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 چکیده
حفر گمانهمنظور  بدین .بود خاك اطراف پالایشگاه سرخوندر دروکربنی هی آلودگی نفوذ عمقیشماي  بررسیهدف این پژوهش، 

افزار نرمو شبیه سازي با  ArcGISو  Surferافزارهاي آلودگی با نرمنشر  بنديپهنه. دش نجاما ودگیآل سنجش وبرداري   ، نمونهها
MATLAB از ناحیه محصور  نشر میعانات گازيقابل نفوذ،  هاي غیرکفه لت بالابودن سختعکه بداد  نتایج نشان. ورت پذیرفتص
که موید  یافتشدت کاهش  ، مقدار آلودگی بهافزایش عمقبود و با  2/0بعد تا عمق بی نفوذبیشترین  .استکفه بالاي سخت

یش و لاي پادریزي کاربر در برنامهنتایج این پژوهش، ابزاري کارآمد . بودخاك  تر هاي سطحیبخش اعظم آلودگی در لایه استقرار
  .رود شمار می به ،نوع آن انتخاب مناسبترین

 
 هیدروکربن ،، نفوذ عمقیيگاز عاناتیم، خاك، شگاهیپالا: کلمات کلیدي

  

   مقدمه

خاك  دنبال آن آلودگی به کهاست  روزافزون اجتناب ناپذیر افزایش سریع جمعیت و صنعتی شدن آلودگی نفتی پیامد
شکل موضعی در مسیرهاي  توسط مواد هیدروکربنه نفتی به شکل وسیع در اطراف تاسیسات اکتشاف و پالایش و به

آلودگی  هرقدر مواد نفتی به عمق بیشتري از خاك نفوذ کنند رفع آن بدیهیست .انتقال این مواد قابل مشاهده است
درصد از منابع نفتی جهان و تولیدات پتروشیمی حدود  8/58با توجه به دارا بودن ران، کشور ای. تر خواهد بود مشکل

کیلومتر خطوط انتقال نفت و  25000میلیون تن درسال و دارا بودن مقام دوم ذخایر گازي جهان، وجود بیش از  30
راورده هاي نفتی، ر در معرض تانکر حمل نفت و ف 10000ایستگاه انتقال سوختگیري و  1300گاز، دارا بودن بیش از 

محیط زیرزمینی،  تشخیص آلودگیهاي  نیاز به روش از اینرو، .خاك به فراورده هاي نفتی قرار دارد شدید آلوده شدن
آلودگی  یا کاهش پاکسازي کارا، اقتصادي و سازگار با محیط زیست براي رفعشناسایی نحوه نشر، برنامه ریزي مدیریت 

   .ضروریست هاي آغشته به نفت خاك
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   مواد و روشها 

داراي تشکیلات مارن و ماسـه   است،شرق بندرعباس واقع شدهکیلومتري شمال 50در  که اراضی پالایشگاه گاز سرخون
حلقه چاه،  13داد پالایشگاه گاز سرخون از بررسی منابع نشر آلودگی نشان. باشدزمینی میسنگی و فاقد مخازن آب زیر

فاضـلابهاي مجتمـع بـه دو    . باشدمیلیون متر مکعب در روز می 14گرس جنوبی، تغذیه و ظرفیت آن زیر نظر شرکت زا
. شوندهدایت می هاي سوزانمخزن ذخیره هدایت و از آنجا توسط پمپ و خط لوله مشترك به صورت ناپیوسته به چاله

هاي موجـود از  بنديو پس از بررسی لایههاي غیر قابل نفوذ انجام زنی تا رسیدن به سخت کفههاي گمانهانتخاب محل
نمونه برداري از خاك، در عمق هاي مورد نظر پس از حفر چاه، بـا لولـه نمونـه گیـر     . شد گیريهاي مختلف نمونهلایه

سانتیمتر، انجام شد که پس از برداشت از عمق مورد نظر، دو سر آن براي حفظ  20سانتیمتر و ارتفاع  15پولیکا با قطر 
 .خدان منتقـل گردیـد و بـه آزمایشـگاه انتقـال یافـت      یپذیر خاك، مسدود و پس از برچسب گذاري به اي تغییرویژگیه

 cm-12940بـا فرکـانس    IRروش استاندارد بر مبناي استخراج با حلال توسط جذب در مقابل اشعه  باسنجش آلودگی 
میـزان   ،2و نفتـی  1مقدارکل آلاینده هیـدروکربنی  ريگی اندازهدر . ]1[رودشمار میبود که از دسته روشهاي استاندارد به

محلولهـاي بـا غلظـت مشـخص کـه اسـتانداردهاي        بـا ، TOG/TPHسـنجش   جذب نشان داده شده توسـط دسـتگاه  
،  500(ن اساس، با غلظت مشـخص  یتهیه محلولهاي استاندارد بر ا. کالیبراسیون دستگاه از آن تهیه شد، گزارش گردید

