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 بوشهر بندر ساحليدر آب هاي هيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه اي  غلظت

 

 3، كمال غانمي3،يدالله نيك پور2*، عليرضا صفاهيه2و1معصومه محمودي

 

 خرمشهر دريايي فنون و علوم دانشگاه اقيانوسي، و دريايي علوم دانشكده دريا، شناسي زيست گروه. 1

 واحد دورود ،دانشگاه آزاد اسلامي. 2

 خرمشهر دريايي فنون و علوم دانشگاه اقيانوسي، و دريايي علوم دانشكده دريا، شيمي . گروه3

 

 کيدهچ

مطالعه به منظور تعيين غلظت هيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه اي در آب دريا در مناطق جزر و مدي اين 

در ماههاي مرداد و بهمن و مقايسه آن با استانداردهاي جهاني و مطالعات انجام شده در ساير  1387بوشهر در سال 

و از هر ايستگاه سه نمونه آب دريا برداشته شد. در طول ساحل بوشهر انتخاب  مختلفايستگاه  5نقاط دنيا انجام شد. 

آناليز و اندازه   HPLC(Knauerنمونه ها توسط حلال هگزان، اين تركيبات توسط دستگاه)  PAHsپس از استخراج

در آب ايستگاههاي مورد مطالعه در مرداد ماه به ترتيب در ايستگاههاي  tPAHsگيري شدند. نتايج نشان داد غلظت 

ميكروگرم بر ليتر بوده است. در بهمن  3/12و  6/17، 2/4، 8/22، 2/31ب، آب شيرين كن، ليان و هليله، رافائل، شغا

ميكروگرم بر ليتر بوده است.  2/17و 3/19، 4/5، 2/23، 4/38به ترتيب ايستگاههاي فوق الذكر tPAHs ماه مقدار 

ن ماههاي مرداد و بهمن نداشته است. غلظت در ايستگاههاي مورد مطالعه اختلاف معني دار آماري بي tPAHsغلظت 

tPAHs تفاوت معني دارآماري داشته است درايستگاههاي مورد مطالعه(25/2P<) ايستگاه رافائل بيشترين و آب .

، فنانترن بيشترين غلظت و نفتالن  tPAHsرا دارا بوده اند. در ميان تركيبات tPAHsشيرين كن كمترين مقدار 

در آب سواحل بوشهر نسبت به ساير مناطق جهان بيشتر بوده است. tPAHs است. غلظت  كمترين غلظت را داشته

مقدار رهنمودي محيط زيست كانادا بيشتر بوده است. همچنين مقدار تركيبات آنتراسن، فنانترن، پايرن و فلورانتناز 

در آبهاي  PAHsه به آلودگي غيرسرطانزا بسيار ناچيز بوده است. با توج PAHsسرطانزا در مقايسه با   PAHsغلظت 

ساحل بوشهر، نظارت دقيقتر بر كنترل و كاهش ورود نفت و فاضلاب به آب هاي ساحلي و همچنين پايش مداوم 

 پيشنهاد مي شود.در منطقه PAHs تركيبات 

 

 آب هاي ساحلي، بوشهر، ايران، PAHsكليدي: واژگان

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
نويسنده مسوول، پست الكترونيك:  a.safahieh@kmsu.ac.ir 
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 مقدمه .1

