاران در انبار نفت صورت گرفت   Okogoتوسط  یجریهن

تا  گرم در یلیم 40/7تا   30/6از  PAHs یل و تحل یه تجز یجن

ق  یلوگرمک های بود و م نه  PAHs دار بار      یها در نمو خاک ان

NNPC  دارییشتتتاهد اختلاف معن  یها با نمونه   یستتتهدر مقا 

نفت  یشتتتگاهجنوب پالا یهاخاک یآلودگ ی. بررستتت 5 دارند 

شخص کرد که خاک برخ    یبردارنمونه هایهاز منطق یتهران م

 تغییر صتتورت در بنابراین   6  هستتتند یشتتده آلوده به مواد نفت

ست  لازم زنجان، نفت انبار فعالیت .  شود  نجاما دوباره مطالعه ا

بار    یکیدر نزد یتیترانز یجاده  وجودکه   رستتتدیبه نظر م  ان

 ینتراز مهم ینفت یهاو احتراق فرآورده یمسکون کاربرینفت، 

شا    شد  سوختی من شت   یدرحال با   یهافراورده یرتبخ یاکه ن

 یمهم در منشا  نفت  هایها از عاملو ته نشست مجدد آن   ینفت

ضر   یمطالعه های موردیبترک ست  ول  بودهحا چه مهم آن یا

ست ا  ست که تمام داده  ینا س ا ستاندارد  کم یارها ب تر از حد ا

 یدتاک پیشتتتین هایهکه در مطالع طورهمان هرحال، بهاستتتت. 

ست     شت گ    ، 26 شده ا سعه ک انبار  یدر محوطه داخل یاهانتو

کاهش آلودگ     هت  فت ج   یار ( بستتتپالایی یاه )گ ینفت یها ین

ست  یضرور  ستفاده از جاذب  در ضمن . ا چون ساده هم  یهاا

  یلگازوئ در خصتتوا یمواد نفت یعکاه و کلش در جذب ستتر

  . 27  شودیم پیشنهاد

 

  :گیرینتیجه
ندازه  یب  ا قدار ترک   های خاک  در نمونه  PAHهای  گیری م

  ستتتبب  نفتی هایفرآورده بارگیری و نگهداری  که داد نشتتتان



 زنجان استان تندگویان شهید نفت ذخیره انبار حومه خاک نفتی آلودگی بررسی
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خل  در خاک  آلودگی تا   اطراف و دا له   ) (  متری 1000 فاصتتت

ستان  تندگویان شهید  نفت انبار مجموعه شده  زنجان ا ست.  ن   ا

سک    یرزمینیآب ز یسفره  وجودبا توجه به  خطر آلودگی ری

مورد مطالعه به  یمنطقه یبشتتت ینچنو هم نفت حل انبار  در م

ست. لازم  زیادرود زنجان یسمت رودخانه  ست  ا  به توجه با ا

 محوطهدر داخل  یستتطح یهاآب آوریجمع یستتتموجود ستت

بار  چه     ان به حوضتتت قال آن  فت  باز  یها و انت قال   یا و خطر انت

در  یلابیستتت یانو جر یدشتتتد یدر صتتتورت بارندگ یآلودگ

  که شتتودیم یشتتنهادپ یدها،و پمپ شتت یریمحوطه محل بارگ

بار  محوطه  های آب در آلودگی بررستتتی  میزان تعیین برای ان

سه و مقا ینفت آلودگی ستانداردها  ی .  یردب انجام گآ یفیک یبا ا

در خاک محوطه شتترکت   ینستتنگ هایفلز یبررستت ین،چنهم

 .  شودمی پیشنهاد یوهسرب و ج یوم،کادموی ه نیکل، به

 :سپاسگزاری
عه    این طال حت  م یت    ت ما کت   مالی  ح  پخش ملی شتتتر

  ابلاغ و 980710/16 قرارداد شتتماره با ایران نفتی هایفرآورده

 انجام  118804/16 نامه   شتتتماره  23/07/1398 مورخه  قرارداد

ست،  شده  سن  از بنابراین ا  مالی حمایت در شرکت  اعتماد ح

  یرستتتا و یانستتتلمان ستتتحر  مهندس  خانم وی هبه مطالعه   این

کت پخش فرآورده      نان شتتتر جان،      کارک قه زن های نفتی منط

سگزاری     یونس دکتر همکاری آقای از ینچن. همشود یم سپا

 ملی پ وهشتتتگاهو  مطالعه مورد ینقشتتته تهیه خستتتروی در

  PAHsیردر ستتنجش مقاد که جوی علوم و شتتناستتیاقیانوس

 .  شودیم تشکر
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ABSTRACT 
 

Background: Soils have a key role in establishment and growth of biota and also are as a natural 

resource, national capital and life substrate in any country. Therefore, every contamination can be 

transferred from soils to higher food levels with its negative impacts. Therefore, the purpose of the 

present study is to investigate oil pollution in soils caused by the establishment of Shahid Tondgovian 

Oil Storage in Zanjan province. The depot has three storage tanks with capacity of 47, 35 and 26 million 

liters of oil and gasoline and kerosene, respectively. 

Methods: Soil samples were collected from a depth of 5-15 cm at 20 sites and the values of EC, pH 

and PAHs were measured. Then T-test was used to compare the results with standards and control 

sites. 

Results: The mean of pH and EC results were 8.24 and 281 µ/cm, respectively. The results showed 

PAHs values were lower than the standard and there was no statistically significant difference between 

the study sites and the control one (P > 0.05). Also, the amount of benzo (a) pyrene compound, used 

as an indicator of total PAHs to study carcinogenic effects, was lower than standard in study area. 

Therefore, there is no health risk for the oil residents in collected samples from Shahid Tondgoian Oil 

Storage. 

Conclusion: Currently, oil pollution is not observed in the soils around the study area and there is no 

health risk for the residents in the suburbs. 
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