از یک مخلـوط کلروبنـزن، هگزادکـان و اکتادکـان بـا ترکیـب درصـد        ) گرم در لیترمیلی 0،  100،  200،  300،  400
شده توسـط دسـتگاه، بـا اسـتفاده از     گیريهاي اندازهمشخص مطابق استاندارد مربوطه، کالیبره شده سپس نتایج نمونه

گـرم   15تـا   5د، در این مرحله به براي سنجش میزان آلودگی موجو. نمودار کالیبراسیون به مقدار واقعی مربوط شدند
سی حـلال تتـرا کلـرو اتـیلن صـورت      سی 100گرم سولفات سدیم به منظور آبگیري اضافه و استخراج با  5تا  2خاك، 
با گذشت زمان لازم و انتقال آلاینده از محیط خاك به محیط حلال، سرانجام مایعی شفاف به رنگ زرد یا سفید . گرفت
هـاي مشـکوك   گردیـد تـا احتمـال داده   بار تکرار 3هر آزمون . ستگاه انتقال و قرائت انجام شدآوري و به محفظه دجمع

مرحله بعدي، گذراندن مایع شفاف بدست آمده از پودر سیلیکاژل به منظور تمایز آلایندگی قطبـی و غیـر   . حذف گردد
بنی غیر قطبی را از خـود عبـور مـی   سیلیکاژل مواد قطبی مانند گریس و آب را جذب و تنها مواد هیدروکر. قطبی است

مـی  TPHشـود  و آنچه بعد از سیلیکاژل خوانـده مـی   TOGشود در اینصورت آنچه قبل از سیلیکاژل خوانده می. دهد
صـورت   آمـاري هـاي زمـین  بندي آلودگی محدوده موردنظر با تکنیـک پس از برداشت نمونه ها و آنالیز آنها، پهنه. باشد

 بندي تهیه هاي پهنه ، نقشهآنالیز Arc GISو  Surferافزارهاي داده هاي برداشت شده، با نرم بدین منظور،]. 2[پذیرفت
همزمان با مطالعات زمین آماري و استفاده از بهترین تخمـین   ].3[ترین خطا انتخاب گردیدندهاي مناسب با کمو مدل

  .انجام شد MATLABسازي نشر آلودگی هیدروکربنی با نرم افزار  نشر آلایندگی، شبیه
  

  نتایج و بحث
پذیري متوسـط تـا    دار با تراکم ریز سیلت اي دانه بررسی خاك شناسی منطقه سرخون نشان داد خاك اکثر منطقه ماسه

اقلیم خشک و نیمه خشک و مشاهدات کمی و کیفی بافت خاك، تخلخل و وزن مخصوص ظاهري بالا، وجود . زیاد است
در اکثـر   )متـر  2سانتیمتر تـا   80بین (کفه نفوذ ناپذیر درصد رطوبت پایین و علاوه بر آن، بالا بودن نسبی عمق سخت

پس . شودکف انجام میمسیرهاي مورد مطالعه نشان داد انتقال و نشر آلایندگی در ناحیه غیر اشباع بخش بالایی سخت

                                                
1 TPH (Total Petroleum Hydrocarbon) 
2 TOG (Total Oil and Grease) 
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پس . ها انجام شدهاي غیر قابل نفوذ، برداشت نمونهکفه ها تا رسیدن به سختزنی و حفر چاهههاي گمان از انتخاب محل
در آنـالیز داده . آماري انجام شددر محدودة اطراف پالایشگاه، مطالعات زمین TPHو  TOGاز برداشت کمی آلایندگی 

ها برازش ل پارامتري بر واریوگرام تجربی داده، یک مدArc GISافزار وسیله نرمسازي بههاي بدست آمده پس از نرمال
بررسی پارامتریک مدلهاي برازش شدة واریوگرام، مدل گوسی براي هر دو نوع آلودگی را بهترین مدل نشـان داد و   .شد

ن بهتـری . افزار تعیین شدوسیله نرمابی با کمترین خطا بهیسپس بهترین میان .افزار مشخص گردیدپارامترهاي آن با نرم
 TPHهايبراي داده 3اسپلاین تنشی و روش TOGهاي ها، روش کریجینگ براي دادهیابی دادهمدل براي تخمین میان

قسـمت عمـده نشـر آلـودگی سـطحی       داد، نشـان  TPHو TOGبررسی نقشه تراز آلودگی هیدروکربنی . تعیین گردید
، نشـانگر مقـادیر بـالاي نشـر     تراکم خطوط ترازو  بودههیدروکربنی در شمال و مرکز محدوده اطراف پالایشگاه متمرکز 

همین امر . باشندمی) منابع موجد آلودگی(هاي سوزان هاي آلی و میعانات گازي به خصوص در اطراف چالههیدروکربن
  .کردهاي سوزان را به عنوان منابع اصلی احتمالی آلودگی تایید وجود چاله

