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 چکیده
حفر گمانه .بود خاك اطراف پالایشگاه سرخوندر  آلودگی هیدروکربنی بینی شماي پراکنش و پیش ازيس مدل هدف این پژوهش،

افزار نرمسازي با  و شبیه ArcGISو  Surferافزارهاي با نرمنشر  بنديپهنهسپس ، انجام ودگیآل سنجش وبرداري   ، نمونهها
MATLAB فوقانیمحصور  هاز ناحی گازي نشر میعاناتنفوذ،  قابل هاي غیرکفه لت بالابودن سختعبداد  نتایج نشان. گرفت صورت 

، TOG ودگیآل نشر .رودخانه شور بود سويب هاي زمینهاي سوزان متناسب با شیب لایهها از چالهسویۀ ترابري آلاینده .است 
خطر  ،زانسو افزایش دبی آب ورودي به چاله با، نشر هاي مسمکانی با توجه به. داد نشان TPH ازبیشتر  یشدتبا اي همروند سویه

  . درنظر گرفت نجلوگیري از گسترش آ برايمناسب  یباید تمهیدات و است افزایش مقیاس آلودگی جدي
 

 هیدروکربن ،يگاز عاناتیم مدلسازي، ، خاك،شگاهیپالا: کلمات کلیدي

  

   مقدمه

سـبب   لیکن ،برداري از منابع طبیعی افزایش داد ولوژي در طی انقلاب صنعتی توانایی بشر را در بهرهپیشرفت علم و تکن
بـه سـبب حلالیـت، فراریـت و خاصـیت       نفتـی  هـاي  ینـده آلا. اسـت  شـده هـاي طبیعـی    در چرخـه  شمار بی یاختلالات
اننـد سـبب آلـودگی محـدوده     تخریبی خود، به سرعت وارد محیط زیرزمینی شده و حتی در مقـادیر انـدك میتو   زیست

در کشوري نفت خیز همچون ایران، آلودگی خاك با ترکیبات هیـدروکربنی و نفتـی   . وسیعی از منابع خاك و آب شوند
این مشکل، از آغاز استخراج نفت و گاز در سده گذشته ایجاد شده و متاسفانه هیچگاه جدي تلقی . موضوعی تازه نیست

اي که کـاهش آلـودگی، نیازمنـد     گونه داشته، به ها، به مرور زمان مشکلاتی حاد را در پی این آلودگی انباشت . است نشده
  . هایی چشمگیر و زمانی طولانی است صرف هزینه

  

   مواد و روشها 

طول  56ْ 28´تا  56ْ 10´عرض شمالی و 27ْ 27´تا 27ْ 21´مختصات جغرافیایی ةحوضه آبریز دشت سرخون در محدود
داد بررسی منابع نشر آلودگی نشان. متشکل از دو زیر حوزه سرخون شمالی و سرخون جنوبی استشرقی قرار داشته و 

میلیـون متـر    14حلقه چاه، که زیر نظر شرکت زاگرس جنوبی است، تغذیه و ظرفیت آن  13پالایشگاه گاز سرخون از 
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سط پمـپ و خـط لولـه مشـترك بـه      فاضلابهاي مجتمع به دو مخزن ذخیره هدایت و از آنجا تو. باشدمکعب در روز می
حفر گمانه براي بررسی میزان نشر آلودگی در محیط خاك، ایجاد  .شوندهاي سوزان هدایت میصورت ناپیوسته به چاله

هاي غیر قابل نفوذ انجـام و  زنی تا رسیدن به سخت کفههاي گمانهانتخاب محل. دشانجامدرك اولیه از مقیاس آلودگی 
برداري خاك، پس از حفر چـاه، بـا لولـه     نمونه. شد گیريهاي مختلف نمونههاي موجود از لایهديبنپس از بررسی لایه

دو سر آن پوشانده و پـس از   ،سانتیمتر، انجام شد که پس از برداشت 20سانتیمتر و ارتفاع  15گیر پولیکا با قطر  نمونه
جذب  باوش استاندارد بر مبناي استخراج با حلال سنجش آلودگی بر اساس ر .برچسب گذاري به آزمایشگاه انتقال یافت

میـزان جـذب    ،2و نفتـی  1مقدارکل آلاینده هیدروکربنی گیري اندازهدر . ]cm-12940 ]1با فرکانس  IRدر مقابل اشعه 
، میزان جذب نشان داده شده، توسط محلولهاي با غلظت مشخص TOG/TPHسنجش  نشان داده شده توسط دستگاه

