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  چكيده
  اراضيدر ينفتآلودگي هاي مهم  شاخص و سنجش برخي يارزيابي زيست محيطها،  بررسي دقيق نوع و رفتار آلاينده ، پژوهشهدف از اين

ها تا رسيدن به سخت  درك مقياس آلودگي با حفر گمانهبدين منظور، . و چگونگي نشر و ترابري آنها در محيط زيرزميني بودپالايشگاه محدودة 
هاي  ويژگي. دانجام ش و كل آلاينده نفتي ده هيدروكربنيكل آلاين گيري مقدار اندازهها و  هاي غير قابل نفوذ موجود، انجام و برداشت نمونه كفه

اكسيژن مورد نياز شيميايي و   مقدار نفت اوليه ورودي،هاي تعيين كل جامدات معلق، كل جامدات محلول، منبع اصلي موجد آلودگي، با آزمايش
.  انجام شدArcGIS و Surferافزارهاي  مار با نرمآ هاي زمين هاي نشر آلودگي، با تكنيك بندي و تهية نقشه پهنه.  شدبررسيبيوشيميايي 

ها،  گر نشر كل آلودگي هيدروكربني و نفتي خاك نشان داد كه ترابري آلاينده بعدي تخمين سه  هاي بررسي كمي نقشهآمار و  مطالعات زمين
هاي غير قابل نفوذ در كل  ن سخت كفه متري از سطح و بالابود۲۴وجود سفره آب زيرزميني در عمق (علت شرايط خاص حاكم بر منطقه  به

با وجود محرز بودن آلودگي، منابع موجد آن، نشت . وسيلة نشر ميعانات گازي صورت گرفت كفه و به ، از ناحيه محصور بالاي سخت)منطقه
 ذخيره، شكستگي لوله و و عدم رعايت كامل موارد ايمني و پيشگيري در حين عمليات، نشت احتمالي از مخازن) عامل اصلي(هاي سوزان  چاله

 ، علاوه بر تعيين نيروي آلودگيهاي آن، منابع موجد آلودگي و تعيين مشخصهنتايج بررسي  .آوري فاضلاب مشخص شدند كانالهاي جمع
آن  براي تحقق راهبردي  ريزي  و برنامهسازي پاكگيري مديريت فاضلاب پالايشگاه، تعيين بهترين سيستم  راهنماي مناسبي براي تصميم

  .است
  

  كليد واژه
  پالايشگاه، ميعانات گازيمحيط زيرزميني، آلودگي، هيدروكربن، 

  

  سرآغاز
مختلـف از   هاي  آلايندهباآلودگي خاك و منابع آب زيرزميني 

 منفـي زيـست     آثـار هـاي شـيميايي،      ها و حـلال    جمله هيدروكربور 
آلاينـدگي محـيط زيرزمينـي بـا         .محيطي متنوعي بـه دنبـال دارد      

جايگاههــاي  ،پالايــشگاههاهــاي نفتــي در اطــراف  كــربن هيــدرو
هـاي نفتـي و محـل عبـور      مخازن نفـت و فـرآورده   گيري، سوخت

، چـرا   دارد اي از حـساسيت ويـژه    هاي تاسيسات انتقال سوخت،      لوله
كه معمولاً از شروع آلودگي تا تشخيص آن مدت زمـاني طـولاني              

هـاي   نـه گذرد و در صـورت بـروز، درمـان آن بـه زمـان و هزي                مي

آلــودگي ناشــي از از طــرف ديگــر، .  نيــاز داردچــشمگيرياقتــصادي 
اندركاران صنعت    دلمشغولي دست  موجبهمواره  ،  هاي صنعتي  فعاليت

 هـاي   سياسـت و مراجع ناظر بر حفظ محيط زيست بـوده و برگزيـدن             
 محيط زيست در مسيري سازي پاكهاي منطقي براي  حل سازگار و راه 

ايـن  . اجتنـاب ناپـذير اسـت      محيطـي،    هماهنگ با ملاحظات زيـست    
 هاي نفتـي    هاي آلودگي    نشانه اي  پارهتوجه به ظهور و بروز      پژوهش با   

 اطراف پالايشگاه و به منظور بررسي دقيـق         ةعمقي و سطحي محدود   
 و  ارزيـابي زيـست محيطـي     ها و     ها، بررسي ويژگي    نوع و رفتار آلاينده   

 ـآلـودگي   هاي مهم    شاخصسنجش برخي    محـدودة    اراضـي  در ينفت

  :shayegan@sharif.edu E-Mail                                                                  ۰۹۱۲۱۰۲۲۲۷۳ :تلفن: نويسنده مسئول 



  

  

  

  

  ۱۰   ۵۷حيط شناسي شماره مجله م

  و چگــونگي نــشر و ترابــري و انتقــال آنهــا در محــيطپالايــشگاه 
  . زيرزميني انجام شد

  مواد و روش بررسي
، يت آلودگي حاكم بر منطقه و چگونگي نـشر آن         عوضبررسي  

  مـورد ةمحـدود  مربوط به مشخـصات     داشتن اطلاعات پايه  نيازمند  
،  موجـود  ه چـا  ۱۳ حلقه از    ۸پالايشگاه گاز سرخون از      .است مطالعه

شود و ظرفيـت     كه زير نظر شركت زاگرس جنوبي است، تغذيه مي        
 گازهاي خروجـي از سـر  .  ميليون فوت مكعب در روز است ۵۰۰آن  

چاهها پس از ورود بـه پالايـشگاه و جداسـازي گـاز از مايعـات در                 
گـاز، مايعـات گـازي و      ( ديگـر سـه فـازي        ةجداكننده، به جدا كنند   

  .شود وارد مي) فاضلاب
 خروجي از مخـزن     هاي  فاضلاب مجتمع شامل    هاي  بفاضلا 

 واحـدها، فاضـلاب     وشـوي   شـست فـازي، فاضـلاب        سـه  ةجداكنند
زني ناشي از واحـد   ، پس)ماه در سال يك(توليدي در زمان تعميرات   

 هـاي   فاضلابتمام  . ندهستاسمز معكوس، آب باران نواحي مذكور       
 و از   دايته ه ـ روز به دو مخـزن ذخيـر        بار در شبانه   اين مجتمع يك  

هـاي     پمپ و خط لوله مشترك به صورت ناپيوسته به چالـه           باآنجا  
 واحدها  وشوي  شستآب باران و فاضلاب     . شوند سوزان هدايت مي  

 كانال سربسته مشبكي كـه      باو فاضلاب توليدي در زمان تعميرات       
هاي سوزان، بـه   مستقيم به چالهطور بهده، شدر اطراف واحد احداث    
شـوند و آب بـاران نـواحي غيـر پالايـشي             يصورت ثقلي هدايت م   

