
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

 

  اصفهانيدانشگاه صنعت

يدانشکده کشاورز  

 

 خاك هاي آلوده به مواد گياه پالاييبر كاربرد هيدروژل   وتاثير رژيم آبياري

 نفتي

 

 

ي و زهکشياري ارشد آبيان نامه کارشناسيپا  

يالهام قاهر  

 

د راهنماياسات  

  يي کوپاير عابديدکتر جهانگ

  انيسلامد ايد سعيدکتر س

  

  

۱۳۸۷  



 

 

 

  اصفهانيدانشگاه صنعت

يدانشکده کشاورز  

 

ي خانم الهام قاهري و زهکشياري آب رشته ارشديان نامه کارشناسيپا  

 تحت عنوان

  خاك هاي آلوده به مواد نفتيگياه پالاييبر كاربرد هيدروژل   وتاثير رژيم آبياري

.ي و تصويب نهايي قرار گرفتتوسط کميته تخصصي زير مورد بررس  ۱۹/۱۲/۱۳۸۷ در تاريخ  

 دکتر جهانگير عابدي کوپايي          استاد راهنماي پايان نامه                                                     -۱

 دکتر سيد سعيد اسلاميان          استاد راهنماي پايان نامه                                                     -۲

 يئالمجيد رضا دکتر عبد         اور پايان نامه                                                      استاد مش -۳

 استاد داور                                                                                 مهندس اسماعيل لندی  -۴

 مجيد افيونیدکتر                                              استاد داور                                     -۵

  دکتر فرشيد نوربخش              سرپرست تحصيلات تکميلي دانشکده                                 



 

 

 

 

 

 کليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعات،

 ابتکارات و نوآوريهاي ناشي از تحقيق موضوع اين

. متعلق به دانشگاه صنعتي اصفهان استپايان نامه  

 

 

 

  



 

  

  

     

 

  تقدیم به   

                             پدر  و مادر

                                                 عزیزتر از جانم

                        و خواهر و برادرانم

 

 

 

 



 

  تشکر و قدردانی
عقل از ادراك کنه جمالت عاجز . یشی که سزاوار توست ناتوانستخداوندگارا زبان از درك و بیان ستا

  .است و دیده از نزدیکی به انوار جمال و جلالیت خسته و نابینا
  ! الهی

  !تا آموختنی را آموختم، و آموخته را جمله بسوختم
  !                       اندوخته را برانداختم، و انداخته را بیندوختم

  !                                نیست را بفروختم، تا هست را بیفروختم                  
  )کشف الاسرار خواجه عبداالله انصاري                                                                                                  (

رحله دیگري از تحصیلات خود را با موفقیت به اکنون که در سایه لطف و عنایت پروردگار مهربان توانستم م
اتمام رسانم به رسم ادب و سنت حسنه سپاس، لازم می دانم از تمامی افرادي که مرا در این مسیر یاري 

  .نمودند تشکر کنم
بر خود واجب می دانم از پدر و مادر عزیزم که در طول زندگی یار و راهنما و مشوق واقعی من بوده اند 

  .نموده و سلامت و طول عمرشان را از خداوند متعال خواستار باشمسپاسگزاري 
از اساتید راهنماي .  خداوند را شاکرم که فرصتی پیش آمد تا در محضر اساتید بزرگوار به کسب دانش بپردازم

گرامیم جناب آقاي دکتر عابدي و دکتر اسلامیان که در کمال متانت و شکیبایی در کلیه مراحل انجام این 
یان نامه مرا مشمول راهنمایی هاي بی شائبه خویش نمودند و در همه حال با گشاده رویی و حوصله، پذیراي پا

از استاد فرزانه و گرانقدر جناب آقاي دکتر رضائی که همواره فراتر از . بنده بودند تشکر و قدردانی می نمایم
ب آقاي مهندس لندي و دکتر افیونی که از اساتید محترم داور جنا. یک مشاور یاریگرم بودند سپاسگزارم

  .زحمت بازخوانی و داوري این پایان نامه را متقبل شدند، سپاسگزاري می کنم
از دیگر اساتید بزرگوار گروه دکتر موسوي، دکتر مصطفی زاده، دکتر حیدرپور و دکتر افضلی مهر در این دوره 

  .تحصیلی از حضورشان کسب فیض نمودم سپاسگزارم
دوستان عزیزم که آشنایی و همراهیشان فرصتی تکرار ناشدنی بود، صمیمانه سپاسگزارم و براي هر از تمامی 