 در خـاك،  براي سنجش میـزان آلـودگی موجـود   . گردید کالیبراسیون دستگاه از آن تهیه شد، گزارشکه استانداردهاي 
با گذشت زمان لازم و انتقال آلاینده از محیط خاك به محـیط حـلال،   . استخراج با حلال تترا کلرو اتیلن صورت گرفت

بـار   3هر آزمـون  . قال و قرائت انجام شدآوري و به محفظه دستگاه انتسرانجام مایعی شفاف به رنگ زرد یا سفید جمع
مایع شفاف بدست آمده از پودر سیلیکاژل به منظور تمایز آلایندگی قطبی و غیر . هاي مشکوك حذف گردددادهو  تکرار

شود و آنچه بعد از سیلیکاژل خوانده می TOGشود در اینصورت آنچه قبل از سیلیکاژل خوانده می. شد داده قطبی عبور
TPH آمـاري  هاي زمـین بندي آلودگی محدوده موردنظر با تکنیکپس از برداشت نمونه ها و آنالیز آنها، پهنه. باشدمی

بندي  هاي پهنه ، نقشهآنالیز Arc GISو  Surfer افزارهايشده با نرم هاي برداشت بدین منظور، داده]. 2[صورت پذیرفت
آمـاري و اسـتفاده از بهتـرین     همزمان با مطالعـات زمـین  ]. 3[دترین خطا انتخاب گردیدنهاي مناسب با کمو مدل تهیه

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

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

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

  .شودکف انجام میاحیه غیر اشباع بخش بالایی سختانتقال و نشر آلایندگی در ن ،مسیرهاي مورد مطالعه نشان داد
آمـاري انجـام   در محدودة اطراف پالایشگاه، مطالعات زمین TPHو  TOGبرداشت کمی آلایندگی  و گیريپس از نمونه

، یک مدل پـارامتري بـر واریـوگرام    Arc GISافزار وسیله نرمسازي بههاي بدست آمده پس از نرمالدر آنالیز داده. شد
کـه هـر دو خـط تـراز     با توجه به این(TPH  و TOGبررسی نقشه تراز آلودگی هیدروکربنی  .ها برازش شدتجربی داده

که قسمت عمده نشر آلودگی سطحی هیدروکربنی در  داد، نشان )متوالی یک واحد مقیاس آلودگی با هم اختلاف دارند
هاي آلی ، نشانگر مقادیر بالاي نشر هیدروکربناکم خطوط ترازترشمال و مرکز محدوده اطراف پالایشگاه متمرکز شده و 

هـاي  همـین امـر وجـود چالـه    . باشندمی) منابع موجد آلودگی(هاي سوزان و میعانات گازي به خصوص در اطراف چاله
اه رسـد نشـر بـه سـمت شـرق پالایشـگ      از سویی به نظر می. کردسوزان را به عنوان منابع اصلی احتمالی آلودگی تایید 

هاي زمین شناسـی منطقـه، مـدلول شـیب     سریعتر و با شدت بیشتري از غرب صورت گرفته است و علت آن با بررسی
در شبیه سـازي نشـر آلـودگی در خاکهـاي اطـراف پالایشـگاه       . دهاي زمین به طرف رودخانه شور بوشرقی لایه -غربی

یل بر آن، بر اساس شرایط حـاکم بـر منطقـه،    سرخون، پس از بررسی و تعیین مدل مفهومی نشر آلودگی و عوامل دخ

                                                
1 TPH (Total Petroleum Hydrocarbon) 
2 TOG (Total Oil and Grease) 
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مبانی اساسی و مبنایی منظور شده در مدل مذکور معادله انتقال جـرم، معادلـه پخشـیدگی میلینگتـون و کوئیریـک و      
 :معادله کلی حاکم بر انتقال جرم به صورت زیر است. ژنتیک الگوریتم براي پارامترهاي ناشناخته در نظر گرفته شد

]١[     
  

سـرعت تجزیـه بیولوژیـک     rAغلظت آلاینده و  Cgچگالی محیط،  ρضریب نفوذ آلاینده در محیط متخلخل،  Dgکه 
اما شرایط موجود نشان داد، از آنجایی که جریان به صورت جابجایی درون خاك وجود نـدارد از تـرم مربـوط بـه     . است

   .کل زیر ساده خواهد شدجابجایی در معادله فوق صرفنظر و معادله به ش
]2[                                       Aggg rCDtC +∇−=∂∂ 2ρρ                                                         