نقش مهموي در توليود   دريا ساحلي  مناطقآبهاي 

اوليه مناطق دريايي ايفا مي كنند. وفوور موواد مغوذي    

نظير نيترات و فسفات كه معموولا توسوط روان آبهوا،    

و پسووابهاي  1فراچاهنوودهرود خانووه هووا، جريووان هوواي 

تخليه شده به دريا تأمين ميگردند، مناطق سواحلي را  

به محلي مناسب براي توليد مثل، تخمريزي و رشود و  

نمو بسياري از آبزيان بويژه گونه هاي خوراكي تبوديل  

د. از آنجا كه اين آبها مجاور خشوكي هسوتند   نمي كن

بيشتر فعاليتهاي انسوان از جملوه احوداک سوكو هوا و      

ايانه هاي نفتي، فعاليت مربوط به اكتشاف، اسوتخراج  پ

گاز و همچنين حمل و نقل دريوايي   و صادرات نفت و

در محدوده فولات قواره صوورت موي گيورد. عليورغم       

قابليت بالاي آبهاي ساحلي در توليد غذا در دريا، ايون  

حجووم بووالا از فعاليتهوواي انسوواني در آن موجووب ورود 

ها بويژه آلاينده هاي نفتوي  مقادير متنابهي از آلاينده 

به اين مناطق مي گردد. اين مسئله مشوكلات عديوده   

 Reynaud and) اي بوراي آبزيوان بوجوود موي آورد    

Deschaux, 2006.) 

هيدروكربن هاي  آليدر بين آلاينده هاي 

آروماتيك حلقوي بدليل خواص شيميايي و اثرات 

بيولوژيك ويژه بيش از سايرين مورد توجه محققين 

 Liang et al., 2007; Di Leonardoet)ار گرفته اندقر

al , 2007; Shailaja and classy, 2003; 

Reynaud and Deschaux, 2006 ) اين تركيبات كه

از بهم جوش خوردن دو يا تعدادي حلقه بنزني 

تشكيل شده اند اكثرا بشدت آبگريز هستند به همين 

دليل هنگامي كه وارد آب ميشوند يا توسط موجودات 

زنده جذب مي شوند و يا به تركيبات معلق آلي درون 

آب متصل شده و با سنگين شدن ذرات ته نشين 

مي گردند. از آنجا كه به رسوبات وارد و شده 

موجودات زنده پاره اي از متابوليسم اين تركيبات در 

 ,Schlenk and Buhler) بسيار كند صورت مي گيرد

1989; Akcha, et al., 2000،)  مقادير قابل توجهي

                                                           
1. Upwelling 

 آبزيان تجمع مي كنداين ازاين تركيبات در بدن 

(Orbea and Cajaraville, 2006). 

ي بسيار خطر ناك بوده تركيبات آروماتيك حلقو

گزارش  .و تهديدي جدي براي آبزيان بشمار مي روند

از بروز سرطان كبد در جمعيت هاي متعدد هاي 

د ميزان اركه در تمامي مو حاكي از آن استماهيان 

در محيط زيست اين  PAHsقابل توجهي از تركيبات 

 .(Baumann, 1984)است ماهيان وجود داشته

پايرن و (a)بنزومطالعاتي نيز نشان داده است كه 

باعث ايجاد ناهنجاري  آنتراسن(a)دي متيل بنزو2و1

رشد بافت )تومور( در دو گونه ماهي كپور و 

(Poeciliopsis spp.) دنمي شو (Hendricks et al., 

بر آبزيان اختلال غدد  PAHsاز ديگر اثرات  .(1985

،  (Fossi and Marsili, 2003) درون ريز در ماهي

مانند تغيير سطح كورتيزول پلاسما و اختلال در 

فرايندهاي فيزيولوژيكي كه توسط كورتيزول تنظيم 

مي شود، اختلال در متابوليسم انرژي، رشد، توليد 

 Gesto et) مثل و يا كاركرد سيستم ايمني مي باشد

al., 2008)  . 

تهديدي جدي براي سلامتي  PAHsتركيبات 

از آب يا آبزيان آلوده  .مصرفانسان محسوب مي شوند

مي به بدن انسان  عمده راههاي ورود اين تركيبات

-Lopez)عوارضي مثل سرطان و جهش باشند.