ده بـه رودخانـه     ش ـتوسط كانال روبازي كه در پالايـشگاه احـداث          
 بهداشتي نيز جداگانه به سيستم پكيج       هاي  فاضلاب. دياب  انتقال مي 

  . شود  بهداشتي هدايت ميهاي فاضلاب ةتصفي
هاي سوزان و   چالهة با بررسي منبع اصلي احتمالي تغذيه كنند   

۱ هـاي  آزمـايش  ت ديگر منبع اصلي احتمالي آلودگي،  به عبار 
TSS ،

۲
TDS ،۳

BOD ،۴
COD ،pH ،T و S2 Hو Oil   پـي  بـه منظـور

پس از تعيين منابع نشر آلـودگي،     . شد انجامبردن به كيفيت پساب     
براي بررسي مقدار نشر آن در محيط خـاك، ايجـاد درك اوليـه از               

در بسياري مواقع اين درك با حفـر        .  است مقياس آلودگي مورد نياز   
هـا، منـابع محتمـل       در انتخاب محل گمانـه    . شود گمانه حاصل مي  

نــشت دهنــده آلــودگي، ســوابق موجــود منــابع آلــودگي، مطالعــه  
شناسي، جغرافيايي و هيـدرولوژي و اسـتانداردهاي         هاي زمين  نقشه

بـدين  . آمار مورد توجه قرار گرفـت      اي زمين  موجود و اطلاعات پايه   
حفـر  . هاي مشخص در نظر گرفتـه شـد          گمانه در محل   ۲۲منظور  
هاي غير قابل نفوذ موجود انجام شد   تا رسيدن به سخت كفهچاهها

هـا     نمونـه  ،هاي مختلف   هاي موجود از لايه    بندي  و پس از بررسي لايه    
 با توجه به شرايط منطقه به صورت دستي تـا    چاههاحفر  . برداشت شد 

اي غيرقابـل نفـوذ انجـام و پـس از بررسـي             ه ـ رسيدن به سخت كفه   
تعـداد  . ها برداشت شد   هاي مختلف نمونه   هاي موجود از لايه    بندي لايه

بنـدي چاههـا و ميـزان        هاي برداشت شده تـابعي از تنـوع لايـه          نمونه
آلودگي موجود بود و در صورت عارض بـودن آلـودگي گـاهي از يـك       

ري از خـاك، در     بـردا  مونـه ن .لايه بيش از يـك نمونـه برداشـت شـد          
گير از جنس پوليكـا       لوله نمونه  باهاي مورد نظر پس از حفر چاه،         عمق

 شـد كـه پـس از    نجـام ا،  سـانتيمتر ۲۰ سانتيمتر و ارتفاع     ۱۵با قطر   و  
هـاي تغييـر     برداشت از عمق مورد نظر، دو سر آن براي حفظ ويژگـي           

 برچسب گذاري زپوشانده و مسدود و پس ا چسب   پذير خاك، با كمك   
   .د و به آزمايشگاه انتقال يافتش منتقل يخدان به

مـون  پس از بررسي خواص فيزيكي و شيميايي خاكهاي مورد آز         
 اشـباع، پـوكي و موقعيـت سـنگ          ةشامل بافت، وزن مخصوص، درج    

سنجش آلودگي بر اساس روش استاندارد و بر مبناي اسـتخراج            ،بستر
cm با فركانس    IR اشعه    جذب در مقابل   بابا حلال   

 بود كـه    1۲۹۴۰-
  سـنجش رود و بـا دسـتگاه    به شمار مـي ۵از دسته روشهاي استاندارد

۶
TOG/TPH  هـاي مربـوط بـه مقـدار كـل       گيري در اندازه . انجام شد
۷آلاينده نفتي   

(TPH)   ۸ هيـدروكربني  ةمقدار كـل آلاينـد     و
(TOG) ،

هـاي بـا غلظـت     ميزان جذب نشان داده شده توسط دستگاه با محلول    
 ـ     و يـا اكتادكـان      ،دروكربني ماننـد هگزادكـان    مشخص از تركيبات هي

يـا  (دار و مقـدار آلاينـدگي نيـز بـر اسـاس مقـدار هيـدروكربني             معني
كه استانداردهاي كاليبراسيون دستگاه از  ) هايي مخلوطي از هيدروكربن  

  . دشآن تهيه شد، گزارش 
 ۱۵ تـا  ۵براي سنجش ميزان آلودگي موجود، در اين مرحلـه بـه        

به شدت وضـوح آلـودگي برحـسب شـدت رنـگ            با توجه   (گرم خاك   
 گرم سولفات سـديم بـه منظـور آبگيـري     ۵ تا ۲، )محلول بدست آمده 

سي حلال تترا كلـرو اتـيلن صـورت      سي۱۰۰اضافه شد و استخراج با      
، آلاينده از محيط خاك     ) دقيقه ۲۰حدود  (با گذشت زمان لازم     . گرفت

 يا سـفيد    ، زرد به محيط حلال انتقال و سرانجام مايعي شفاف به رنگ         
 و قرائـت انجـام      منتقلاين محلول به محفظه دستگاه      . آوري شد  جمع
. ندشدهاي برداشت شده، بدين صورت با سه تكرار آزمايش         نمونه. شد

دست آمده بـه منظـور تمـايز آلاينـدگي قطبـي و غيـر                همايع شفاف ب  
قطبي، از پودر سيليكاژل عبور داده شد كه مواد قطبي مانند گـريس و              

 مـواد هيـدروكربني غيـر قطبـي را از خـود عبـور               فقطرا جذب و    آب  
 و TOGشود  صورت آنچه قبل از سيليكاژل خوانده مي      در اين . دهد مي
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پس از برداشت    . است TPHشود    آنچه بعد از سيليكاژل خوانده مي     
  مـورد ةبندي آلـودگي محـدود       آنها، پهنه  تجزيه و تحليل  ها و    نمونه

 Chilès and( ري صـورت پـذيرفت  آمـا  هاي زمـين  نظر با تكنيك

Delfiner, 1999; Bivand, et al., 2008.(  
 Surferافزارهـاي     هاي برداشت شده، با نرم     بدين منظور، داده  

 كمتـرين هاي مناسب بـا    و مدلتجزيه و تحليل مورد Arc GISو 
  .); Edzer, 1999 Cressie, 1993 (دندشخطا انتخاب 

  نتايج
انجـام و     بخش زيـر   ۴ شده در    هاي انجام   مطالعات و آزمايش  

  .دشنتايج آن به تفكيك ارائه 
  اطـراف پالايـشگاه     ةشناسي منطق   نتايج مطالعات خاك 

  سرخون
 ةدر بررسي خاك شناسـي و كيفيـت شـيميايي خـاك منطق ـ            

  بيـشتر  بندي خاك منطقه نشان داد خاك      سرخون، خصوصيات دانه  

اي  اسـه منطقه، با توجه به درصد شن و سـيلت و رس تعيـين شـده، م    
ماسـه و بـه      % ۹۰-۶۰دار است كه به طور متغيـر بـين           ريز سيلت  دانه

