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 چکیده

خیز کشور به خصوص استان خوزستان، زدايی نفت در مناطق نفتو نمک برداریافزايش تولید نفت و احداث کارخانه بهره

حوضچه دفع از تحقیق به بررسی اثرات تخلیه پساب اين محیطی فراوانی را به همراه داشته است. در های زيستآلودگی

ن خاک )نیکل، آغاجاری بر خصوصیات شیمیايی و غلظت برخی عناصر سنگی 2کارخانه نمک زدايی نفت مارون  سطحی پساب

سرب، کادمیوم و کروم( پرداخته شده است. به همین منظور میزان غلظت کادمیم، کروم، نیکل و سرب و همچنین پارامترهای 

pH، EC، CEC، SAR، ESP  چه دفعی پساب از عمق ضز دو منطقه شاهد و آلوده حوگیری اگیری شد. نمونهدر خاک اندازه

اصر و عن EC، pHنشان داد که پارامترهای احتمال پنج درصد در سطح  يج آنالیز آماریتری صورت گرفت. نتامسانتی 93-3

حوضچه دفع سطحی پساب دارای پیرامون در دو تیمار منطقه شاهد و آلوده  CECو  pH کادمیوم و نیکل و پارامترهای

استانداردها نشان داد  اری باآغاج 2ون زدايی مارباشند. مقايسه کیفیت پساب خروجی کارخانه نمکدار آماری میاختلاف معنی

باشد. ( میNASکه دو عنصر نیکل و کادمیوم بالاتر از حد مجاز استاندارد کیفی فاضلاب تصفیه شده مورد استفاده در آبیاری)

زدايی کمتر از دامنه نرمال تعیین شده توسط استاندارد کیفی فاضلاب تصفیه شده مورد پساب کارخانه نمک pHهمچنین 

 ( بود.IRANDOEستفاده در آبیاری )سازمان حفاظت محیط زيستا
 

 کیفی. ، استانداردمحیطیهای زيستآلودگی، خیزمناطق نفت های کلیدی:واژه

 

  مقدمه

 ایماده کنندهآلوده ماده. است شده آب و خاک مانند جايگزينی قابل غیر منابع آلودگی باعث زمینکره در بشر هایفعالیت

 به باشد طبیعی غلظت از بیش غلظتی دارای يا و گرفتمی قرار آنجا بايستنمی عادی طور به که گیرد قرار ايیج در که است

 مواد توسط خاک (. آلودگی6986 افیونی، و منشعرفان) باشد داشته نامطلوب اثر زنده موجودات روی بر که نحوی

 در مواد اين انتقال مسیرهای در موضعی شکل به و الايشپ و اکتشاف تأسیسات در اطراف وسیعی شکل به نفتی هیدروکربنی

از  حاصل درآمد بر ايران اقتصاد اتکای به نظر دقت با (.6936فتحی و چرم، است ) مشاهده قابل خوبی به خوزستان سطح استان

 آن میزان پسماندهای بر ها،فعالیت گسترش با متعاقبا   و يافته روز گسترش به روز ايران، در نفتی هایشرکت هایفعالیت نفت،

 شیمیايی مواد از ها،آن تقلیل حذف يا جهت که دارد همراه به گوناگونی هایاز استخراج، ناخالصی پس نفت، شد؛ خواهد اضافه

 زدايی، نمک و برداریعملیات بهره حین در .(6983فیاض و همکاران، ) شودمی استفاده هستند خطرناک بعضا   که گوناگونی

حفاری  عملیات کنترل در ای عمده شیمیايی، نقش شود. موادمی تخلیه محیط به و تولید نیمه جامد و جامد مايع، پسماندهای

و  های فراورشسیستم در خوردگی کنترل بالاخره گاز و و نفت فرآورش زدايی، نمک برداری، بهره کیفیت بهبود و تولید، و

. نفت خام به هنگام استخراج از چاه دارای مقاديری آب نمک و مواد جامد (6981)هاديان،  است نموده پیدا انتقال، لوله خطوط

زدايی برده تا آب يابد. از اين رو نفت را به کارخانه  نمکباشد که هر چه درصدشان بیشتر باشد، مرغوبیت نفت کاهش میمی

زدايی شده که حاوی مقادير زيادی های صنعتی حاصل از نمکنمک موجود در آن گرفته شود. اين فرآيند موجب تولید پساب