Abente et al., 2001)كاهش رشد جنين ،(Gouveia 

et al., 2004 ،)ضعف سيستم ايمني(Burchiel and 

Luster , 2001 )اختلال در غدد درون ريز و(Davis 

et al., 1993)  از عمده خطرات اين تركيبات براي

سلامتي انسان هستند. آژانس حفاظت از محيط 

تركيب از اين آلاينده ها را در  16زيست آمريكا نام 

فهرست مواد خطر ناك قرار داده است. گرچه متداول 

 ترين منابع ورود اين تركيبات به محيط هاي آبي ته

نشست و ريزشهاي اتمسفري، رواناب و فاضلاب 

شهري، فاضلاب صنعتي و نشت طبيعي نفت مي 

تصادف نفت كش ها، فعاليتهاي (Chen, 2004)باشد

مربوط به اكتشاف، استخراج بارگيري و حمل ونقل 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1931بهار، 1، شماره 11دوره    مجله علوم و فنون دريايي

 

 68 

به آب   PAHsنفت نيز از منابع مهم ورود تركيبات

 .(Sauer et al., 1998)دريا مي باشند

ر از نظر فعاليتهاي مرتبط بوا صونايع   استان بوشه

نفت در سطح كشور منحصر بفرد اسوت. پايانوه نفتوي    

خارك از مهمترين پايانه هاي نفتي ميباشد كه روزانه 

چندين نفتكش عظيم نفوت صوادراتي ايوران را در آن    

بارگيري مي كنند. تردد انوواع نفوتكش هوا و كشوتي     

ال گاز هاي عظيم، بهمراه فعاليتهاي مربوط به استحص

طبيعي در عسلويه همگي منابع بالقوه ورود تركيبوات  

آروماتيك چند حلقه اي به آبهاي ساحلي اين منطقوه  

مطالعات مختلف در زمينه آلوودگي  مي باشد. عليرغم 

 ,Al -Madani, 1994) در خليج فارس PAHsنفتي و 

Tolosa et al., 2005, Eghtesadi-Araghi and 

Farzadnia, 2011 ) اطلاعات كافي در خصوص ميزان

 بوشوهر در آبهاي سواحلي   PAHsو  آلاينده هاي نفتي

آلوودگي   بوالقوه  منوابع بودليل تعودد   در دست نيست. 

حاضر تحقيق  ،در آبهاي ساحلي بوشهر PAHsو  نفتي

به منظور مطالعه غلظت هيدروكربن هواي آروماتيوك   

در آب دريا در سواحل بوشوهر  ( PAHs)چند حلقه اي

 ه آن با استانداردهاي جهاني انجام گرديد.  و مقايس

 

 مواد و روش ها. 2

نمونه برداري از آب دريا در ماههاي مرداد و  

ايستگاه مختلف در طول ساحل  5از 1387بهمن 

نام و موقعيت  1شهرستان بوشهر انجام شد. شكل 

ايستگاههاي مورد مطالعه را روي نقشه نشان  مي 

 دهد. 

 

 
 روي نقشه. در استان بوشهر موقعيت ايستگاههاي مورد مطالعه  .1شكل

 