نوع خاك تا عمق برخـورد      . است ريز و سيلت دار    نسبت كمي شن دانه   
 و يـا    ، سيلابي هاي  مسيلبا سنگ كف بجز در نواحي واقع در حواشي          

در نواحي تقريباً سنگلاخي بيشتر از نـوع ماسـه دانـه ريـز سـيلت بـا                  
هـاي بررسـي رطوبـت و        آزمـايش .  متوسط تا زياد اسـت     پذيري تراكم

 خاكها متراكم تـا نيمـه       بيشترخصوصيات تراكمي خاكها نشان داد كه       
 گـرم بـر سـانتيمتر مكعـب        ۷۹/۱ تـا    ۵۷/۱ خـشك    ةمتراكم با دانسيت  

 ۴/۲ تـا  ۸/۱ميزان رطوبت نسبي نيز در فصول خشك بـين         . باشند مي
 ـ         فـوذ آبهـاي سـطحي و    علـت ن  هدرصد متغير و در فـصول بارنـدگي ب

نتايج برخي  . هاي عمقي درصد رطوبت بيشتر است      بارندگي به قسمت  
شناسي محدودة اطراف پالايـشگاه سـرخون در جـدول           مطالعات خاك 

  .اند ، نشان داده شده) ۱(ة شمار

  شناسي محدودة اطراف پالايشگاه سرخون برخي نتايج مطالعات خاك ):۱(شمارة جدول 
  رطوبت بافت  X Y گمانه

(%) 

وزن مخصوص 

3cmgخشك /  
  

 مخصوص وزن

3cmgتر /  
  

ميزان 

  (%اشباع
۹

60D ۱۰
30D  نسبت  

 ۱۱پوكي

 موقعيت
 سنگ بستر

نسبت به 
 )cm(سطح

TP-1  ۴۳۲۵۶۴  ۴۳۲۵۶۴  Well-graded 

Gravel with Sand  
۱/۷  ۰۵/۲  ۲۰/۲ ۱۸/۵۷  ۵۸۵۳/۸  ۱۹۴۴/۲  ۳۴۱/۰  ۷۵ 

TP-2  ۴۴۵۰۱۸  ۴۴۵۰۱۸  Poorly graded 
Sand with Gravel 

۹۵/۸  ۹۵/۱  ۱۲/۲  ۳۶/۶۴  ۶۲۳۸/۸ ۵۱۳۶/۱  ۳۶۹/۰  ۹۰  

TP-3  ۴۴۱۹۶۶  ۴۴۱۹۶۶ Poorly graded 

Gravel with Sand  
۱۰  ۰۳/۲  ۲۳/۲  ۵۵/۷۷  ۰۸۰۰/۱۶  ۴۰۸۳/۱  ۳۵۵/۰  ۸۰ 

TP-4  ۴۴۶۰۹۶  ۴۴۶۰۹۶ Well-graded 
Gravel with Sand  

۸/۹  ۰۳/۲  ۲۵/۲  ۳۲/۷۵  ۷۲۴۶/۱۲  ۶۷۶۶/۳  -  ۱۳۰  

TP-5  ۴۴۵۸۰۰  ۴۴۵۸۰۰ Well-graded 

Gravel with Sand  

۷/۹  ۲۰/۲  ۲۳/۲  ۳۳/۷۴  ۱۵۴۰/۱۳  ۹۳۳۸/۳  ۲۶۵۰/۰  ۱۶۰  

TP-6  ۴۴۵۵۰۱  ۴۴۵۵۰۱ Poorly graded 

Gravel with Sand 
۹/۷  ۰۱/۲  ۱۷/۲  ۷۴/۵۸  ۷۴۹۴/۱۲ ۰۰۸۹/۱  ۳۶۸/۰  ۱۶۰ 

TP-7  ۴۴۵۳۰۴  ۴۴۵۳۰۴ Poorly graded 
Sand with Gravel  

۰/۸  ۹۸/۱ ۱۴/۲ ۱۲/۶۰  ۴۰۸۳/۱۲  ۲۶۷۱/۲  ۲۵۶۱/۰  ۱۶۰  

TP-8 ۴۴۵۰۸۹  ۴۴۵۰۸۹ Poorly graded 

Gravel with Sand 
۳۲/۷  ۰۴/۲  ۱۹/۲  ۵۱/۵۶  ۸۸۴۴/۴۵  ۷۴۶۷/۶  ۲۷۴/۰  ۱۲۰  

TP-9  ۴۴۳۵۰۹  ۴۴۳۵۰۹ Sandy Silt  ۷/۱۳  ۹۴/۱ ۱۰/۲  ۴۱/۷۲  ۰۸۸۱/۱۸  ۰۲۵۰/۲  -  ۵۰  
TP-

10  
۴۴۳۳۶۱  ۴۴۳۳۶۱ Poorly graded 

Gravel with Sand 
 ۲تر از  پايين  ۲۸۷/۰  ۸۵۴۶/۲  ۳۸۳۰/۱۶  ۸۷/۶۲  ۱۳/۲ ۹۶/۱ ۳/۲

  متر
TP-

11 
۴۴۳۳۸۴  ۴۴۳۳۸۴  Poorly graded 

Gravel with Sand 
۶/۸  ۰۲/۲  ۲۱/۲  ۵۲/۷۱  ۷۷۸۵/۱۲  ۸۱۱۳/۱  ۳۶۱/۰  ۲۰۰  

TP-

12  
۴۴۹۳۹۷  ۴۴۹۳۹۷  Well-graded 

Gravel with Sand 
۴/۹  ۰۲/۲  ۲۱/۲  ۵۲/۷۱  ۲۵۶۳/۱۱  ۶۴۶۱/۱  ۳۶۱/۰  ۱۸۰  

TP-

13  
۴۳۹۴۱۰  ۴۳۹۴۱۰  Poorly graded 

Gravel with Silt 
and  Sand 

۳/۷  ۰۴/۲  ۱۹/۲  ۶۸/۶۴  ۷۵۹۲/۱۹  ۲۸۵۳/۱  ۲۹۹/۰  ۱۷۰  

TP-

14  
۴۴۰۴۲۷  ۴۴۰۴۲۷  Well  graded 

Gravel with Silt 
and  Sand  

۷  ۰۶/۲  ۲۰/۲  ۴۸/۵۷  ۷۷۵۳/۲۱  ۰۲۴۱/۳  ۳۳۵/۰  ۸۰  

TP-

15  
۴۴۳۵۳۸  ۴۴۳۵۳۸  Poorly graded 

Gravel with Silt 
and  Sand  

۵/۸  ۰۳/۲  ۲۰/۲  ۸۹/۶۵  ۲۵۷۴/۱۱  ۱۵۸۸/۱  ۳۵۵/۰  ۵۰  



  