های تزريقی و حوضچه های اطراف کارخانه منتقل ها به چاهآب، نمک، روغن و گريس و برخی فلزات سنگین است. اين پساب
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 39ای معادل گردد. ايران با ذخیرههای تبخیری سبب ايجاد آلودگی در منطقه اطراف گودال ها میحوضچهشود که در می

های خود موقعیت برجسته ای بین کشورهای خاورمیانه از نظر تولید نفت و گاز احراز کرده که نفت در زير سرزمینمیلیارد بش

خروجی از کارخانجات و  های باقی مانده از محصولات مصرفی و مواد مضر و خطرناکدفع مواد و پساب  (.6989، است )شايق

 مهم مسائل از سنگین فلزات به زيست محیط آلودگیامروز است.  صنايع تولیدی، يکی از مشکلات و معضلات مهم جهان

 میزان مختلف، صنعتی هایپسماند و فاضلاب انواع نشده کنترل و رويه بی ورود دلیل به اسفانهمت که باشدمی محیطی زيست

 معضلات از يکی سنگین، فلزات یوسیله به خاک آلودگی(. Wang et al., 2010) است افزايش به رو خاک و آب به ها آن ورود

 داشته پی در ها،انسان سلامت و کشاورزی هایسیستم برای را ایبالقوه خطرات تواندمی که است محیطی زيست جدی بسیار

 به را هاآن واقعیت اين و نیستند تجزيه قابل زيستی صورت به خاک در سنگین فلزات  .(Singh and Agrawal, 2010)باشد 

در (. Kabata-Pendias  and  Pendias,  2001است ) ساخته مبدل محیطی زيست هایآلاينده گروه ينترخطرناک از يکی

آغاجاری بر  2زدايی نفت مارون کارخانه نمک از حوضچه های تجمع پساب تخلیه پساب سی اثرتحقیق حاضر به برر

 .ه استدکروم( پرداخته ش ب، کادمیوم وخصوصیات شیمیايی خاک و غلظت برخی عناصر سنگین خاک )نیکل، سر

 
 ها مواد و روش

 هایويژگیآغاجاری بر  2کارخانه نمک زدايی نفت مارون  از حوضچه های تجمع پساب تخلیه پساب به منظور بررسی اثر

های مستقر در استان خوزستان، کارخانه بهره ابتدا يکی از کارخانهافزايش غلظت برخی عناصر سنگین خاک، شیمیايی و 

، انتخاب باشداهواز می -حاشیه جاده امیديهدر که امیديه شهرستان کیلومتری شمال  68در  2زدايی مارون و نمک برداری

پساب  .های پیرامون کارخانه به وسیله ی نرم افزار اتوکد رسم گرديدو بلوک 2مارون  کارخانه ی منطقهگرديد. سپس نقشه

ای که در تزريق مجدد پساب به چاه بدلیل مشکلات عديده ر روز بوده کهبشکه د 0333ارخانه حدود تولید شده در اين ک

با توجه به فرآيند  گرديد.های غیرايزوله که در محیط پیرامون کارخانه بودند ارسال میبه حوضچهاين پساب دفعی وجود دارد، 

حوضچه دفع سطحی  پیرامون دهشاهد و آلواز خاک محدوده مورد مطالعه  در حوضچه دفع سطحی پسابکارخانه و موقعیت 

با استفاده از مته خاک شناسی انجام و پس از  یسانتی متر 93صفر تا تصادفی از عمق  به روش کاملا نمونه برداری  پساب

برداری از پساب خروجی کارخانه و حوضچه دفع سطحی پساب نمونهه مرکب به آزمايشگاه ارسال شد. همچنین تهیه نمون

-در اين تحقیق اندازهشد. نجام و به آزمايشگاه ارسال انیز اصر سنگین و برخی خصوصیات شیمیايی جهت تعیین میزان عن

های خاک با استفاده از نمونهتعیین میزان اسیديته يا واکنش شد: های زير انجام ايی خاک به روششیمی هایگیری ويژگی

 ECهای خاک با استفاده از دستگاه عصاره اشباع نمونهتعیین میزان هدايت الکتريکی در  (.NSSC, 1996متر )  pHدستگاه 

-اندازه  (.Page et al., 1992های خاک به روش بور )يا ظرفیت تبادل کاتیونی نمونه CECتعیین میزان  (.USDA, 1996متر )

تعیین  (.ASTM,1996های خاک با استفاده از روش کلسیمتری و دستگاه نشر شعله ای )نمونه ESPو  SARگیری میزان 

 Nelson andهای خاک و پساب به روش هضم يک اسید قوی )میزان کل عناصر سنگین کرم، کادمیوم، سرب و نیکل در نمونه

Sommers, 1982.) 

