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فلزات سنگين، اندازه گيري فعاليت بيولوژيكي  جهت توصيف خاك هاي آلوده به هيدروكربن ها و
خاك به عنوان شاخص مناسبي از درجه آلودگي خاك مطالعه شد. نمونه برداري از يك ميدان نفتي 

در غرب ايران انجام شد. اين ميدان به طور طبيعي به علت ريخت و پاش هاي مواد نفتي در طول 
عمليات حفر و بهره برداري چاه هاي نفت و همچنين عمليات انتقالي از طريق خطوط انتقال در 

معرض آلودگي محيطي و از جمله آلودگي خاك قرار داشت. به اين منظور نمونه برداري از فواصل 
نزديك به چاه نفتي با حداكثر آلودگي نسبي آغاز و در فواصل دور تر در قالب طرح شبكه اي ادامه 
يافت. نمونه ها به واسطه آزمون هاي فيزيكوشيميايي، شيميايي و بيولوژيكي ارزيابي شدند. آزمون 

 ميلي گرم در كيلوگرم 99/2 تا 12/0هاي شيميايي مقادير ماده نفتي (بيتومين) را در خاك ها از 
 ميلي گرم در كيلوگرم 4 تا 0) را از Cd و كادميم (8/136تا 32) را از Niخاك خشك، مقادير نيكل (

سنگين  خاك خشك نشان دادند. فعاليت آنزيم اوره آز و بيوماس ميكروبي كربن به حضور فلزات
 ميلي گرم آمونياك در 9/2) از صفر تا UAAAحساس بودند. به طوري كه فعاليت آنزيم اوره آز (

 ميلي گرم كربن در 28/3 تا 0) از SMBCگرم خاك خشك و بيوماس ميكروبي كربن خاك (100
گرم خاك خشك در خاك هاي منطقه در پاسخ به درجات مختلف آلودگي خصوصاً آلودگي فلزي 100

 و همچنين شاخص هاي رسوبي از ECeو pH متغير بودند. در اين ميان نقش عوامل خاكي مانند 
 PCA جمله رس، كربن آلي و ماده آلي در كنترل روند آلودگي در خاك حائز اهميت بود. آزمون هاي

 و همچنين Cd و Ni(آناليز هاي مولفه اي پايه اي)، حاكي از همبستگي مسقيم و بسيار قوي 
UAAA و  SMBC در منطقه بودند. از طرف ديگر همبستگي هاي منفي و بسيار قوي در منطقه براي
SMBC و Ni  و همچنينUAAA و Cd به تأييد رسيد. در نهايت طرح درون يابي و پيش بيني 

مقادير نامعلوم با استفاده از روش كريجينگ و در قالب نقشه هاي پهنه بندي به طور واضح كاهش 
مقادير مشخصه هاي آلودگي و افزايش مقادير شاخص هاي ميكروبي را با افزايش مسافت از مراكز 

 آلودگي نشان داد.
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In order to describe a soil polluted with hydrocarbons and heavy metals, soil biological 

activities measurements were studied as a good indicator of a degree of pollution. Soil 

samples were taken from one of the western oil field of Iran (Cheshme khosh oil field). 

This area was naturally exposed to crude oil spillage into soil and consequently soil and 

environmental pollution during the development, production, transportation, and storage 

of crude oil. So, sampling was started near to the oil wells with maximum rational 

contamination and continued to the remote distances throught grid sampling pattern. 

Samples were characterized by physicochemical, chemical and biological analysis. The 

chemical analyzis revealed different levels of total hydrocarbons (from 0.12 to 2.99 

mg/kg of dry soil), Ni (from 32 to 136.8 mg/kg.of dry of soil) and Cd (from 0 to 4mg/kg 

of dry soil). Both Urease activity (UAAA) and soil microbial biomass of carbon 

(SMBC) were sensitive to the presence of heavy metals. So that the levels of UAAA 

ranged between 0-2.9 mg/100gr of dry soil and SMBC, between 0- 3.28 responsing to 

different levels of pollution in soils. In addition, the role of soil agents such as pH and 