  

  

  

  ۱۲   ۵۷حيط شناسي شماره مجله م

مـشاهدات  ،  )۱(شمارة  دست آمده از جدول      در بررسي نتايج به   
كمي و كيفي بافت خاك، تخلخل و وزن مخصوص ظـاهري بـالا             
در خاكهاي منطقه، وجود اقلـيم خـشك و نيمـه خـشك و درصـد                
رطوبت پايين ازسوي ديگر و علاوه بر آن، بالا بودن نـسبي عمـق          

 ــ در اكثــر )ر متــ۲ ســانتيمتر تـا  ۸۰بـين  ( نفـوذ ناپــذير  ةسـخت كف
 ـ      ،مسيرهاي مورد مطالعه نشان داد      ة انتقال و نشر آلايندگي در ناحي

شود كه چگونگي نشر   كف انجام مي    غير اشباع بخش بالايي سخت    
  . بر آن نيازمند بررسي بيشتر استمؤثرهاي  سازوكارآن و 
 نتايج مطالعات منابع نشر آلودگي هيدروكربني، نوع

   هاي فاضلاب ها و ويژگي آلاينده
ــواســتفاده از  ــاك روش عهــر ن ــد شناســايي ســازي پ ، نيازمن

در واقع نتايجي كـه     . ها با استفاده از تجهيزات مناسب است       آلاينده
 برآوردآيد، امكان   يا آب آلوده به دست مي، خاك تجزيه و تحليل  از  

ترين روشهاي كمي مـي   از متداول. كند  نيروي آلودگي را فراهم مي    
را يطيف سنجي جرم ـ  / كروماتوگرافي گاز توان استفاده از دستگاه     

هـاي محتمـل       آلاينـده  تجزيه و تحليل   هاي  آزمايشنتايج   .نام برد 

دهندة آلودگي نيتروژن،   نشانGC/MS ةوسيل هبناشي از نشر پساب، 
متيل پنتان، -۲ دي متيل بوتان، ۲و۲متان، اتان، پروپان، بوتان، پنتان، 

ــان،  -۳ ــل پنت ــزن،  –nمتي ــزان، بن ــل  دي۳و۲ هگ ــان، -۱ متي  بوت
تري متيـل   -۴و۲و۲پنتان،  ۱ دي متيل    ۳و۲ هپتان،   –nسيكلوهگزان،  

-۴و۳و۲ دي متيـل هگـزان،       ۵و۲پنتان، متيل سيكلوهگزان، تولوئن،     
دي متيل -۲ ترانس -۱ اكتان،  –n متيل هپتان،    -۳تري متيل پنتان،    

اتيل پنتان، اتيل سيكلو هگزان، اتيل -۳ دي متيل ۲و۲سيكلو هگزان،  
تري متيـل  -۴و۲و۱ پروپيل بنزن، -n نونان، -n زايلن، mوp ، بنزن

 دكان، آن دكان، دو دكان، تري و تترادكان، پنتا دكان، دي            -nبنزن،  
  .استاتانل آمين، دي اتيلن گليكول و آب شور 

 در بررسي منبع موجد آلودگي، نشت احتمالي تدريجي و تجمـع           
لاب ورودي بـه    ض ـفاة   از دو مخـزن ذخيـر      در خاك اطراف پالايشگاه   

، TSS  ،TDS  ،BOD  ،CODهـاي     سـوزان، نتـايج آزمـايش      هاي  چاله
pH  ،T       ـ )۳ و   ۲(  شمارة  به صورت نشان داده شده در جدول  دسـت   ه ب
  .آمد

  

  -wet ۸۴۳ (s ( مخزن ذخيره فاضلاب اول هاي آزمايش نتايج برخي ):۲(شمارة جدول 
 pH T  نوع آزمايش

)C  ْ(  
COD 

(mg/l) 

BOD 

(mg/l)  
Oil 

(mg/l)  
TSS 

(mg/l)  
TDS 

(mg/l)  

  ۷۹۳۲۲  ۱۷۰  ۳/۵  ۹۸۰  ۱۱۰۰  ۳۷  ۳/۵  ۱نمونه برداري 

  ۷۸۵۹۶  ۱۶۲  ۳/۶  ۱۰۹۵  ۱۴۰۰  ۳۶  ۳/۵  ۲نمونه برداري 

  ۵۷۸۴۰  ۱۴۲  ۸/۴  ۱۰۳۴  ۱۳۰۰  ۳۸  ۳/۵  ۳نمونه برداري 

  

  -dry ۸۴۴ (s ( مخزن ذخيره فاضلاب دومهاي آزمايشنتايج برخي  ):۳(شمارة جدول 
 pH T  نوع آزمايش

)C  ْ(  
COD 

(mg/l) 

BOD 

(mg/l)  
Oil 

(mg/l)  
TSS 

(mg/l)  
TDS 

(mg/l)  

  ۷۳۷۷۰  ۲۹۸  ۵  ۱۳۴۰  ۱۹۵۰  ۳۷  ۳/۵  ۱نمونه برداري 

  ۷۹۶۰۶  ۵/۳۲۸  ۸/۴  ۱۴۲۲  ۱۹۰۰  ۳۶  ۳/۵  ۲نمونه برداري 
  ۶۹۱۳۸  ۲۸۲  ۸/۵  ۱۵۰۰  ۱۷۴۰  ۳۷  ۳/۵  ۳نمونه برداري 

هـا،   معيار مهم در سنجش شدت آلودگي فاضلاب و پـساب         
سيژن مورد نياز شيميايي و بيوشـيميايي اسـت كـه نتـايج آن در              اك

  .شده استنشان داده  )۱(شمارة شكل 
 سان شدت آلودگي بـا مقـدار آلـودگي آلـي يـا معـدني                بدين

شود و مقـدار كـل اكـسيژني كـه             اكسايش، نسبت داده مي    توانايي
مقـادير  . دشو  شود، تعيين مي    براي اكسايش آلايندگي بكار برده مي     

گرم بر ليتر در مخازن  ميلي۱۸۶۳ و ۱۲۶۷ با ميانگين   CODي  بالا

 بالاي اكـسايش تركيبـات تـشكيل        توانايي خشك و تر نشانگر      ةذخير
تواند با اكسيد شدن از   آن است كه در صورت نشت احتمالي مي   ةدهند

ــذف  ــومحــيط ح ــزرگ ش ــادير ب ــانگين BODند مق ــا مي  و ۱۰۳۶ ب
 ةدهنـد   خـشك و تـر، نـشان       گرم بر ليتر در مخازن ذخيـره        ميلي۱۴۲۱

 ا حـــذف بـــالاي تركيبـــات هيـــدروكربني از سيـــستم بـــتوانـــايي
  .هاست ارگانيسم ميكرو