 

  نتایج و بحث

 شماره يک آورده شده است.جدول در  آغاجری 2زدايی مارون خصوصیات پساب کارخانه نمک
 

 آغاجری 2ایی مارون زدخصوصیات پساب کارخانه نمک -1جدول 

 6EC×10 pH پارامتر

2-CO3 

(meq/L) 
 -3HCO

(meq/L) 
 -CL

(meq/L) 
 +2Ca

(meq/L) 
 +2Mg

(meq/L) 
 +Na

(meq/L) 
Ni 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 

Cr 

(ppm) 

Cd 

(ppm) 

 98/3 350/3 50/3 90/3 2662 692 066 2633 0/0 3 8/0 669333 پساب

 

 حوضچه دفع سطحی پسابپیرامون و منطقه شاهد و آلوده های شیمیایی خاک  در دنتایج بررسی ویژگی
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گیری شده در دو تیمار منطقه شاهد و آلوده پارمترهای اندازه احتمال پنج درصد تی استیودنت در سطحآزمون نتايج 

 CEC، SARپارامترهای دار آماری بوده اما دارای اختلاف معنی pHو  ECحوضچه دفع سطحی پساب نشان داد که پارامترهای 

 (. 2باشند )جدول می پنج و يک درصد احتمال دار در سطحفاقد اختلاف معنی ESPو  
 گیری شده در دو منطقه شاهد و منطقه آلوده حوضچه دفع سطحی پسابشیمیایی اندازه هایویژگی  نتایج -2جدول 

 EC pH CEC SAR ESP تیمار

 sn0/22 sn 20/63 sn 09/99   9/1* 80/69* شاهد و آلوده

 آماریدار اختلاف معنی نشاندهنده عدم  nsدر سطح يک درصد و  **درصد،  0 در سطح *  

 

در دو منطقه شاهد و آلوده پیرامون حوضچه دفع سطحی پساب نشان داد که مقدار اين پارامتر  ECمقايسه میانگین 

برابر حالت شاهد  39/1ده تقريبا تر در حالت آلوباشد. میزان اين پارامداری بیشتر از حالت شاهد میدرمنطقه آلوده بطور معنی

باشد که اين سديم زيادی سبب دارای میزان املاح بالای سديم می 2(. پساب کارخانه نمک زدايی مارون 6ست )شکل ا

در دو منطقه شاهد و آلوده پیرامون  pHدر منطقه آلوده نسبت به منطقه شاهد گرديده است. مقايسه میانگین  ECافزايش 

باشد. داری بیشتر از حالت آلوده میوضچه دفع سطحی پساب نشان داد که مقدار اين پارامتر درمنطقه شاهد بطور معنیح

 (. 6برابر نسبت به منطقه آلوده بوده است )شکل  32/6در منطقه شاهد  pHمیزان 
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 ضچه دفع سطحی پساب)سمت چپ( دو منطقه شاهد و آلوده حو pH)سمت راست( و  ECمقایسه میانگین  -1شکل 

شده است  ECی دفعی سبب افزايش (  بیان کرد که میزان بالای سديم نمک موجود در پساب حوضچه6981بوستانی )

( طی تحقیقی نشان دادند که 6939)حجتی و چرم که اين افزايش سديم سبب پفکی شدن خاک و تجزيه خاک گرديده است. 

میزان  شود.می خاک ECکه سبب افزايش سديم است که سبب بالا رفتن  پساب غنی از املاح بخصوص سديم و نمک است

ی دفعی پساب نسبت به حالت شاهد احتمالا  به دلیل میزان بالای نمک موجود در پساب است چهدر خاک آلوده حوض pHکم 

خاک منطقه آلوده  pHتوان علت کاهش شود. همچنین میکه باعث ايجاد حالت قلیايی تا خنثی شدن خاک منطقه آلوده می

های آلی مثل اسید سیتريک، نسبت به شاهد را تجزيه مواد آلی موجود در خاک دانست که منجر به تولید اسیدکربنیک و اسید

شود و البته نیتريفیکاسیون، سولفوريکاسیون و اکسیداسیون مواد آلی خاک در اين مورد موثر اسید مالیک و پروپیونیک می

 است.