نمونه برداري از آب دريا توسط بطري هاي تيره و 

 ,Zhou and Maskaoui) سانتي متري 52 عمق از

هر ايستگاه سه نمونه آب دريا . از انجام شد( 2003

برداشته شد. پس از انتقال نمونه ها به آزمايشگاه 

ميلي  1ميلي ليتر از نمونه برداشته شد و  22حدود 

ميكروگرم  16ليتر محلول دكاكلروبايفنيل با غلظت 

به  (EPA, 1986)بر ليتر به عنوان استاندارد دروني

نمونه اضافه شد. سپس نمونه توسط كاغذ صافي 

مونه را وارد قيف جدا ميكرون( فيلتر شد. ن 42)واتمن

ميلي ليتر هگزان به آن اضافهو به  7كننده نموده و 

دقيقه روي  12شدت تكان داده شد. قيف به مدت 

جدا شدن دو فاز آلي و از پايه قرار داده شده و پس 

آبي، فاز آلي را كنار گذاشته و عمل استخراج دو 

ميلي ليتري هگزان روي فاز  7مرتبه ديگر با دو حجم 

تمامي فاز . (Tsapakis et al., 2003)انجام شدآبي 

جمع آوري  ،آلي به دست آمده از سه مرحله استخراج

و  هآبگيري شد ،توسط سديم سولفات بدون آب و

 Heidolph )1درون دستگاه تبخير كننده چرخان

ميلي ليتر رسانده شد. سپس جهت  5به حجم ( 4011

                                                           
1. Rotary evaporator 
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عبور حذف مواد آلي قطبي، نمونه از پودر فلورسيل 

نمونه را وارد ويال هاي مدرج  (.EPA, 2007)داده شد

نموده و پس از خشك شدن حلال آن به طور كامل، 

ميلي ليتر استونيتريل حل شد.  1باقيمانده مواد در 

ميكروليتر از نمونه به  22در پايان حدود 

HPLCدستگاه
 تزريق شد. KANUER مدل1

 PAH mixمحلول استاندارد كاليبراسيون 

 U-47940 با شماره كاتالوگ Supelcoمحصولشركت 

 آسنفتن ،(Acy) آسنفتيلن ، (Nap) شاملنفتالن

(Ace) ، فلورن (Flu ،)فنانترن (Phe ،)آنتراسن 

(Ant)فلورانتن ، (Fla،) پايرن (Pyr)بنزو ، (a) 

 فلورانتن( b) بنزو(، Chr) كرايسن (،BaA) آنتراسن

(BbFA،) بنزو(k )فلورانتن (BkFA،) بنزو (a )پايرن 

(BaP،) ديبنزو (ah) آنتراسن (DBahA ،)بنزو (ghi )

محلول  و( IP) ايندنوپايرن و (BghiP) پريلن

 ,Decachlorobiphenyl(Supelco استاندارد دروني 

 بوده است.( 48318

 

 نتايج  .9

تعداد محدودي در آب  PAHsتركيب  16از ميان 

دريا در ايستگاههاي مورد مطالعه سنجيده شد و 

غلظت برخي از تركيبات كمتر از حد تشخيص 

آنتراسن، كرايسن، (a)بنزودستگاه بوده است. تركيبات 

پريلن (ghi)آنتراسن، بنزو (ah)پايرن، دي بنزو(a)بنزو

و ايندنوپايرن در هيچ يك از ايستگاهها قابل سنجش 

 نبوده است.  

را در آب دريا در  PAHsغلظت تركيبات  2شكل

ايستگاههاي مورد مطالعه نشان مي دهد. با توجه به 

تركيبات فنانترن، پايرن و  در ايستگاه رافائل شكل

شغاب فنانترن و پايرن غلظت قابل  در و آسنفتن

در آب . اندساير تركيبات داشته  توجهي نسبت به

شيرين كن و ليان تركيب فنانترن و در هليله پايرن 

 . اندنسبت به ساير تركيبات غلظت بيشتري داشته 

                                                           
2. High Performance Liquid Chromatograph 

 PAHsنتايج نشان داد كه در مرداد ماه غلظت 

در آبهاي ساحلي بوشهر درايستگاههاي ( tPAHs)كل

رافائل، شغاب، آب شيرين كن، ليان و هليله به 

ميكروگرم بر  12/3و 17/6، 4/2، 22/8، 31/2ترتيب

ايستگاه آب شيرين كن . (>25/2P)ليتر بوده است

تميز ترين آب و ايستگاه رافائل آلوده ترين آب را 

 .(4)شكل داشته است

دريا در آب در  PAHsغلظت تركيبات مطالعه 

تركيبات فنانترن وپايرن در دادبهمن ماه نشان 

وجهي داشته اند. ايستگاه رافائل غلظت قابل ت

همچنين در ايستگاه شغاب، فنانترن و آسنفتن، در 

هليله غلظت در ايستگاه ليان فلورانتن و فنانترن و 

فنانترن بيش از ساير تركيبات بوده است. در ايستگاه 

آب شيرين كن اكثر تركيبات غلظت پاييني نسبت به 

ساير ايستگاهها داشته اند، ليكن تركيب فنانترن 

ساير تركيبات در اين ايستگاه نيز غلظت نسبت به 

. (3)شكلبيشتري را به خود اختصاص داده است

آب دريا در بهمن ماه به ترتيب در   tPAHsغلظت

ايستگاههاي رافائل، شغاب، آب شيرين كن، ليان و 

ميكروگرم بر ليتر  2/17، 3/19، 4/5، 23، 4/38هليله

(. اختلاف معني داري در 4بوده است)شكل

وجود داشته مختلف ايستگاهها  بين tPAHsغلظت

ايستگاه آب شيرين كن حداقل . (>25/2P)است

را داشته است و بيشترين غلظت اين  tPAHsغلظت 

 تركيبات در ايستگاه رافائل بوده است. 