هاي شیمیایی در خاك که  نشان دهنده واکنش تجزیه زیستی است که به دلیل وجود انواعی متنوع از آلاینده rAترم 
و اختلال فعالیت  ها غلظت بسیار بالاي این آلایندهستی در منطقه و  اثر بازدارندگی رو هم و از سوي دیگر در تجزیه زی

  :آید ها ، از ترم مربوط به تجزیه بیولوژیکی، صرفنظر و معادله به صورت زیر در می زیستی ریزاندام

]3[                                   ggg CDtC 2∇−=∂∂ ρρ                                                 
  :از طرفی با توجه به روابط ترمودینامیکی داریم

]4[                                                     
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 Hcد و مایع، ضریب توزیع بین فاز جام Kdغلظت آلاینده در آب زیرزمینی،  Clغلظت آلاینده در خاك،  Csکه در آن 
  :بنابراین. باشد ضریب تصحیح ترمودینامیکی می γثابت هنري براي آلاینده و 

]5[                                                )()( 2
SgS CDtC αραρ ∇−=∂∂           

نطقـه مـورد مطالعـه، خـواص خـاك      مربوط به خواص آلاینده و خاك منطقه است و با توجـه بـه اینکـه در م    αضریب 
را ثابـت در نظرگرفـت و از مشـتقات     αتوان ضریب  تغییرات ناگهانی زیادي نداشته و نوع آلاینده هم تغییر نمیکند، می

  :بنابراین. بیرون آورده از دو طرف معادله حذف نمود
]6[                                                    SgS CDtC 2∇−=∂∂ ρρ  

توان فرآیند را به صورت پایا در نظر گرفـت و از تـرم    ها وارد خاك شده، می با توجه به اینکه مدت زمان طولانی آلاینده
  :سمت چپ معادله اصلی صرفنظر کرد و داریم

]7[                                                                02 =∇ Sg CDρ                                                   
بدلیل عدم موفقیت کاربرد روش تفاضل محدود، با روش حجم ]. 4[سان حاصل و بسط داده شد معادله نهایی، بدین

لذا از مشتقات . دلیل آن بزرگ بودن دامنه حل و عدم وجود سخت افزار مناسب براي حل معادله بود. محدود حل شد
سازي  ی در شبیهمقدار خطاي نسب. گیري و معادله به روش حجم محدود حل شد انتگرال ها موجود، در سطح المان

   .درصد است 12شده، نسبت به نتایج آزمایشات میدانی حداکثر  انجام
غلظت متوسط آلاینده  zسویه شمالی جنوبی و محور  yغربی، محور  -دهنده راستاي شرقی  نشان x، محور 1در شکل 

. دهد در گوشه پایین سمت چپ پالایشگاه را نشان می) 0,0(نقطه  گرم بر کیلوگرم خاك و لیدر منطقه بر حسب می
هاي سوزان داراي مقدار ماکزیمم  غلظت آلاینده در اطراف چاله نشان داد، MATLABشبیه سازي توسط نرم افزار 

. نشان داد  TOGبا نشر در خاك اطراف پالایشگاه سرخون نیز روندي مشابه و همسو  TPHغلظت متوسط. باشد می

Aggg rCDDtDC +∇−= 2ρρ
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افزایش دبی آب ورودي به چاله سوزان خطر  با هاي منطقهم انتقال آلایندهسبا توجه به مکانی داد نتایج مدلسازي نشان
نتایج این  .گرفت جلوگیري از گسترش آلودگی در نظربراي باید تمهیدات مناسب  و، استافزایش مقیاس آلودگی جدي 

ي دریزي کاربر نشر آلودگی در هر نقطه از منطقه مورد مطالعه در هر لحظه از زمان، برنامهتواند در تخمین  تحقیق می
گرایانه از آلودگی  این پژوهش، علاوه بر ایجاد دیدي واقع نتایج .یش و انتخاب مناسبترین روش آن استفاده شودلاپا

  .   ي مدیریتی پاکسازي منطقه خواهد بودریز نیازي سودمند در برنامه هیدروکربنی نشر شده، ابزاري قدرتمند و پیش

  
  غلظت متوسط) الف(

  
  2/0بعد  غلظت در عمق بی) ب(

  
  4/0بعد  غلظت در عمق بی) ج(

  
  6/0بعد  غلظت در عمق بی) د(

  
  8/0بعد  غلظت در عمق بی) ه(

  
  1بعد  غلظت در عمق بی) ي(
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  در خاك اطراف پالایشگاه سرخون 1و  8/0،  6/0، 4/0،  2/0و غلظت در اعماق بی بعد   TOGغلظت متوسط  - 1شکل 
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