  .یک آرزوي کامیابی و پیروزي دارم
در پایان از خانم ها مهري و منتظري و آقایان روشنایی و بسالت پور به خاطر کمک هاي ارجمندشان در مراحل 

  .مختلف این پژوهش کمال تشکر را دارم
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  چکيده
در اين راستا آلودگي  .توسعه صنعتي قرن بيستم منجر به نابودي منابع موجود در محيط زيست از جمله آب و خاک شده است

درکشور ما به علت استفاده روز افزون  .اي را مي طلبد ويژهخاک به مواد نفتي در کشورهايي که توليد کننده نفت هستند، توجه 
 آلودگي منابع  بهره برداري از پالايشگاه ها، از يک سو با افزايش آلودگي هاي زيست محيطي مخصوصاً وازسوخت هاي فسيلي

ه هاي بهينه در زمينه آب و خاک اطراف اين مناطق مواجه هستيم و از سوي ديگر پتانسيل بالفعل اين خاک ها را براي استفاد
 لذا کاربرد تکنولوژي هايي براي بهبود کيفيت منابع محيطي از اهميت بسزايي .کشاورزي و توليد محصول بسيار کاهش مي دهد

پاک سازي محيط از آلاينده هاي نفتي بسيار پرهزينه و وقت گير است و روش هاي به کار گرفته شده براي  .برخوردار است
گياه پالايي يا به عبارتي حذف بيولوژيک آلاينده ها يکي از روش هاي . استعمدتاً با مشکلاتی روبرو اصلاح اين خاک ها

در اين پژوهش در مرحله نخست روند منحني سينتيک زوال . ري هاي پاک سازي است نسبت به ساير فناوارزان قيمتموثر و 
بدين منظور گياه لوليم انتخاب و به منظور بررسي . رفتوده خوزستان مورد بررسي قرار گلهيدروکربن هاي نفتي خاکهاي آ

بات نفتی  نمونه ي روز يکبار، آناليز درصد ترک١٠ درصد ترکيبات نفتی با نمونه گيري از خاک محيط ريزوسفر هر زوالروند 
زش قرار با سه مدل سينتيک درجه صفر، سينتيک درجه اول و مدل هيگوچي مورد برا اصلنتايج ح. هاي خاک صورت گرفت

 نشان داد که بهترين برازش با مدل تعييننتايج حاصل از برازش داده هاي آزمايش با مدل هاي ياد شده و مقادير ضريب  .گرفت
.  روز صورت گرفته است۷۱ بر روز و ۰۰۹۸/۰سينتيک درجه اول با ثابت سرعت واکنش و نيمه عمر ماده آلاينده ترتيب 

 هفته نشان ۱۷طي مدت را   ترکيبات نفتی خاکدرصد کاهش ۶۵يي با استفاده از گياه لوليم نتايج آزمايشات گياه پالا همچنين
کشت  هفته در خاک های آلوده به مواد نفتی پالايشگاه تهران ١٥گياهان فستوکا و لوليم به مدت  در مرحله دوم تحقيق .داد
ند اعمال شد و تاثير آن بر عملکرد گياه پالايي  ظرفيت زراعي بوددرصد ٥٠ و ٧٥، ١٠٠ و تيمارهاي آبياري که شامل ندشد

جاذب توليد داخل کشور و تاثير آن بر افزايش راندمان گياه پالايي نيز ق تکنيک گياه پالايي با مواد ابرهمچنين تلفي. بررسي شد
 نتايج .استفاده شد گرم بر کيلوگرم ٦و زئوليت فيروزکوه در سطوح ) ۲۰۰A(جاذب ابربه همين منظور از هيدروژل . بررسي شد
گياه فستوکا در اين طرح هم از لحاظ استقرار و توليد عملکرد ماده خشک گياهي و هم از نظر طول، سطح ريشه و نشان داد 

نتايج نشان دهنده تاثير مثبت استفاده از هيدروژل و . نسبت اندام هوايی به ريشه نسبت به گياه لوليم توانايي بالاتري داشت
اختلاف آماري معني دار چه در ميزان تنفس ميکروبي و چه در . ر ماده خشک توليدي اندام هوايي و ريشه بودزئوليت بر مقدا