در ايستگاههاي مورد  tPAHsمقايسه غلظت 

مطالعه اختلاف معني دار آماري بين ماههاي مرداد و 

 tPAHsغلظت 4شكل  (.P>25/2) بهمن نداشته است

ايستگاههاي  مورد  دررا در ماههاي مرداد و بهمن  

بر  PAHsمقايسه محتواي مطالعه نشان مي دهد. 

اساس تعداد حلقه نشان داد كه به طور كلي حداكثر 

در آب دريا در منطقه مورد مطالعه  PAHsغلظت 

حلقه اي )آسنفتيلن، آسنفتن،  3مربوط به تركيبات 

 4فنانترن وآنتراسن( و پس از آن تركيبات فلورن، 

آنتراسن و ( a) حلقه اي شامل فلورانتن، پايرن، بنزو

حلقهاي  6 و PAHs 5 كرايسن بوده است. غلظت
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پايرن، ( a) فلورانتن، بنزو( k) فلورانتن، بنزو( b))بنزو

پريلن و ايندنو ( ghi) آنتراسن، بنزو( a,h) دي بنزو

 (.5)شكل پايرن( ناچيز بوده است

 
5. بازيابي استاندارد دروني در نمونه ها1387درآب ايستگاههاي مختلف بر حسب ميكروگرم برليتر در مرداد ماه PAHsغلظت   .2شكل

 درصد بوده است.95

 

سرطانزا و غير سرطانزا در آب در شكل  PAHsغلظت 

نشان داده شده است. تركيبات غير سرطانزا شامل  6

نفتالن، آسنفتن، آسنفتيلن، مجموع غلظت تركيبات 

فلورن، فنانترن، آنتراسن، فلورانتن، پايرن و تركيبات 

( a) سرطانزا شامل مجموع غلظت تركيبات بنزو

( k) بنزوفلورانتن، ( b) كرايسن، بنزو آنتراسن،

آنتراسن، ( a,h) پايرن، دي بنزو( a) فلورانتن، بنزو

و ايندنوپايرن مي باشند. با توجه به پريلن  (ghi) بنزو

سرطانزا در آب منطقه مورد  PAHsشكل غلظت 

 سرطانزا ناچيز بوده است.غير PAHsمطالعه نسبت به 

 
5. بازيابي استاندارد دروني در نمونه ها 1387درآب ايستگاههاي مختلف بر حسب ميكروگرم برليتر در بهمن ماه PAHsغلظت  .3شكل

 درصد بوده است.  95
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 .1387در آب دريا در ايستگاههاي مورد مطالعه در ماههاي مرداد و بهمن tPAHsمقايسه غلظت  .4شكل

 

 
 حلقه اي در آب ايستگاههاي 6و5حلقه اي و 4حلقه اي،  3هيدروكربن هاي آروماتيك غلظت و درصد . 5شكل

 .1387سال  (µg/l)مورد مطالعه

 

 
 .1387سال  غلظت هيدروكربن هاي آروماتيك سرطانزا و غير سرطانزا در آب ايستگاههاي مورد مطالعه .6شكل
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 و نتيجه گيري بحث. 4

در آب درياي منطقه   PAHsغلظت  1در جدول 

بوشهر با مقدار رهنمودي غلظت اين تركيبات در آب 

به منظور سلامت آبزيان، مقايسه شده است. با توجه 

به جدول غلظت تركيبات آنتراسن، فنانترن، پايرن و 

 فلورانتن از استاندارد محيط زيست كانادا بيشتر است. 