در دو منطقه شاهد و آلوده پیرامون   Crو  Ni ،Pb ،Cdعناصر سنگین اندازه گیری شده ظت نتایج بررسی غل

 حوضچه دفع سطحی پساب 

گیری شده در دو تیمار منطقه شاهد و آلوده پارمترهای اندازه احتمال پنج درصدتی استیودنت در سطح آزمون نتايج 

عناصر دار بوده اما غلظت اختلاف معنیکادمیوم و نیکل دارای  صراعن حوضچه دفع سطحی پساب نشان داد که غلطتپیرامون 

 (.9باشند)جدول می احتمال پنج و يک درصددر سطح آماری دار سرب و کروم فاقد اختلاف معنی
 و آلوده پیرامون حوضچه دفع سطحی پساب  گیری شده در دو تیمار منطقه شاهداندازه هایویژگی  نتایج -3جدول 

 کروم کادمیوم بسر نیکل تیمار



  پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران   

 آلودگی خاکر مقاله: محو           6936شهريور  8تا  6

 

5 

 

 n.s 0/68 *11/3  n.s 0/18 88* شاهد و آلوده

 دار آمارینشاندهنده عدم اختلاف معنی  nsدر سطح يک درصد و  **درصد،  0در سطح  *

 

مقايسه میانگین کادمیوم در دو منطقه شاهد و آلوده حوضچه دفع سطحی پساب نشان داد که مقدار اين عنصر در منطقه 

ست برابر حالت آلوده ا 36/6د تقريبا باشد. میزان اين پارامتر در حالت شاهداری بیشتر از حالت آلوده میشاهد بطور معنی

و  بیت کادمیم بر روی خود گرديدهسبب جذب و تث زدايیت موجود در پساب نمککربناشود که بی(. احتمال داده می2)شکل 

مقايسه میانگین نیکل در دو منطقه شاهد و  .ه استهمین امر سبب کاهش کادمیوم در حالت آلوده نسبت به حالت شاهد شد

-داری بیشتر از حالت شاهد میآلوده حوضچه دفع سطحی پساب نشان داد که مقدار اين پارامتر در منطقه آلوده بطور معنی

برابری منطقه آلوده  96/6دهنده افزايش گیری شده در منطقه آلوده و شاهد نشانباشد. مقايسه میانگین غلظت نیکل اندازه

در کروم، مس، سرب و جیوه  کبالت، ،رسنیک، کادمیوم، نیکلا سنگین (. فلزات2باشد )شکل نسبت به منطقه شاهد می

پتروشیمی، پالايشگاه و کودسازی وجود دارند و باعث اثرات سمی های شیمیايی مانند خمیر کاغذ، کارخانه پسماند تعدادی از

برداری نیکل در خاک و رسوبات کارخانه بهره (. میزان2339شوند )اسپارکس،ای بر روی محیط دريافت کننده میقابل ملاحظه

  Singh and) . گرم بر کیلوگرم تعیین گرديدمیلی 1/686و  3/16ترتیب نفت خام در دلتای نیجر واقع در کشور نیجريه نیز به 

Agrawal, 2010)  گرم بر کیلوگرم تعیین میلی 99/6تا  02/3ال نیز در محدوده غمیزان نیکل در مناطق ساحلی کشور پرت

تواند به شاق اين ماده می. سمیت نیکل در نتیجه تماس با کربنیل نیکل بوده است. استن(Lovisa and Stig, 2006) گرديد

خوابی منجر گردد. میزان دريافت متوسط روزانه نیکل از مواد صدمات جدی در ريه و ايجاد علايم سردرد، سرگیجه، تهوع و بی

  (.(WHO, 2001میکروگرم است  933تا  633غذايی 
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 و آلوده حوضچه دفع سطحی پسابمقایسه میانگین کادمیوم )سمت راست( و نیکل )سمت چپ( دو منطقه شاهد  -2شکل 

 

 های شیمیایی پساب با استاندارد ملی تخلیه فاضلابمقایسه نتایج آزمایش

 2زدايی مارون ها و به منظور مقايسه کیفیت پساب خروجی کارخانه نمکبا توجه به استانداردهای موجود تخلیه فاضلاب

ين تحقیق هر يک به صورت جداگانه با استانداردهای ملی تخلیه آغاجری با اين استانداردها، پارامترهای مورد بررسی در ا

آغاجری با اين استانداردها  2زدايی مارون مقايسه کیفیت پساب خروجی کارخانه نمک (.9ها مقايسه شدند)جدول فاضلاب

( NASتفاده در آبیاری)نشان داد که دو عنصر نیکل و کادمیوم بالاتر از حد مجاز استاندارد کیفی فاضلاب تصفیه شده مورد اس