به طوريکه تنفس . مقدار درصد نفت باقيمانده در خاک مابين تيمارهاي با پوشش گياهي و شاهد بدون گياه وجود داشت
همچنين درصد نفت . خاک بدون پوشش گياهي مشاهده شدميکروبي در خاک ريزوسفري گياهان فستوکا و لوليم بيشتر از 

استفاده از فستوکا و لوليم . باقيمانده در خاک ريزوسفري گياهان در انتهاي دوره کاشت کمتر از خاک بدون پوشش گياهي بود
آزمايش  درصدي غلظت ترکيبات نفتي نسبت به غلظت اوليه اين ترکيبات در شروع دوره ۵۲ و ۷/۵۲باعث به ترتيب کاهش 

 داراي بيشترين تاثير بر فعاليت ميکروبي FCآبياري در حد .  درصد مشاهده شد۸/۲۰ولي اين کاهش در شاهد بدون گياه . شد
نتايج نشان مي داد تيمار داراي هيدروژل .  تفاوت معني داري مشاهده نشدFC درصد ۵۰ و ۷۵ولي ميان دو رژيم آبياري . بود

 درصدي در تيمار داراي هيدروژل ۲/۲۶به طوريکه کاهشي در حدود . نده در خاک مي باشدداراي کمترين درصد نفت باقيما
 درصدي ۸/۴۰ و ۱/۵۱ استفاده از هيدروژل و زئوليت به ترتيب باعث کاهش .نسبت به شاهد بدون مواد جاذب مشاهده شد

لي اين کاهش در شاهد بدون مواد و. غلظت ترکيبات نفتي نسبت به غلظت اوليه اين ترکيبات در شروع دوره آزمايش شد
  . درصد مشاهده شد۹/۳۳جاذب 

                    گياه پالايی، آلودگی نفتی خاک، مواد جاذب رطوبت، هيدروژل، زئوليت: کلمات کليدی
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  فصل اول   
   مقدمه و بررسي منابع

 عوامل افزاينده آلاينده ها پيشرفت، توسعه تکنولوژي و افزايش جمعيت به خصوص در مناطق شهري و صنعتي از
آلاينده ها از جمله عوامل مختل کننده محيط زيست به شمار مي روند و خاک به عنوان يکي از . به حساب مي آيند

اجزاء مهم محيط زيست در معرض مستقيم آلودگي هاي ناشي از فعاليت هاي صنعتي و مواد زائد جامد شهري، 
امروزه آلودگي محيط زيست از مسائل مهمي است ]. ۲۴[اورزي است فاضلاب شهري و مواد مورد مصرف در کش

يک پيامد اجتناب ناپذير از افزايش سريع جمعيت " آلودگي نفت تقريبا]. ۷[که جوامع مختلف با آن روبه رو هستند 
د يا تصادفي استفاده از منابع نفتي بدون وقفه در مقياس بزرگ، به طور عم. است که بر پايه تکنولوژي نفت قرار دارد

صنعتي شدن باعث ه در طول قرن گذشت]. ۱۵[در حال افزايش است و يکي از بزرگترين دلايل آلودگي مي باشد 
 روز افزون به صنعت پتروشيمي شد که باعث ايجاد آلودگي مكان هاي زيادي با محصولات وابستگيبوجود آمدن 

  . ]۶۲[ه است پتروشيمي و فراورده هاي جانبي آن نيز شد
فرم جديد و با .  مي باشد١ي از كاربرد هاي جديد و رو به رشد بيوتكنولوژي زيست محيطي، پالايش زيستييك

  است که درآن از گياهان سبز و پوشش گياهي مرتبط با آن ها براي٢سرعت رشد زياد پالايش زيستي، گياه پالايي

                                                             

١ - Bioremediation 
٢ - Phytoremediation 
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 ـ پالايي بهدر اصل گياه ]. ۱۱[ مي شود محدود کردن و يا سميت زدايي آلاينده هاي زيست محيطي استفاده حذف،
 به تكنيك هاي پيشرفته مهندسي در اين روش. باز مي گرددابتكار انسان براي كمتر كردن آلودگي مكان هاي آلوده 

 مورد گياه مناسب در مكان ـ  استقرار يك جمعيت ميكروب بههر چند كه ممكن است نيازمند.  نيازي نيست٣حفارييا 
گزارشاتي  ].۸۶[د  كشت يا حاصلخيز كردن براي بهبود تجزيه طبيعي آلودگي باشمانند کشاورزياي  يا تكنيك هنظر