ECe and sedimentary indexes (e.g.clay, OC and OM) was considerable in controlling the 

pollution trend in the studied area. After all, the PCA (Principal Component Analyzis) 

revealed a direct and meaningful relationship between the levels of UAAA and SMBC 

in one hand and Ni and Cd from the other hand. Furthermore, such a statistical 

relationship but indirectly was shown for Ni-SMBC and Cd-UAAA. Finally the 

interpolation module and prediction of unknown levels via kriging technicue and then 

the expansion plans, obviously showed the decrease in the levels of pollution indexes 

and recovery of microbial indexes alongside with the increasing in distance from the 

given centers of pollution.                                                                                                    
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 1 فصل اول: مقدمه و هدف  

0Bاول: مقدمه ودف 

2B1-1 مقدمه - 

گسترش روز افزون  آلودگي محيط زيست از مسائل مهمي است كه جوامع مختلف با آن روبرو هستند.

 آلودگي منابع آب، همواره افزايش جمعيت و دخالت بي رويه بشر در طبيعت توسعه شهرها، صنايع،

           بهها  لودگي خاك آ ميلادي،1980از اواسط سال  .شته استخاك و هوا را به دنبال دا

در . اما هيدروكربن هاي نفتي به عنوان يك مسئله بحراني زيست محيطي در دنيا مطرح شده است

 به طرز چشمگيري مقدار آلودگي وارد شده آلاينده ها كاهشمعرفي اندازه   شناخت وپيشرفتهجوامع 

محيط در لودگي ايجاد آبه هر حال بخش صنعتي هنوز مهمترين بخش  .داده استبه محيط را كاهش 

كننده دامنه بزرگي از آلاينده ها  ها به عنوان منتشره پالايشگا لودگي هاي صنعتي،آاست. در بين 

 ديگر آلودگي جنبه) Cr( كروم و )v( از جمله واناديمسنگين شناخته شده اند. از طرفي انتشار فلزات 

). 52(صورت بگيرد (رسوبات) هاي نفتي  پالايش و توليد پسماندفرآينداست كه ممكن است در طول 

، هيدروكربن هاي پلي آروماتيك    )VOC(ر علاوه ميكروآلاينده هاي آلي از جمله تركيبات آلي فراه ب

) (PAH) و يا تركيبات پلي كلرونيت بي فنيلPCB در هواي پيرامون صنايع پتروشيمي يافت شده ،(

       امروز محسوب پيشرفتهفرآورده هاي نفتي از پرمصرف ترين مواد شيميايي در دنياي ). 32اند(

  و فراواني دفعاتي كه يك بشكه نفت منتقل و ذخيرهبالاي سوخت مصرفيمي شوند. با توجه به حجم 

ازطريق  مي شود، تصادف و نشت آن اجتناب ناپذير است. اعتقاد بر اين است كه كل ميزان نفتي كه

هاي كره زمين را با  فعاليت هاي انساني و يا طبيعي وارد دريا مي شود مي تواند سطح همه اقيانوس

شيميايي خطرناكي نظير بنزن،  كه نفت حاوي مواد  مولكول بپوشاند. با توجه به اين20ضخامت

براي سلامت گياهان، جانوران و انسان مضر  تولوئن، اتيل بنزن، زايلن، نفتالن و غيره است، مي تواند

  .باشد
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  ساختار نفت- 1-2

 17000 بيش از كهاست  مشخص شده .زمين استكره ترين تركيب آلي روي  نفت احتمالاً پيچيده

نيست. هر نفتي  تركيب شيميايي در اين ماده وجود دارد. نفت خام يك ماده يكنواخت و هموژن

ثير مي گذارد. نفت خام أآن ت طيف متفاوتي از مواد شيميايي را دارد كه روي پايداري و تجزيه پذيري

 سه  اتم كربن دارند در50 تا 1 ها كه بين اساساً از هيدروكربن ها تشكيل شده است. اين هيدروكربن

 ،(سيكلو آلكان ها) و آروماتيك قرار مي گيرند. علاوه بر هيدروكربن ها نفتي ،)(آلكان ها گروه پارافيني