 

 
 در آب دريا در سواحل بوشهر با استاندارد كيفيت آب كانادا PAHsمقايسه غلظت   .1جدول

(Environment Canada, 1998) 

 ميانگين غلظت در

 (g/lµ) در آب مقدار رهنمودي آب سواحل بوشهر

 نام تركيب

 

29/2  4/1  نفتالن 

96/2  8/5  آسنفتن 

92/1  212/2  آنتراسن  

55/1  2/3  فلورن  

75/7  1/1  فنانترن 

26/3  225/2  پايرن 

91/2  24/2  فلورانتن 

- 218/2  ( آنتراسنaبنزو) 

- 215/2  (پايرنaبنزو) 

 

Al-Madani  غلظت  1994در سالtPAHs  را در

، نزديكي 52 ، نزديك بنادر28آبهاي ساحلي بحرين 

 16و در آبهاي دور از ساحل  89 مناطق صنعتي

ميكروگرم بر ليتر گزارش نمود. به نظر مي رسد 

ايستگاههاي مورد مطالعه در تحقيق حاضراز نظر 

شرايطي مشابه آبهاي ساحلي و  PAHsآلودگي 

 tPAHsنزديك بنادر در بحرين داشته باشد. آلودگي 

بوشهر در مقايسه با ساير نقاط  يساحلهاي آب در 

 Gustafsonخليج چيساپيك در آمريكا )دنيا مانند 

and Dickhut, 1997خليج دايا در چين ،) (Zhou 

and Maskaoui, 2003) دلتاي نيجر در آفريقا ،

(Anyakora and Coker, 2006 و شمال غربي )

بيشتر  (Maldonado et al., 1999) درياي بالتيك

فعاليت هاي كشتيراني و حمل ونقل  بوده است.

دريايي، حضور اسكله هاي متعدد صيادي و حمل و 

نقل دريايي و همچنين  نزديكي به سكوهاي نفتي 

در اين منطقهباشند  PAHsعوامل آلودگي  مي تواند

 . نمايندكه بطور مداوم اين تركيبات را وارد آب مي 

تركيب  16بر اساس نتايج به دست آمده از ميان 

PAHs  فقط تعداد محدودي از اين تركيبات در آب

سنجش گرديد و غلظت ساير تركيبات پايين تر از حد 

تشخيص دستگاه بوده و قابل اندازه گيري نبود. عدم 

حضور ساير تركيبات صرفا به اين دليل نيست كه اين 

تركيبات در آب منطقه وجود ندارد، بلكه علت آن 

يبات و تمايل خصوصيات فيزيكو شيميايي اين ترك

آنها براي خروج از بدنه آبي توسط ته نشست، تجزيه 

و تبخير مي باشد به علاوه كه فاكتورهاي 

، شوري و  pHكوشيميايي آب نيز مانند دما،يفيز

 در آب تاثير گذار است  PAHsكدورت بر غلظت

(ATSDR, 1995). 

از ميان تركيبات سنجيده شده در ايستگاههاي 

فنانترن و پايرن غلظت بيشتري در آب  ،مورد مطالعه

دريا داشته اند. با توجه به اينكه اين دو تركيب در 

( به نظر IPCS, 1998نفت خام غلظت بالايي دارند)

مي رسد ايستگاههاي مورد مطالعه به ميزان زيادي در 

معرض نشت نفت از خطوط حمل و نقل و يا نفتكش 

 ها باشد.
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ر غلظت در آب ايستگاههاي مختلف از نظ

tPAHs  .ايستگاههاي تفاوت معني داري مشاهده شد

مورد مطالعه منابع آلاينده متعددي دارا مي باشند. 

اسكله باربري و منابع آلاينده احتمالي ايستگاه رافائل 

صيادي، فاضلاب شهري ورستوران مي باشد. شغاب، 

هليله و ليان در نزديكي اسكله صيادي قرار گرفته و 

ين كن در معرض زباله هاي خانگي ايستگاه آب شير

مي باشد.ايستگاه رافائل و پس از آن شغاب به دليل 

ثير قرار گرفتن أقرار گرفتن در ساحل شهر و تحت ت

با فعاليت هاي حمل و نقل اسكله ها و مضافا ورود 

آلودگي  ،فاضلاب شهري، نسبت به ساير ايستگاهها

PAHs بالاتري داشتند.كمترين مقدارPAHs  در آب

ايستگاه آب شيرين كن سنجيده شد كه احتمالا به 

دليل دور بودن اين منطقه از اسكله ها و عدم ورود 

 در آب،tPAHs فاضلاب بوده است. مقايسه غلظت 

بين دو ماه سرد و گرم تفاوت معني دار آماري نشان 

همچنين  و PAHsكه ورود به نظر مي رسد نداد. 