 که در سال هاي اخير منتشر شده، مشخص نموده است که کاشت گياه مي تواند نقش مهمي در پالايش زيستي

 و سبز مي باشد که از گياهان گياه پالايي يک تکنولوژي نوظهور]. ۸۱ و ۵۸، ۱۴۴[ترکيبات شيميايي آلي ايفا نمايد 
براي پالايش خاک، رسوبات و آبهاي سطحي و زيرزميني آلوده به فلزات سنگين، مواد آلي و ذرات راديواکتيو 

اين ]. ۱۷۹[و يک ابزار موثر، بدون اثرات جانبي و ارزان قيمت براي پالايش خاک هاست ] ۱۴۱[استفاده مي نمايد 
ايي و مکانيکي مرسوم براي جداسازي آلاينده هاي خطرناک از خاک مقرون به تکنولوژي نسبت به روش هاي شيمي

   ].۸۳[صرفه تر است 
 اين فن براي محل هايي كه در عمق سطحي آلوده شده اند و زمين هايي كه در وسعت زياد آلوده شده اند به 

يي كه مكان هاو هم چنين در هاي ديگر رفع آلودگي اقتصادي نيست، قابل كاربرد است  طوري كه استفاده از روش
 .روش گياه پالايي علمي كاربردي و كاملاً نو است ].۲۸[داراي سطح آلودگي كم با مواد نفتي هستند مناسب مي باشد 

گياه پالايي براي بيان روندي كه طي آن گياهان مي توانند مقادير متنابهي از مواد خاص را از خاك خارج كنند به كار 
  ].٢٤[ح همچنين مي تواند براي پالايش برخي از عناصر از آب يا حتي هوا به كار رود اين اصطلا. مي رود

    بيان مسئله -۱-۱

انسان در اثر فعاليت هاي روزمره خود، مقادير قابل توجهي از آلاينده هاي مختلف را به منابع آب، خاک و هوا 
عيت و دخالت بي رويه بشر در طبيعت منجر به گسترش روزافزون صنايع، توسعه شهرها، افزايش جم. وارد مي نمايد

تخريب محيط زيست گرديده، به طوري که طي سال هاي گذشته تغييرات قابل ملاحظه اي و اثرات مشهودي در آن 
در دهه اخير از طرف محيط شناسان مسئله آلودگي محيط زيست به عنوان اصلي ترين مسئله ]. ۷[به وجود آمده است 

 بشري را تهديد مي کند مطرح شده و اين مشکل را عمده ترين معضل لاينحل عصر جديد اي که حيات و آينده

                                                             

١ - Excavation 
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رشد روز افزون جمعيت و به دنبال آن توسعه پالايشگاه ها، صنايع پتروشيمي و فعاليت هاي رو  ].۱۶[قلمداد مي نمايند 
وي ديگر سبب شده است تا در به افزايش چاه هاي نفت و گاز از يك سو و عدم رعايت الزامات زيست محيطي از س

 مواد توسط خاك آلودگي .]۴۰ [ از آلاينده هاي هيدروكربني وارد محيط زيست شوندزياديچند دهه اخير مقادير 

 اين انتقال مسيرهاي در موضعي شكل به و پالايش و اكتشاف تأسيسات اطراف در وسيع شكل به نفتي هيدروكربن

 طي نفت همراه گازهاي سوخت از غبارات حاصل ها، آلاينده اين مستقيم شارانت بر علاوه .است مشاهده قابل مواد

 محيط در ها آلاينده وجود اين .كند اضافه منطقه هاي خاك به را مضري و سمي مواد توانسته متمادي ساليان

 راه نيز سانيان جوامع به غذايي، چرخه به ورود و زمان گذشت با منطقه، اكوسيستم بر گسترده تأثير بر علاوه زيست

 پاك سازي محيط از آلاينده هاي نفتي بسيار ].۱۸۳ [كنند مي تهديد را انسانها سلامت ترتيب اين به و يابند مي
 گياه پالايي. مد استآپرهزينه و وقت گير است و روش هاي به كار گرفته شده براي اصلاح اين خاك ها نوعاً ناكار

كي از روش هاي موثر و اطمينان بخش نسبت به ساير فناوري هاي پاك يا به عبارتي حذف بيولوژيك آلاينده ها ي
  ].۴۰[سازي است 