  

  

  

  

 ...در نفتيآلودگي هاي مهم   و سنجش برخي شاخصارزيابي زيست محيطي

 
۱۳  

، نتايج مقادير نفت، كل جامدات معلـق و         )۲(شمارة   در شكل   
 هـاي  چالـه محلول ورودي به مخازن ذخيره خشك و تـر ورودي بـه     

  .سوزان نشان داده شده است
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 مخازن COD و BOD نتايج آزمايش ):۱(شمارة شكل 

هاي سوزان با سه   فاضلاب خشك و تر ورودي به چالهةذخير

  تكرار زماني
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 TSSو Oil ، TDSهاي  نتايج آزمايش):۲( شمارة شكل 

هاي سوزان با   فاضلاب خشك و تر ورودي به چالهةمخازن ذخير

  سه تكرار زماني

 خـشك و تـر بـا        ةمقادير نفت موجود ورودي بـه مخـازن ذخيـر         
 هيدروكربني ة مقدار اولي مبينگرم بر ليتر نيز      ميلي ۲/۵ و   ۵/۵نگين  ميا

 يا نفوذ به    ،هاي سوزان است كه در صورت نشت        نفتي ورودي به چاله   
محيط، موجد اصلي آلـودگي هيـدروكربني خـاك اطـراف پالايـشگاه             

  . رود شمار مي به
كل جامـدات معلـق و محلـول نيـز عـلاوه بـر كيفيـت پـساب،                  

نتـايج  . كنـد  بينـي مـي      را در استفاده مجدد آن پـيش       تمهيدات مناسب 
گرم بر ليتر در       ميلي ۷۴۱۷۲ و   ۷۱۹۲۰ با ميانگين    TDS هاي  آزمايش

 مقدار بسيار بالاي مـواد جامـد    دهندةمخازن ذخيره خشك و تر نشان  
محلول و عـدم امكـان مـصرف مجـدد آن، حتـي در صـورت حـذف                  

  . است  هاي آن آلاينده
توانـد     مـي  آنهـا جود و تعيين نوع و مقـدار        هاي مو   بررسي آلاينده 

گيـري در مـورد مـديريت فاضـلاب          راهنماي مناسـبي بـراي تـصميم      
 پالايـشگاه و    سـازي   پاك ةهاي نيروي در مرحل     ريزي پالايشگاه، برنامه 

 اطراف آن و همچنين راهنماي مناسبي براي تعيـين بهتـرين           ةمحدود
  .باشد سيستم پايش 

 بندي با  هاي پهنه  نقشهةو تهينتايج مطالعات زمين آماري

  هاي حفر شده توجه به محل گمانه
 تا رسـيدن بـه      چاههازني و حفر     هاي گمانه  پس از انتخاب محل   

در جـدول   . ها انجام شد    هاي غير قابل نفوذ، برداشت نمونه       سخت كفه 
 و  TOGهـا و مقـادير        ، مختصات جغرافيايي محـل گمانـه      ) ۴(ة  شمار

TPH ي مقادير     . شود  گيري شده، مشاهده مي      اندازهپس از برداشت كم
، مطالعــات  در محــدودة اطــراف پالايــشگاهTPH و TOGآلاينــدگي 

هاي   دليل همبستگي داده   هآمار ب   استفاده از زمين  . آماري انجام شد    زمين
 است    در فضاي مورد مطالعه بود و بديهيآنهابرداشت شده و موقعيت 

رفـتن اطلاعـات مفيـدي از جامعـه         ، باعث از دسـت    ناديده گرفتن آن  
توان بـا   آماري مي هاي زمين  علاوه بر آن با استفاده از تكنيك .شود  مي

اي بـا مختـصات معلـوم،     هاي يك كميت در نقطه     داده در نظر گرفتن  ا
واقـع در   (اي با مختصات معلـوم ديگـر          مقدار همان كميت را در نقطه     

، با كمترين مقـدار خطـا       )ي حاكم است  اي كه ساختار مكان     درون دامنه 
  .)Webster and Oliver, 2007(د برآورد كر

 تابع واريـوگرام    ةآماري، تهي -بندي در زمين   اساس مطالعات پهنه  
  : به صورت زير
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  ۱۴   ۵۷حيط شناسي شماره مجله م

   بررسي آلودگيةهاي حفر شد ل گمانه طول و عرض جغرافيايي و مقدار آلودگي هيدروكربني در محهاي ويژگي ):۴( شمارة جدول

شناسه 
 گمانه

طول 
  )x(جغرافيايي

عرض 
  )y(غرافياييج

TOG 

(mg/kg 

soil)  

TPH 

(mg/kg 

soil)  
 گمانه شناسه

  طول
جغرافيايي 

)x(  

عرض 
 غرافياييج

)y(  

TOG 

(mg/kg 

soil)  

TPH 

(mg/kg 

soil)  