 ت.خروج آن از آب همانند گذشته بوده اس

نتايج نشان داد كه در آب ايستگاههاي مختلف 

حلقه اي بيشتر از ساير تركيبات  3حضور تركيبات 

حلقه  3مي باشد. با توجه به حلاليت بيشتر تركيبات 

در آب،  PAHsتركيبات نسبت به ساير PAHsاي 

مقدار اين تركيبات در آب بيشترين تراكم را داشت. 

در آب  PAHsپس از آن بيشترين درصد محتواي 

حلقه اي بوده است و تركيبات  4مربوط به تركيبات 

حلقه اي به علت  وزن مولكولي بالا وحلاليت  6و5

در آب، كمترين  (Baumard et al., 1998)پايين

غلظت را به خود اختصاص داده اند. نكته قابل توجه 

حلقه اي نفتالن مي باشد كه علي  2در مورد تركيب 

 PAHsرغم حلاليت زياد اين تركيب نسبت به ساير 

در آب، حضور آن در نمونه ها بسيار كم بوده است، از 

آنجا كه اين تركيب بيشترين فشار بخار را در مقايسه 

(، Sonnefeld et al., 1983) دارد PAHsبا ساير 

رج مي احتمالا سريعا تبخير شده و از بدنه آبي خا

 گردد. 

سرطانزا نسبت  PAHsنتايج نشان داد كه غلظت 

با توجه به غيرسرطانزا ناچيز بوده است.  PAHsبه 

حلقه اي بوده و  6يا  5سرطانزا عمدتا  PAHsاينكه 

ستون  زوزن مولكولي بالايي دارند تمايل به خروج ا

آب و ته نشست در رسوبات را دارند در حاليكه 

PAHs  سه و يا چهار حلقه در  ،دوغير سرطانزا

ساختار خود داشته، وزن مولكولي كمتر و حلاليت 

بنابراين علي رغم (.IPCS, 1998)بيشتري در آب دارند

در آب هاي سواحل  tPAHsغلظت نسبتا بالاي 

شهرستان بوشهر نسبت به ساير مطالعات، احتمال مي 

رود خطر دسترسي موجودات منطقه جزر و مدي 

بيشتر در معرض آب هستند  )خصوصا موجوداتي كه

سرطانزا خيلي  PAHsمانند صافي خوارها( به بخش 

 زياد نباشد. 
در آبهاي  tPAHsغلظت مطالعه حاضر نشان داد 

سطحي سواحل بوشهر نسبت به مطالعات  انجام شده 

در ساير آب هاي جهان بيشتر بوده است. در بين 

حلقه اي بيشترين تراكم  3، تركيبات PAHsتركيبات 

حلقه اي كمترين تراكم را در آب  6و5تركيبات  و

غلظت منطقه مورد مطالعه داشته است. لذا بطور كلي 

PAHs  سرطانزا در آب منطقه مورد مطالعه زياد نمي

باشد. در بين ايستگاههاي مورد مطالعه از نظر غلظت 

PAHs  رافائل آلوده ترين و آب شيرين كن پاكيزه

جه به غلظت بالاي ترين ايستگاه بوده است. با تو

پايش مداوم اين تركيبات در منطقه  PAHsتركيبات 

و همچنين استفاده از راهكارهايي جهت كاهش 

غلظت اين آلاينده ها مانند كنترل و نظارت بيشتر بر 

ورود اين تركيبات به دريا از طريق شناور ها، عمليات 

استخراج و بارگيري نفت خام و همچنين تصفيه و 

اي شهري و صنعتي قبل از ورود به پالايش پسابه

 دريا پيشنهاد مي گردد.
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