    آلودگي محيط زيست  -۱-۲

. انقلاب صنعتي قرن گذشته، نتايج زيان باري را براي منابع طبيعي مانند هوا، آب و خاک به همراه داشته است
محيط زيست در حالت طبيعي به قسمي تغيير مي ]. ۱۴۵[حفظ سلامتي نوع بشر به کيفيت محيط فيزيکي وابسته است 

كند كه خود را متعادل نگه مي دارد و اين تعادل را فقط تلاش هاي غير اصولي بشر در بهره برداري از منابع طبيعي بر 
هم مي زند و بر هم زدن اين تعادل باعث تغييرات نامطلوب در خواص فيزيكي و شيميايي و بيولوژيكي هوا، آب و يا 

اك مي شود و در نتيجه سلامت و فعاليت انسان ها و ديگر موجودات زنده را به خطر مي اندازد كه تغييرات خ
نامطلوب در خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي هر كدام از سه عنصر اصلي يعني آب، هوا و خاك را آلودگي 

محيط .  خطرناك يا نامطلوب در يك محيطبه عبارتي ديگر آلودگي عبارتست از وجود اجزاي زيان بار،. مي نامند
آلوده، محيطي است كه ظرفيت جذب آلودگي آن پشت سر گذاشته شده و در نتيجه دستخوش تغييرات اكولوژيكي 

  ].۳۳[نامطلوب شده است 
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 محصولات شيميايي مختلف در محيط زيست سازي در قرن اخير باعث رها رشدرو به و  به صنعت وابستهاقتصاد 
 ٥هيدروکربن هاي آروماتيک چندحلقه اي ،)TPH( ٤آلاينده هاي متداول شامل هيدروکربن هاي نفتي. شده است

)PAHs(،  مي باشند که تهديد ناشي از آنها بر روي سلامت انسان و اکوسيستم ... آفت کش ها، حلال ها، فلزات و
 سريع افزايش از ناپذير تناباج پي آمد يك نفتي هاي  آلودگي.]۵۱ و ۷۲، ۱۲۵ [به خوبي به ثبت رسيده است

 هاي آلي موجود در يندههيدروکربن هاي نفتي يکي از رايج ترين آلا  ].۱۸۳[مي باشد  شدن صنعتي فرايند و جمعيت
 در خاک ها وجود دارد که TPHمنابع مختلفي براي آلودگي . محيط و همچنين مضر براي اکثر موجودات مي باشد

 پالايشبه طور کلي  .مي باشدمواد نفتي  و مصرف  سازيخالصعمليات  و انتقال، شامل استخراج پالايشگاه ها، نقل
TPHاز ترکيبات اين موضوع به ويژه در مورد اجزائي . ي را طي مي کندکندگرانقيمت و   موجود از خاک فرايند

جن لکولي بالا که از براي مثال، اجزاء با وزن مول. صحيح مي باشد" که در مقابل تجزيه مقاومت مي کنند کاملانفتی 
  .]۱۶۴ و ۱۲۴ [پالايشگاه نفت باقي مي مانند به سختي تجزيه مي شوند

    پالايشگاه ها و نقش آنها در تخريب محيط زيست-۱-۳

صنعت نفت بسياري از پديده هاي اطراف ما را تحت تاثير خود قرار مي دهد كه از آن جمله مي توان موارد زير 
  : را برشمرد

   آب -۱-۳-۱

ر صنايع نفتي هر روز حجم زيادي آب در سيستم پالايش و سيستم خنك كننده ها مصرف مي شود كه در د
نهايت اين آب ها به نحوي آلوده مي شوند و به محيط اطراف از قبيل درياها و رودخانه ها، خليج هاي كوچك و 

لوده كرده و از اين طريق باعث اين آب هاي آلوده مي توانند موجودات زنده را آ. اقيانوس ها وارد مي شوند
  .مسموميت هاي انساني شوند

  
  

                                                             

١ - Total Petroleum Hydrocarbons 
٢ - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
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   حوادث شيميايي -۱-۳-۲

اين حوادث به خودي خود در اطراف ما وجود ندارند بلكه ناشي از سيستم هاي پيشرفته شيميايي درون واحد 
بزرگ تحت فشار بدين ترتيب كه هميشه احتمال نشت مواد و يا خطر انفجار ظروف . هاي مختلف عملياتي مي شوند