C11  
۴۴۳۱۲۶  ۳۰۲۴۷۶۷  ۴۲۵ ۳۶۳ N5  ۴۴۳۸۵۸ ۳۰۲۴۹۲۶  ۲۲۳۸ ۱۴۸۸ 

C12  ۴۴۳۴۰۵ ۳۰۲۴۷۲۱ ۷۵۰ ۶۳۸ N6 ۴۴۴۱۲۵  ۳۰۲۴۸۲۵ ۹۹۰ ۶۵۰ 

C13 ۴۴۳۴۰۹  ۳۰۲۴۷۰۰ ۷۰۰ ۵۹۰ E1 ۴۴۳۹۰۵  ۳۰۲۴۷۳۵ ۵۱۳ ۴۸۸ 

C14 ۴۴۳۷۱۴ ۳۰۲۴۶۹۷ ۶۱۴ ۵۰۱ E2 ۴۴۳۸۷۸  ۳۰۲۴۴۴۴ ۳۲۵ ۳۰۰ 

C21 ۴۴۳۱۸۶  ۳۰۲۴۵۰۸ ۳۳۸ ۲۶۳ E3 ۴۴۳۸۹۰ ۳۰۲۴۳۱۶ ۲۸۸ ۲۶۳ 

C22 ۴۴۳۴۰۸  ۳۰۲۴۵۰۷ ۳۲۰ ۳۱۱ S3 ۴۴۳۷۳۲ ۳۰۲۴۰۰۵ ۱۶۳ ۱۵۰ 

C24 ۴۴۳۷۰۰ ۳۰۲۴۵۲۰ ۲۶۳ ۲۵۳ S2 ۴۴۳۴۲۸ ۳۰۲۳۹۸۷ ۱۸۸ ۱۶۳ 

C34 ۴۴۳۷۱۱  ۳۰۲۴۳۰۰ ۲۱۴ ۲۰۵ W1 ۴۴۲۸۲۸ ۳۰۲۴۷۲۵ ۳۲۲ ۲۹۹ 

N1 ۴۴۲۸۸۹  ۳۰۲۴۸۹۷ ۱۴۲۷ ۱۰۲۸ W3 ۴۴۳۰۹۵ ۳۰۲۴۲۵۸ ۲۳۸ ۲۲۱ 

N2 ۴۴۳۱۲۴ ۳۰۲۴۸۷۲ ۲۳۲۵ ۱۷۸۸ G1 ۴۴۳۳۳۵ ۳۰۲۴۳۱۸ ۱۷ - 

N3 ۴۴۳۵۰۷ ۳۰۲۴۸۹۶ ۳۹۹۱ ۳۱۰۰ G2 ۴۴۳۴۹۲ ۳۰۲۴۴۵۸ ۱۴ ۵  

N4 ۴۴۳۶۹۰  ۳۰۲۴۸۷۰ ۳۶۳۳ ۲۶۱۲  G3 ۴۴۳۴۱۵ ۳۰۲۴۲۳۰ ۷  ۴  

 در اســتفاده شــدههاي  تعــداد جفــت نمونــهN(h)كــه در آن 
شـده و      متغيـر مـشاهده    h  ،z(x)ازاي هر فاصـله ماننـد        محاسبه به 
z(x+h)  ةشده كـه بـه فاصـل         متغير مشاهده h   از z(x)    ،قـرار دارد 

  . تعيين شدVARIOWIN افزار است كه با نرم
كننـده سـاختار      بـه عنـوان ابـزار تعيـين        براي ترسيم واريوگرام  

 را  ، ابتـدا مقـدار      هاي برداشت شده    فضايي بر اساس مقادير نمونه    
ازاي  آمده به دست  محاسبه و سپس مقادير بهhازاي مقادير مختلف  به

  . دش مختلف در يك نمودار رسم hفواصل 
سازي   پس از نرمال   هاي بدست آمده     داده تجزيه و تحليل  در  

 بـر واريـوگرام تجربـي    اي ، مـدل مشخـصه  Arc GISافـزار    نرماب
هـاي بـرازش شـدة      يك مدلاي بررسي مشخصه . ها برازش شد    داده

ها، مدل گوسي بـراي هـر دو نـوع آلـودگي را             واريوگرام تجربي داده  
  . دشافزار مشخص  ا نرمهاي آن ب  مشخصهبهترين مدل نشان داد و

  .دهد هاي آن را نشان مي معادله زير مدل گوسي و مشخصه
  

)exp()( 2

2

1
a

h
cch


 )۲(                             

  
 h)(،  )اي  اثر قطعه (cو  ) آستانه(c،  )دامنه(كه در آن،    

يابي با كمترين خطـا       بهترين ميان  سپس.  فاصله است  hواريوگرام و   
۱۲

MBEافزار تعيين و معرفي شد  نرما ب.  

ــان    ــين مي ــراي تخم ــدل ب ــرين م ــابي داده  بهت ــا، روش  ي ه
 Spline with Tension و روش TOGهاي   براي داده۱۳كريجينگ

 يـين شـد    تع VARIOWINافـزار     بوسيله نرم  TPH هاي  براي داده 
)Diggle and Ribeiro, 2007 .(   

هاي مورد    آلودگيتراز  بندي خطوط      پهنه ةنقش بعدي،   ةدر مرحل 
ها و منابع اصلي موجـد آلـودگي          با مشخص كردن محل گمانه     نظر،
 )۳( شـمارة    صـورت شـكل     به ۱۴افزار سرفر    مورد مطالعه با نرم    ةمنطق

  . دشتهيه و نقاط حفر گمانه روي آن مشخص 
بـا  (TPH  وTOG تـراز آلـودگي هيـدروكربني    ةقشبررسي ن
 يك واحد مقياس آلودگي بـا       ،كه هر دو خط تراز متوالي       توجه به اين  

 آلـودگي   ة كـه قـسمت عمـد      دهـد   ، نـشان مـي    )هم اخـتلاف دارنـد    
 اطـراف پالايـشگاه متمركـز    ةهيدروكربني در شمال و مركز محـدود      

حـسب  شده و از سويي اعداد موجود بـر ايـن خطـوط تـراز كـه بـر                   
 مقـادير بـالاي نـشر       مبـين ند،  هـست گـرم خـاك       گرم بـر كيلـو      ميلي

هاي    بخصوص در اطراف چاله    ،هاي آلي و ميعانات گازي      هيدروكربن
  .ندهست) منابع موجد آلودگي(سوزان 

هاي سوزان را به عنوان منابع اصـلي           وجود چاله  موضوعهمين  
  . كند ييد ميأاحتمالي آلودگي ت

تر  شر به سمت شرق پالايشگاه سريع     رسد ن   از سويي به نظر مي    
و با شـدت بيـشتري از غـرب صـورت گرفتـه اسـت و علـت آن بـا           
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۱۵  

 شـرقي   -دليـل شـيب غربـي       هاي زمين شناسي منطقـه، بـه        بررسي
  .استهاي زمين  لايه
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 آلودگي خطوط تراز آلودگي براي ة نقش):۳( شمارة شكل 

TPH)بالا ( وTOG)هاي سوزان و محل چاله) پايين  
  

بر نشر آلودگي بر اساس    مؤثري  سازوكارهايج بررسي   نتا 
   نشر آلودگية نقشةمطالعات انجام شده و تهي

هاي نفتي به خاك، رقابت با آب و هوا براي       با ورود هيدروكربن  
هـا    ها و خلل و فرج خاك آغاز و ترابـري آلاينـده            جايگزيني در حفره  

   ).Pyle, et al.; 1987( دشو آغاز مي
ها در   هاي موجود در نشر آلاينده       سازوكار ترين به طور كلي مهم   

   :هاي متخلخل عبارتند از محيط
  )۱۵جريان روان(اي  حركت توده -
تـرين   يند انتقال جرم به همراه بدنه اصلي جريان آب و مهم    ا فر

هاي محلـول در جريـان سـريع آب          و مؤثرترين فرآيند انتقال آلاينده    
 ـ . است راه بـا جريـان سـطحي يـا         هـا هم ـ   جـايي آلاينـده    همقدار جاب

 ـ             جـا   هزيرزميني، تابعي از غلظت آلاينده در آب و حجم كلـي آب جاب
  .شده است

  

dl

dh

ne

K
Vx   )۳                                                 (  

 ــKكــه در آن  ــا معادل ــذيري خــاك ب  ابعــادي ة ضــريب نفوذپ
TL،ne   ن بعـد،   بدومؤثرتخلخلdldh   ،شـيب هيـدروليكي 

xV 
ها بـا معادلـه ابعـادي    yسرعت متوسط خطي جريان در جهت محور       

TLاست .   
ي اطـراف   خاكهـا بررسي شرايط حـاكم بـر محـيط زيرزمينـي           

ــه در   ــد آن اســت ك ــشگاه ســرخون، موي ــاپالاي ي غيراشــباع خاكه
 اطـراف پالايـشگاه، حركـت     ةص با رطوبـت پـايين در منطق ـ       بخصو

