
111   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 

بررسي تاثير استفاده از بستر خاك اره، بر افزايش ميزان تجزيه زيستي آلودگيهاي 
  هيدروكربني

 غلامرضا ثواقبي،  محمدرضا حسني نژاد فراهاني و اكبر قويدل سميه ناجي راد،، حسينعلي عليخاني

شد پژوهشگاه صنعت دانشجوي كارشناسي ارشد و استادياران گروه مهندسي علوم خاك دانشگاه تهران، كارشناس ار
 .، و دانشجوي كارشناسي ارشد گروه مهندسي علوم خاك دانشگاه تهران)رياست واحد پژوهش آلودگي محيط(نفت 
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  قدمهم
يكي از پيامدهاي تخليه فاضلابها و زائدات صنعتي در خاك و منابع آب زير زميني، تجمع تركيبات آلاينده و 

 يا "زيست پالايي". باشد كه يكي از شايع ترين اين آلاينده ها، تركيبات هيدروكربني استسمي در محيط زيست مي 
پالايش مي  يك راهكار مناسب نسبت به ساير روشهاي فيزيكي شيمياييها به عبارتي حذف بيولوژيك اين نوع آلاينده

ذف كامل آلاينده هاي آلي و سمي و روشها و فرايندهاي بيولوژيكي حذف آلاينده ها، به علت توانايي ح ].6و5[باشد
در حالي  ].3و1[تبديل آنها به تركيبات معدني غير سمي، بي ضرر و سازگار با محيط زيست، بسيار مورد توجه هستند

كه روشهاي فيزيكي و شيميايي تنها قادرند آلاينده را به يك تركيب بي ضرر تبديل نمايند و لازم است ماده حاصله 
در اين ميان، مجموعه اي از عوامل وجود دارند كه سبب   ].2[و يا در محل هاي مناسب دفن شودمجددا تصفيه گردد 

...) دما، تهويه، عناصر غذايي و (افزايش ميزان تجزيه زيستي مي شوند و امروزه، توجه محققان به بررسي اين عوامل 
ر مخلوط خاك و خاك اره بر افزايش ميزان لذا  هدف از اين تحقيق، بررسي تاثير استفاده از بست. معطوف گشته است

باكتريهاي استفاده شده در اين تحقيق، مخلوطي از باكتريهاي نفت خوار  .تجزيه زيستي آلودگيهاي هيدروكربني است
بومي خاكهاي آلوده جنوب پالايشگاه تهران مي باشند، كه طي مراحل مختلف آزمون رشد، جداسازي و خالص سازي 

رخ توليد و مصرف بالاي گازوئيل در ايران و بسياري از كشورهاي ديگر، اين برش نفتي به عنوان به علت ن. شده اند
  .آلاينده اصلي انتخاب گرديد

  مواد و روشها
 گرم 540 ظرف ديگر آن، 6 گرم خاك و در 600 ظرف آن، 6 ظرف پلاستيكي در ابعاد يكسان انتخاب و در 12
جهت كسب نتايج بهتر از تجزيه زيستي باكتريها، . ريخته شد) ي خاك ارهوزن % 10+ خاك ( گرم خاك اره 60خاك و 

لذا هر سه فاكتور، بر اساس روشهاي استاندارد ). 7( باشد 1:5:100در خاك به ترتيب برابر با P:N:C بايد نسبتهاي 
سپس .  جبران شدNH4NO3و  K2HPO4و ميزان كمبود آنها توسط استفاده از مواد شيميايي از جمله؛ ] 4[گيرياندازه

ليتر از سوسپانسيون  ميلي11نهايتا بسترها توسط. آلوده گرديد) وزني% 4به ميزان (واحدهاي آزمايشي بوسيله گازوئيل 
 تلقيح Bacterial number/ml 109×3سازي شده، با جمعيت مخلوطي از باكتريهاي نفت خوار جداسازي و خالص