کـه   بـود به صورت ناگهانی افزایش یافتـه   TOGو  TPHقدار آلودگی در قسمت شرقی در هر دو نقشۀ نشر آلودگی، م
چگونگی نشـر و بـروز   نسبت داده شد به منظور بررسی دقیق تر  ،8به شکستگی چندین سال قبل لوله شماره  آنعلت 

بـر   TOGو  TPHو سنجش مقـادیر تغییـرات    يدر این محل تعبیه و نمونه بردار -7TPتا -TP 1هاي  آلودگی، گمانه
  .گرم بر کیلوگرم خاك، انجام شدساس میلیا
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  8در محل گمانه هاي پیرامون محل شکستگی لوله شماره  TPHو   TOGمقادیر - 1شکل 

  
کنار لوله شکسته (بیشترین مقدار آلودگی هیدروکربنی در گمانه شماره سوم  ،شود مشاهده می 1همانطور که در شکل 

نیز مقدار آلودگی همگون بـود، لـیکن    4و  2، 1هاي شماره  ور یعنی گمانههاي مجا از سویی در محل. شد برداشت) شده
در تعیین نشر . نشان داد یمقدار آلودگی نشر شده روندي کاهش) 7و  6، 5هاي  گمانه(در مسیر منتهی به رودخانه شور 

و غربی محل شکستگی  آلودگی در اطراف لوله شکسته شده، با توجه به اینکه وجود آلودگی و نشر آن در مناطق شمالی
لوله بسیار کمتر و عمده نشر و گسترش آن به سمت رودخانه شور بود، از سوي دیگر بدلیل حذف و توقـف ایـن منبـع    
موجد آلودگی، بعلت گذشتن مدت زمان نسبتا طولانی از زمان وقوع شکستگی لوله و بـه دلیـل اینکـه مقـدار آلـودگی      

بسیار کمتر از مقدار آلودگی در نواحی شمالی پالایشگاه و در مجاورت چاله  هاي این ناحیه شده در محل گمانه برداشت

                                                
3 Spline with Tension 
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هاي سوزان بود، لذا در بررسی کمی نشر آلودگی و مدلسازي آن فقط چاله هاي سوزان و مخزن تبخیر به عنوان منبـع  
  .اصلی آلودگی لحاظ شدند

با کمک اطلاعات برداشت شده از TPH و  TOGمرحله بعدي، تهیه برش عرضی از نفوذ عمقی یا نشر عمودي آلودگی 
مقدار غلظت آلاینده، در اعمـاق بـدون    2در شکل . براي کل منطقه بود هاي زمین آماري  هاي مختلف و تهیه نقشه لایه

هـاي خـاك در    بعد علاوه بر ارتفاع متغیر و متنـوع لایـه  علت انتخاب اعماق بدون. اندشدهبعد متفاوت خاك نشان داده 
لیکن براي نشان دادن تصویري درست از عمق برداشتی،  .ختلف، عمق متغیر سخت کفه غیر قابل نفوذ هم بودمناطق م

  :شودعمق بدون بعد به صورت زیر تعریف می. اندبعد نمایانده شدههاي مختلف خاك به صورت بیلایه
 ]١[                                                                                                                             

maxh
hz i=  

در شکل زیر لایـه اول تـا   . عمق تا سخت کفه غیر قابل نفوذ است  hmaxعمق لایه مورد نظر و  hiعمق بی بعد و  zکه 
  .باشدمی )از سطح خاك تا سخت کفه( 1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0بعد پنجم نمایانگر اعماق بی
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  )چپ( TPHو ) راست( TOGبراي آلودگی بعد پروفیل نشر عمودي الودگی در محل برخی از گمانه ها در اعماق بی -2شکل 
  

. نشـان داده شـده اسـت    ي مـذکور گمانـه هـا   از در محل برخی TPHو  TOG، پروفیل نفوذ عمقی آلودگی 2در شکل
اند و با افـزایش فاصـله از    نفوذ یافته 2/0بعد هاي مذکور تا عمق بیدگی، بیشترین نشر آلوشود مشاهده میهمانطور که 

ابد و به یسطح خاك به سمت سخت کفه غیر قابل نفوذ، با افزایش عمق برداشت آلودگی مقدار آن به شدت کاهش می
یریت نشـر  این نمودار راهنمـاي مناسـبی در مـد   . هاي سطحی خاك موجودندعبارت دیگر بخش اعظم آلودگی در لایه
تواند در تخمین نشر آلودگی در هر نقطه از  نتایج این تحقیق می. رود شمار می آلودگی و تعیین بهترین روش پالایش، به

  .یش و انتخاب مناسبترین روش آن استفاده شودلاریزي کاربري پا منطقه مورد مطالعه در هر لحظه از زمان، برنامه
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