  .در اين واحد ها وجود دارد كه در صورت بروز مي تواند حوادث جبران ناپذيري را در پي داشته باشد

   خاك -۱-۳-۳

بعضي مواقع آب هاي آلوده اي كه صنايع نفتي توليد مي كنند و وارد حوضچه هاي مخصوص مي شوند به دليل 
 شده و به تدريج خاک را آلوده مي کند که اين آلودگي به عدم وجود شرايط مناسب از كف حوضچه ها وارد خاک

  .غير قابل برگشت است" نوبه خود تقريبا
پالايشگاه ها بر محيط هاي اطراف خود اثرات منفي زيادي مي گذارند که البته در درجه اول مردم و ساکنان 

آلودگي هاي منتشر شده پرداخت   مي اطراف را تحت تاثير قرار مي دهد و آنان هستند که بهاي زيادي را در قبال 
، آبهاي ) هزار گالن در روز۱۰معادل ( متر مکعب در روز ۱۱۰يک پالايشگاه با ظرفيت متوسط، تقريباً معادل. کنند

آلوده توليد مي کند که در نهايت با نشر مواد سمي مربوط به آنها در محيط اطراف، بيماري هايي از قبيل سرطان 
آلودگی مواد نفتي در اطراف . ميان مردم شيوع مي يابد... ناقص، مشکلات تنفسي، آلودگي و خون، تولد نوزادان 

مخزن ها برروي خاک و يا سررفتن يک مخزن نفت خام يا فراورده ها که بارها اتفاق افتاده خاک را آلوده نموده و 
  ].۳۳[وقتي حجم سرريز زياد باشد به تدريج در خاک فرو رفته و وارد آب مي شود 

نشت نفت از لوله هاي انتقال، سرريز شدن مخازن نفت خام پالايشگاه ها، تصادف خودروهاي حمل کننده نفت 
خام ومشتقات آن، رها سازي پسمانده ها و ضايعات پالايشگاه ها در محيط زيست و جنگ هايي که متعاقب آن منابع 

له مهم ترين منابع آلودگي خاک به هيدروکربن ، از جم۱۹۹۱نفت سوزانده مي شود، نظير جنگ خليج فارس در سال 
  ].۵۴[هاي نفتي است 

 کيلومتري جنوب تهران واقع گرديده و مشتمل بر دو پالايشگاه جنوبي و شمالي و ۱۵پالايشگاه نفت تهران در 
اين پالايشگاه در سال . همچنين کارخانجات روغن سازي جهت توليد انواع روغن موتور و روغن هاي صنعتي است

 هزار بشکه در روز بود که با انجام تغييراتي در طراحي آن در سال ۸۵ افتتاح گرديد و ظرفيت اوليه توليد آن ۱۳۴۴
  ].۹۵) [برگرفته از سايت پالايشگاه تهران(  هزار بشکه در روز افزايش يافت ۱۲۵ به ۱۳۵۵
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الايشگاه در دو سد نفتي بزرگ نشت نفت از مخازن نفت خام پالايشگاه، رهاسازي پسماند ها و ضايعات نفتي پ
در اطراف پالايشگاه، آلودگي صوتي و هوا ناشي از بوي نفت و گاز و گوگرد، آلودگي خاک ها به ويژه زمين هاي 
کشاورزي به آلاينده هاي نفتي و سرانجام آلودگي آبهاي سطحي و زيرزميني، قنات ها و آب شرب مردم منطقه از 

  ].۸[د شده در اثر احداث پالايشگاه نفت تهران در اين منطقه است مهمترين مسائل زيست محيطي ايجا
آلودگی خاک توسط مواد نفتي در اطراف پالايشگاه تهران نيز بارها توسط پژوهشگاه صنعت نفت تاييد شده 

روستاهاي جنوب تهران شامل اسماعيل آباد و درسون (موضوع آلودگي هاي نفتي در اطراف پالايشگاه تهران . است
 به اوج خود رسيده بود و حتي آب شرب اهالي اين روستا را تبديل به نفت کرده بود ۱۳۸۳که در مرداد ماه ...) اد و آب

، محيط زيست را بر آن داشت که به منظور يافتن منشاء آلودگي نفتي در منطقه، گروه ژاپني را مامور بررسي در منطقه 
 متري زمين نيز وجود دارد ۶د که آلودگي نفتي جنوب تهران در عمق کند و نتايج تحقيقات کارشناسان ژاپني نشان دا