رسانيده و در تمام مدت زمان آزمايش، در همين ) WHC( نگهداري آب درصد ظرفيت% 60شدند و رطوبت بسترها به
 درجه سانتيگراد قرار داده شدند و روزانه 27±2 روز در رنج دمايي 45واحدهاي آزمايشي به مدت . رطوبت حفظ شد

 آزمايشي  گرم از بسترهاي واحدهاي10پس از طي مدت زمان مذكور،. دو فاكتور رطوبت و تهويه در آنها كنترل گرديد
 و با استفاده از حلال استخراج "EPA 413.1"توزين شد و ميزان گازوئيل باقيمانده در واحدهاي آزمايشي به روش 

 تيمار شاهد و دو حالت؛ 1 تيمار باكتري و 1( تيمار 4اين آزمايش  با  ].7[گيري گرديد  اندازه"هگزان نرمال"كننده
 تكرار، به صورت فاكتوريل در قالب 3و ) بستر مخلوط خاك و خاك ارهتلقيح روي بستر منحصرا خاك و تلقيح روي 

  . انجام پذيرفت) CRD(طرح كاملا تصادفي 

  نتايج و بحث
 وجود دارد و نيز اثر متقابل تلقيح در 01/0بين داده هاي آزمايش، اختلاف معني داري در سطح احتمال 
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آزمايشي با آزمون چند  مقايسه ميانگين تيمارهاي. ت معني دار شده اس01/0بسترهاي آزمايشي، در سطح احتمال 
اختلاف معني ) منحصرا خاك، مخلوط خاك و خاك اره(اي دانكن نيز نشان مي دهد كه بين بسترهاي آزمايشي دامنه

تلقيح باكتريها به ترتيب بر روي بستر منحصرا خاك و بستر مخلوط خاك و .  وجود دارد01/0داري در سطح احتمال 
 گرم گازوئيل اوليه، به حدود 4/0 روز، ميزان آلودگي را از  45، توانسته است پس از گذشت مدت زمان خاك اره

 درصد 66/14 به بيان ديگر، باكتريها بر روي بستر مخلوط خاك و خاك اره،). 1شكل ( گرم برساند 025/0 و 082/0
 خاك اره، رطوبت -1: وان به صورت زير بيان داشتدلايل اين امر را مي ت. گازوئيل بيشتري را تجزيه و حذف نموده اند

. كندرا بيشتر در خود نگه مي دارد و لذا براي رشد باكتريها، شرايط بهتري از لحاظ جابجايي و نياز آب باكتري، مهيا مي
يط به شود، لذا جريان هوا از مح باعث پوك تر و سبكتر شدن بستر و در نتيجه تهويه بهتر براي رشد باكتريها مي-2

 بر هم زدن و يكنواخت سازي خاكي كه همراه با خاك اره است، -3. گردددرون خاك و از خاك به محيط بيشتر مي
به دلايل ذكر شده، شرايط مناسبتري را براي باكتريها فراهم آورده و بالطبع، تاثير مثبتي بر . بسيار بهتر انجام مي شود

  . و تجزيه زيستي دارد"زيست فراهمي"افزايش 
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ــاك  ــرا خــ منحصــ ــاك اره  ــاك و خـــ مخلــــوط خـــ

ــاهد شـ
تيمـــار بـــاكتري  

  
   روز45  ميزان كاهش گازوئيل توسط باكتريها، طي مدت زمان -1شكل 

  
توان راندمان و سرعت تجزيه زيستي  و يا مواد مشابه آن، مي"خاك اره"لذا پيشنهاد مي شود كه، با به كارگيري 

راي آنكه به ميزان زيرا بستر منحصرا خاك، ب. را افزايش داد، به بيان ديگر، در زمان و هزينه ها صرفه جويي كرد
سد، نياز به صرف زمان بيشتري دارد و از آنجائيكه راندمان حذف بيولوژيك در تيمارهاي مخلوط خاك و خاك اره بر

كنترل روزانه شرايط بهينه براي رشد باكتريها، در شرايط آزمايشگاهي و بيش از آن در سطح وسيع، هزينه بر است، 
  . بالطبع به دنبال آن هزينه هاي جانبي افزونتري در پي خواهد داشت
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