 مقدار كمي تركيبات آلي گوگرد دار، نيتروژن دار و اكسيژن دار و مقدار بسيار جزئي نفت داراي

را مي توان به  فلزي با پايه نيكل، واناديم و آهن مي باشد. از نظر تجزيه پذيري، نفت تركيبات آلي-

غيرهيدروكربني مثل رزين  چهار جزء هيدروكربن هاي اشباع، هيدروكربن هاي آروماتيك، مواد قطبي

  رد.و در نهايت آسفالتن تقسيم ك

 - مواد شيميايي ذاتي خاك 1-3

مواد شيميايي ذاتي خاك، مواد شيميايي طبيعي، آلي يا غير آلي در محيط هستند كه به شاخص 

هاي هيدرولوژيكي يا زمين شناسي طبيعي منطقه ربط داده شوند و به واسطه فعاليت هاي انساني 

تغيير نكنند. اين مواد به دو شكل طبيعي و انتروپوژنيك (حاصل از فعاليت هاي انساني) در طبيعت 

) كه در هر دو حالت قابليت امتزاج با مقادير قابل توجهي از نفت US.EPA, 1989يافت مي شوند (

نشت كرده به خاك را دارند. تراوش هاي طبيعي نفت، فلزات يا مواد آلي حاصل از گياهان در خاك و 

 ).74بقاياي آتش سوزي جنگلي به عنوان نمونه هايي از مواد شيميايي ذاتي خاك محسوب مي شوند(
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 - مواد شيميايي ذاتي حاصل از فعاليت هاي انساني1-4

اين مواد عمدتاً در همه جا به صورت مصنوعي يا طبيعي حضور داشته و در اثر فعاليت هاي بشري به 

محيط رها مي شوند اما به نسبت خاصي از نفت يا مقدار آزاد شده آن ارتباطي ندارند. مثال آن ممكن 

 است رواناب شهري، كشاورزي يا رسوب گذاري مستقيم ذرات متأثر از آلودگي هوا باشد.

با توجه به آنچه كه شرح داده شد، مسأله ماده شيميايي ذاتي در بررسي هاي مربوط به نشت نفت 

تنها در مورد خاك، رسوبات و بافت هاي زنده قابليت بررسي دارد. در هر صورت اگر توزيع آلودگي 

زمينه (ذاتي) ناشناخته بماند، ماهيت و گستره تأثير هر عاملي ممكن است بيش از مقدار واقعي آن 

گزارش شود. پس هر گونه اقدامي جهت مشخص نمودن آلودگي زمينه بايد به عمل آيد تا اقدامات 

 مديريتي را در جهت مناسب هدايت كند.

 (آژانس حفاظت محيط زيست امريكا) به مسئله تشخيص و تمايز EPAبخش ويژه اي از راهنماي 

آلودگي زمينه مربوط به آلاينده هاي غير آلي مثل فلزات سنگين اختصاص يافته است. در همين 

 نوعي بيانه صادر كرده است كه به طور ويژه EPAرابطه سازمان مديريت زايدات و عملكرد هاي فوري 

اين موضوع را در رابطه با فلزات سنگين زمينه اي خاك و رسوبات بررسي مي كند. دليل اصلي تأكيد 

بر اين مسأله اين است كه اين فلزات به طور طبيعي در همه خاك ها و رسوبات به وجود مي آيند و 

بنابراين بايد هميشه در بررسي بخش هاي مشكوك به آلودگي فلزات بررسي شوند. اين مورد به طور 

مشابه در مورد هيدروكربن هاي زمينه در خاك با توجه به گستردگي حضورشان در طبيعت با هر دو 

منشأ طبيعي و انسان ساخت، صدق مي كند. بنابر اين دستيابي به آثار (ردپاي) مواد شيميايي در 

خاك علاوه بر اين كه نياز به مقايسه بصري شواهد كمي و كيفي شاخص هاي آلودگي را طلب مي 

كند (در بين انواع شناخته شده آلاينده ها (سوخت ها، نفت خام و روغن ها))، نيازمند دسترسي به 

 ).74انواع مختلف زمينه هاي شيميايي نيز مي باشد(