زدايی کمتر از دامنه نرمال تعیین شده توسط استاندارد کیفی فاضلاب تصفیه شده پساب کارخانه نمک pHباشد. همچنین می

 (.9( بود )جدول IRANDOEمورد استفاده در آبیاری )سازمان حفاظت محیط زيست
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 یی با استاندارد ملی تخلیه فاضلابپساب کارخانه نمک زدا pHمقایسه نتایج فلزات سنگین و -3جدول 

 پارامتر
استاندارد کیفی فاضلاب تصفیه شده مورد 

 (NASاستفاده در آبیاری)

استاندارد کیفی فاضلاب تصفیه شده مورد 

 استفاده در آبیاری

 (IRANDOE)سازمان حفاظت محیط زيست

 پساب کارخانه

Cd 6/3 کروم  6 350/3  

Ni 2/3 نیکل  2 90/3  

Pb 0 6 50/3 سرب  

Cd 36/3 کادمیوم  30/3  98/3  

pH - 0/8-6  8/0  
 

 مقایسه میزان فلزات سنگین در خاک منطقه مورد بررسی با معیارهای بین المللی

بردن به شدت آلودگی خاک منطقه آلوده به پساب، میزان غلظت فلزات سنگین موجود در خاک آلوده به منظور پی    

 5ن المللی معتبر مورد مقايسه قرار گرفتند. نتیجه مقايسه صورت گرفته در جدول به معیارهای بیپساب  حوضچه دفع سطحی

 نشان داده شده است.
 مقایسه میزان غلظت عناصر مورد بررسی در خاک منطقه با معیارهای بین المللی -4جدول 

 (gmg.K-1میانگین غلظت عناصر )برحسب  پارامتر

 کروم کادمیوم سرب نیکل منطقه

8/3 25 16 پیرامون حوضچه دفع سطحی منطقه شاهد   12 

10/3 69 633 منطقه آلوده پیرامون حوضچه دفع سطحی   80 

 610 63 6333 693 میزان غلظت استاندارد در پوسته زمین

2/3 65 83 غلظت متوسط در پوسته زمین  633 

 - - EPA 803 603تعیین شده توسط 

0/3 23 03 های آلوده به پسابحداکثر غلظت مجاز در خاک  633 

 

باشد که هر چه درصدشان بیشتر باشد، نفت خام به هنگام استخراج از چاه دارای مقاديری آب نمک و مواد جامد می

يابد. از اين رو نفت را به کارخانه  نمک زدايی برده تا آب نمک موجود در آن گرفته شود. اين فرآيند مرغوبیت نفت کاهش می

عتی حاصل از نمک زدايی شده که حاوی مقادير زيادی آب، نمک، روغن و گريس و برخی فلزات های صنموجب تولید پساب

های تبخیری های اطراف کارخانه منتقل می شود که در حوضچهسنگین است. اين پساب ها به چاه های تزريقی و حوضچه

 (.6930)زهیری و همکاران، گرددها میسبب ايجاد آلودگی در منطقه اطراف گودال
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Abstract 

Considering the ever-increasing development of industries and the unprecedented need for fossil fuels and 

especially for oil and its products, Exploitation of their oil in deep subterraneous layers has been subject of a 

considerable growth. The increase in oil production and establishment of oil processing and desalting units in 

the oil field of the country specially those located in Khouzestan province, have involved much environmental 

pollution. In this study, the effects of wastewater discharge desalination the factory oil Maroon 2 Aghajary on 

soil chemical properties and concentrations of some heavy metals (Ni, Pb, Cr, Cd) have been investigated .For 

this purpose the concentration of Cd, Cr, Ni and Pb, as well as the parameters of pH, EC, CEC, SAR, ESP of the 

soil was measured. Pollution control and waste pond effluent samples from the basin effluent was collected from 

a depth of 0-30 cm. Results t student at 5% showed that EC and pH parameters and parameters of cadmium and 

nickel, pH, CEC in the area of treatment and disposal of contaminated surface water ponds and metals in the 

treated area and the area contaminated wastewater tare the statistically significant difference. Maroon 

desalination the factory effluent quality compared with the standard showed that nickel and cadmium above the 

standard level of quality treated wastewater is used for irrigation (NAS). pH water desalination the factory also 

lower than the normal range of quality standards set by the treated wastewater is used for irrigation. 

Key Words: Oil Production Regions, Environmental Pollutions, Quality Standard. 