]۳۳ .[  

    هيدروکربن هاي نفتي از مهمترين آلايند هاي خاک و آب-۱-۴

در حالت طبيعي، سيستم خاک توانايي قابل . خاک به همراه آب و هوا اجزاء عمده محيط زيست تلقي مي شوند
در نتيجه خاک هنگامي . و همواره در جستجوي يک حالت تعادل استتوجهي در مقابله با عوامل خارجي داشته 

  ].۷[آلوده مي گردد که اين توانايي مقابله و درگيري دچار اختلال شده و يا از هنجار طبيعي فراتر رود 
آلودگي خاک را به طور مختصر مي توان سوء رفتار خاک به عنوان جزئي از محيط زيست، متعاقب آلودگي آن 

در حقيقت بايد گفت هر گاه تراکم مواد ]. ۳۲[اتي خاص، به خصوص در نتيجه فعاليت هاي انسان دانست با ترکيب
  ].۱۶[افزوده شده از حدي بگذرد که محيط خاک ديگر قادر به هضم آن نباشد آلودگي بر خاک عارض شده است 

بندي نمود که از اين ميان آلاينده هاي خاک را مي توان در سه بخش شيميايي، فيزيکي و بيولوژيکي طبقه 
آلاينده ]. ۱۶[آلاينده هاي شيميايي با منشاء هاي گوناگون طيف گسترده اي از آلودگي هاي خاک را شامل مي شود 

آلوده کننده هاي معدني مانند عناصر جيوه، . هاي شيميايي را نيز مي توان به دو دسته آلي و غير آلي طبقه بندي کرد
با فاضلاب همراه بوده و با ورود به مزارع باعث مسموميت فراورده هاي غذايي حاصله از " سرب و کادميم که معمولا

  ].۳۰[آن براي مصرف کننده مي شود 
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بخشي از مواد مذکور حلاليت . ترکيبات آلي يکي از عمده ترين آلاينده هاي آب و خاک محسوب مي شوند
 ها از ميان ذرات خاک و رسيدن آن ها به آب هاي زير متوسط تا بالايي در آب داشته و اين خاصيت باعث عبورآن

اين دسته، حلال هاي کلريدي، هيدروکربن هاي آليفاتيک اکسيدي و کلريد هاي بنزن را شامل مي . زميني مي شود
از طرفي گروهي از مواد آلاينده آلي که حلاليت بسيار کمي در آب دارند، تمايل به باقيماندن بر روي سطوح . شوند
اکثر آفت کش ها و هيدروکربن هاي آروماتيک .  را داشته و از آلاينده هاي خاک و رسوبات به شمار مي آيندجامد

  ]. ۶۶[چند حلقه اي در اين گروه قرار دارند و در شبکه خاک پايداري زيادي از خود نشان مي دهند 
در .  بر كيفيت منابع آب مي باشندانواع تركيبات نفتي از جمله آلاينده هايي هستند كه داراي پيامد هاي شديد

ميزان حلاليت اين تركيبات بستگي به دماي . عين حال اين تركيبات در پساب خروجي بسياري از صنايع وجود دارند
جوش آن ها داشته و تركيباتي نظير نفت كوره كه داراي نقطه جوش بالايي هستند به مقدار بسيار كم در آب حل مي 

به محيط آبي بدون حل شدن باعث ايجاد لايه نازكي در سطح آب و جلوگيري از ورود شوند و در صورت تخليه 
  ].۹[اكسيژن به آن خواهد گرديد 

 آب كيفيت غالباً پيشرفته، جوامع در ضايعات و پسماندها انبوه توليد و طبيعي منابع از رويه بي استفاده

 آب كيفيت تغيير در كه آلاينده منابع مهمترين زا يكي ميان اين در .است داده قرار تهديد مورد را زيرزميني

 محدود، بسيار هاي غلظت در حتي بودن، سمي دليل به كه باشد مي نفتي آلاينده مواد باشد، مي دخيل زيرزميني

 زيست محيط و غذايي چرخه گياهي، پوشش روي بر آبخوان به نفتي هاي آلاينده نشت. بود خواهد خطرناك

 محيط در گوناگوني فرايندهاي گرفته، انجام تحقيقات طبق]. ۱۷۲ [داشت خواهد توجهي قابل منفي تأثير منطقه