 جريـان روان نـاچيز و قابـل         ة يا مايع بـا پديـد      ،آلاينده در فاز گازي   
  .اغماض است

  )۱۶نفوذ ملكولي( پخشيدگي-
 يا مايع آلاينده به سبب شـيب غلظـت در فـاز     ،پخشيدگي بخار 

كمتر از معمولا پخشيدگي در فاز مايع بسيار       . دهد   يا مايع رخ مي    ،گاز
 نشر آلودگي در فاز آبي      بنابراين. شدت پخشيدگي در فاز گازي است     

مطالعات منطقـه اطـراف     . با درصد رطوبت پايين قابل اغماض است      
پالايشگاه سرخون نشان داد، با توجـه بـه ناحيـة انتقـال آلـودگي در        

شناسي و  هاي خاك محدودة بالاي سخت كفه غير قابل نفوذ، ويژگي   
ميعانات گازي   هاي فرار آلي و      عمدة انتقال آلاينده   كم بودن رطوبت،  

  . دهد از طريق پخشيدگي در فاز گاز رخ مي
ــه  ــدل ضــريب پخــش پاي ــورد، م ــن م ــون  در اي  –اي ميلينگت

 و  هـا  پخـشيدگي ميعانـات و بخار      برآورد بهترين   ة در ارائ  ۱۷كوئيريك
هاي آلي گـازي در محـيط غيـر           سازي انتقال ميعانات و آلاينده      مدل
  : ست از ااي عبارت اين معادله پايه. اع مورد توجه استاشب

  
Dg / Do =  

(10/3)
 /  

2
 = ( - )

 (10/3)
 /  

2 )۴(   
  

 Doضريب ديفيوژن در محيط متخلخل،       Dgكه در معادله بالا     
 مقـدار    گـاز،    بـا  مقدار تخلخل پر شده      ضريب ديفيوژن در هوا ،      

 .ندهست مقدار كل تخلخل آب موجود و 

  )۱۸پراكنش مكانيكي( انتشار -
 يا كمتـر از     ،هاي آب با سرعت بيشتر      حركت بعضي از مولكول   

 ـ   ،سرعت متوسط خطي   كنـد و ايـن تغييـرات       جـا مـي    ه آلاينده را جاب



  

  

  

  

  ۱۶   ۵۷حيط شناسي شماره مجله م

هـاي محلـول در جهـات گونـاگون          شـود آلاينـده    سرعت موجب مي  
 عرضـي رخ    يـا  ،هـا بـه صـورت طـولي        انتشار آلاينده . پراكنده شوند 

ب انتـشار مكـانيكي حاصلـضرب سـرعت متوسـط           دهـد و ضـري     مي
) واقعي(خطي

xVآيد دست مي ه و انتشار ديناميكي ب.  
 xm VD )۵                                                  (  

 تابعي از سرعت جريـان فازمـايع و گـاز           ،به عبارت ديگر انتشار   
 ،مطالعه با توجه به شرايط حاكم، در فاز گـازي        مورد   ةدر منطق . است

   . است چشمگيرفشار بخار پخشيدگي
  جذب سطحي

 يـا   ري فعل و انفعال سطحي محيط متخلخل كه سبب نگهـدا         
خير و كندي نشر آلودگي     أ ت باعثتثبيت ذرات آلاينده شده در نهايت       

جـذب سـطحي    . شـود   نسبت به شرايط بـدون جـذب سـطحي مـي          
 dK۱۹ضـريب توزيـع   .  اسـت  زيـاد  خاكهـا ر در   اتركيبات آلـي و فـرً     

 آلـي بـين فازهـاي       ةهاي شيميايي آلاينـد      توزيع گونه   كننده توصيف
  .جامد و مايع است

 ميزان ضريب توزيع    
dK بسيار وابسته به رطوبت خاك است و 

رخون، ي اطراف پالايشگاه س   خاكهاي مناطق خشك مانند     خاكهادر  
داد  ن نشاناپژوهش محقق. چندين مرتبه بزرگتر از نواحي اشباع است     

ي خشك وابسته به سـطح ويـژه خـاك، در           خاكهاجذب سطحي در    
ي اشـباع   خاكهـا خاكهاي غير اشباع بشدت تابع رطوبت خـاك و در           

يي كه مدت طـولاني  خاكهادر . وابسته به ضريب توزيع و ثابت است     
اند، عمليات جذب در خاك هم بـه   داشتهدر معرض مواد آلاينده قرار      

  . گيرد علت اشباع شدن خاك از اين مواد، انجام نمي
  تبخير

هـاي نفتـي يكـي از        تصعيد و تبخير ميعانات گـازي و آلاينـده        
هاي موجود نـشان      پژوهش.  از خاك است   آنهاترين معابر خروج     مهم

 متعـددي چـون نـوع    عوامـل  تأثيرداد كه اين فرآيند به شدت تحت       
خاك، تخلخل، رطوبت، پوشـش سـطح خـاك، خـواص فيزيكـي و              
. شيميايي تركيبات آلي آلاينده، شرايط مـرزي خـاك و اقلـيم اسـت             

 يـا حتـي سـطح       ،تصعيد تركيبات آلي فرار و ميعانات از اعماق بيشتر        
 ـ   تواند رخ دهد، به شـرط آن        آب زيرزميني هم مي     سـطحي   ةكـه لاي

 ;.Loe, et al ( عمل نكندعنوان مانع مهاجرت و تصعيد گاز  خاك به

2001(.   
ده ش ـ نشر آلـودگي در منطقـه        باعثهاي مذكور    سازوكاربرآيند  

 موجـود دراطـراف     TPH و TOGبعـدي نـشر آلـودگي         سه    ةكه نقش 

شده   پالايشگاه سرخون، بر اساس طول و عرض جغرافيايي برداشت        
  .  نشان داده شده است)۴(شمارة با خطوط تراز آلودگي در شكل 

 ،هاي سوزان موجـد آن  نشر آلودگي هيدروكربني از چاله   بررسي  
هاي سه بعدي موجود كه بر اسـاس مقـدار غلظـت              با توجه به نقشه   

 را نـشان    آنهـا انـد، چگـونگي و سـوية ترابـري            آلاينده ترسيم شـده   
  . دهد مي

 TPH وTOGبعـدي نـشر آلـودگي     سه  هاي بررسي كمي نقشه 
اد كه محـدودة انتقـال و       موجود دراطراف پالايشگاه سرخون نشان د     