 دارد وجود آنها غلظت كاهش حداقل يا و ها آلاينده براي حذف زيرزميني آب غيراشباع و اشباع منطقه خاك،
بسيار  مقياس در آلودگي زيرزميني، آب هاي سفره به نفوذ و خاك بافت از نفتي مواد عبور صورت در ].۱۷۸[

 بگذرد سالها بايد آلودگي آغاز از بعد زيرزميني، آب جريان كند نسبتاً حركت علت به كه گرديده پخش بزرگ

 قرار پالايش مورد آبخوان، محيط در بيولوژيكي و شيميايي فيزيكي، متفاوت خصوصيات به توجه با آلوده آب تا

  ].٧٣[گيرد 
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    انواع آلاينده هاي هيدروکربني -۱-۵

اين ترکيبات حلاليت کمي .  ترکيبات آلي که فقط کربن و هيدروژن مي باشند، هيدروکربن ناميده مي شود
اين مواد فراورده هاي طبيعي هستندکه به وفور در فرم هاي ]. ۱۲۸[درآب داشته و دانسيته کمتري نسبت به آب دارند 

 خطي مانند آلکان ها، آلکن ها و آلکين ها هيدروکربن هاي]. ۱۱) [۱-۱جدول (خطي و آروماتيک يافت مي شوند 
ترکيبات آلي مانند هيدروکربن هاي خطي با داشتن فشار بخار بالا به سهولت تبخير ]. ۱۲۸[که ساختار خطي دارند 

هيدروکربن هاي آروماتيک، ترکيبات معطري هستند که از حلقه هاي بنزن ]. ۶۶[شده و به اتمسفر منتقل مي شوند 
در مکان هاي صنعتي به ويژه در صنايع . اين ترکيبات در همه قسمت هاي محيط زيست وجود دارند .تشکيل شده اند

به اين ترکيبات به عنوان آلاينده هاي محيط . توليد نفت و گاز و صنعت نگهداري چوب با غلظت بالا يافت مي شوند
  .هستندزيست توجه جدي مي شود، زيرا بعضي از آن ها سرطان زا و عامل ايجاد جهش 

بنابراين .  درخاک به طور نسبي پايدار بوده و به سهولت ترکيبات آلي ديگر تجزيه نمي شوندPAHs ترکيبات 
حذف آن ها از خاک هاي آلوده با تکنيک هايي که باعث تجزيه و تبخير ساير ترکيبات آلي مي شود، مشکل است 

قابليت انحلال تركيبات چند حلقه اي بسيار كم مي . دبنزوپايرن ماده سرطان زاي اين گروه تركيبات مي باش]. ۱۲۸[
اين تركيبات در خاك هاي سطحي باقي مانده و به مقدار قابل ملاحظه اي به آب هاي زير زميني حركت نمي . باشد
در آب هاي زير " در عين حال، كوچكترين عضو اين گروه يعني نفتالين تا حدودي در آب حل شده و غالبا. كنند

  .ت مي شودزميني ياف
 بيش از آنكه آلاينده آب باشند آلوده كننده خاك تلقي مي شوند ولي مي توانند در رسوبات PAHترکيبات 

.  تحت شرايط هوازي قابل تجزيه بيولوژيكي  مي باشندPAHترکيبات . رودخانه، درياچه و نهرها متمركز شوند
]. ۱۱[ بسياري از ميكروارگانيسم ها تجزيه مي شوند تركيبات دو تا چهار حلقه اي به سادگي در شرايط هوازي توسط

 ها با توجه به آرايش حلقه هاي بنزني آنها مشخص مي شود، به طوريکه فرم هاي خطي ناپايدارتر و PAHپايداري 
. سرعت تبخير اين ترکيبات با افزايش تعداد حلقه هاي بنزن کاهش مي يابد]. ۶۹[فرم هاي زاويه دار پايدارترند 

ضريب . ، اما به شدت چربي دوست هستند) ميلي گرم در ليتر۱/۰ ـ ۵/۴(  اين ترکيبات در آب بسيار کم است حلاليت
 چهار يا کمتر به Log Kow با        PAHترکيبات .  است۷ تا ۳براي آنها از  ) Log Kow(نسبت اکتانول به آب 

  ]. ۹۱. [ه هاي گياهي جذب شوندسمت اجزاء چربي دوست غشاء حرکت کرده و مي توانند به وسيله ريش