 از  TPH و   TOGهاي هيـدروكربني، بـراي آلـودگي          ترابري آلاينده 
خاك در مجاورت چاله سـوزان      لوگرم  يگرم بر ك     ميلي ۲۶۱۲ و   ۳۶۳۳

خاك درجنوب غربي پالايشگاه لوگرم يگرم بر ك  ميلي ۴ و   ۷شمالي تا   
  (Ebrahimi, et al.; 2010)مورد مطالعه قرار گرفته است 
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و و  )بالا(  TOGبعدي نشر آلودگيبعدي نشر آلودگي  سهسه  نمايش نمايش  ):۴(شمارة ل شك

TPH) ) دست آمده در دست آمده در    به به شدت غلظت آلودگيبر اساسبر اساس) ) پايينپايين

  هاها  گمانهگمانه
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  گيري بحث و نتيجه
نتايج بررسي و مشاهدات وجـود و نـشر آلـودگي هيـدروكربني             
محدودة اطراف پالايشگاه سرخون نشان داد كه در عمل، بـه علـت             

 متـري منطقـه از سـويي و         ۲۴ در عمـق      آب زيرزمينـي   ةوجود سفر 
 انتقـال   بيشترهاي غير قابل نفوذ از سوي ديگر،         بالابودن سخت كفه  

كفـه    و نشرآلودگي در خاك، و از همين ناحيه محصور بالاي سـخت           
  .گيرد بوسيله نشر ميعانات گازي صورت مي

ــصه ــاي   مشخ ــره  BOD و CODه ــزن ذخي ــر دو مخ ، در ه
 اكـسايش و    توانايي مبينريزند،     مي هاي سوزان   فاضلاب كه به چاله   

 ـ       . سـت ها  ارگانيـسم    ميكـرو  احذف تركيبات هيدروكربني از سيـستم ب
 مقــدار اوليــه مبــينمقــادير نفــت موجــود ورودي بــه مخــازن نيــز 

هاي سـوزان بـود كـه در صـورت            هيدروكربني نفتي ورودي به چاله    
نشت يا نفوذ به محيط، موجـد اصـلي آلـودگي هيـدروكربني خـاك               

  .داد پالايشگاه را تشكيل مياطراف 
گيـري    ها راهنماي مناسبي براي تـصميم      سنجش اين مشخصه  

در مورد مديريت فاضلاب پالايشگاه و تعيين بهترين سيستم پـايش           
، نـشان   TOG تـراز آلـودگي هيـدروكربني        ةبررسي نقش . بدست داد 

دهد كه قسمت عمـدة آلـودگي هيـدروكربني در شـمال و مركـز              مي
هـاي سـوزان      لايشگاه، به خصوص در اطراف چاله     محدوده اطراف پا  

  . ندهست) منابع موجد آلودگي(
عنـوان    هاي سوزان بـه     بررسي نشر آلودگي هيدروكربني از چاله     

هاي سه بعدي موجود كه بر اساس مقـدار           منبع آن، با توجه به نقشه     
 را از آنهـا اند، چگـونگي و سـوية ترابـري        غلظت آلاينده ترسيم شده   

 سوزان با تمايل بيشتر به سـمت شـرق و بـه سـمت        هاي  محل چاله 
. هاي زمين نيز هـست  دهد كه در جهت شيب لايه      رودخانه نشان مي  

مدل مفهومي حاكم بر نشر آلودگي هيدروكربني و به عبـارت ديگـر،     
هـاي فـرار و       آلاينـده  بر انتقال و ترابـري       مؤثريندهاي  اترين فر  مهم

جذب ه سرخون، بر اساس  در خاكهاي اطراف پالايشگاميعانات گازي
سطحي، نفوذ و انتشار و نيروي گرانش تا رسيدن به سـخت كفـه و               

   .سپس انتقال افقي بود
 فرايندهاي شيميايي و زيستي     تأثيربديهي است اين نشر تحت      

دهند شامل ، تبخير   قرار ميتأثيركه جريان آلاينده در خاك را تحت    
ثر از أثر از اقلــــيم، اكــــسايش و تخريــــب زيــــستي متــــأمتــــ

  .هاي بومي منطقه است ميكروارگانيسم
هـاي    تـرين مركـز آلـودگي چالـه        چه در اين پژوهش، مهم       اگر

د نشر آلودگي از عدم رعايت كامـل مـوارد ايمنـي و             شسوزان محرز   

پيشگيري در حين عمليات، نشت احتمالي از مخازن ذخيره، نـشت از      
اي عمليـات    هآوري رواناب بويژه در هنگام توقف دور       هاي جمع  كانال

. منظور بازرسي و تعمير و نگهداري هم ايجاد شده است          هپالايشگاه ب 
هاي   هاي نشر الودگي از سويي و بررسي مكانيسم         بررسي كمي نقشه  

در صـورت افـزايش دبـي       دهـد     نشر از سوي ديگـر نيـز نـشان مـي          
 خطر افـزايش مقيـاس آلـودگي در         ،فاضلاب ورودي به چاله سوزان    

  . خاك جدي است
 كـاهش حجـم فاضـلاب    به منظور بايد تمهيدات لازم    تيجهدرن

نتـايج ايـن   . هاي سوزان نيز در مـد نظـر قـرار گيـرد       ورودي به چاله  
 نشر آلودگي در هر نقطـه از منطقـه مـورد    برآوردتواند در   مي تحقيق

انتخـاب   و پـايش ، برنامه ريزي كاربري    مطالعه در هر لحظه از زمان     
  .داستفاده شوترين روش آن  مناسب

از سوي ديگر، با توجه به كمبود منابع علمي منطبق با شـرايط             
 ـ         ةآب و هوايي و اقليمي ايران، اين پژوهش ابـزاري ارزشـمند در ارائ

  .رود شمار مي هاي مشابه آتي به رهنمودهاي مناسب پژوهش
  

  ها يادداشت
1-Total Suspended Solid 

2-Total Dissolved Solid 

3-Biochemical Oxygen Demand 

4-Chemical Oxygen Demand 

5-[EPA413.2]  [ASTM D7066] و 

6-Infracal by WILKS ENTERPRISE 

INC.(USA) 

7-Total petroleum Hydrocarbon 

8-Total Oil and Grease 
 

۹-
60D درصد ذرات ۶۰ شاخص اندازه قطر ذرات خاك، كه قطر 

   .خاك به صورت وزني از آن كمتر باشد

۱۰-
30D درصد ذرات ۳۰ شاخص اندازه قطر ذرات خاك، كه قطر 

   .خاك به صورت وزني از آن كمتر باشد

11-Void Ratio 

12-Mean Biases Error 

13-Kriging 

14-Surfer 

15-Advection (mass flow) 

16-Diffusion  

17-Millington-Qurik 

18-Dispersion 

19-Partition Coefficient 



  

  

  

  

  ۱۸   ۵۷حيط شناسي شماره مجله م
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