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  چکیده

 1نمونه خاک از عمق  611با هيدروکربن نفتی انجام شد. بدين منظور  گريزی خاکآببررسی رابطه به منظور اين تحقيق 

 ،های نفتی کل به روش تکان دادن مکانيکیهيدروکربن نفتی برداشت شد.متری در منطقه آلوده به ترکيبات سانتی 91 -

تعيين شد. بر اساس نتايج به دست آمده  بلک و واکلی روش به خاک آلی کربنخاک به روش زمان نفوذ قطره آب و گريزی آب

وجود داشت. با افزايش گريزی خاک و کربن آلی با آب TPHsداری در سطح احتمال يک درصد بين رابطه مثبت و معنی

گريزی خاک به شکل يک تابع درجه دوم افزايش نشان داد. رابطه رگرسيونی بين درصد کربن آلی های نفتی کل آبهيدروکربن

وی گريز رهای آبخاک و درصد هيدروکربن نفتی کل درجه سوم شد. ترکيبات نفتی به علت قرار گرفتن به صورت پوشش

 گريزی شدند.آب سطوح خاکدانه باعث افزايش

 

 های نفتی کل، کربن آلی.گريزی خاک، هيدروکربنآبهای کليدی: واژه
 

  مقدمه

 آلودگی آن دنبال به که است شدن صنعتی فرايند و جمعيت سريع افزايش از ناپذير اجتناب پيامد يک نفتی هاییآلودگ

 مسيرهای در موضعی شکل به و پالايش و اکتشاف تاسيسات اطراف در وسيع شکل به نفتی هيدروکربنه مواد توسط خاک

 طی نفت، همراه گازهای سوخت از حاصل غبارات ها،آلاينده اين مستقيم انتشار بر علاوه .است مشاهده قابل مواد اين انتقال

 نفوذ خاک از تریبيش عمق به نفتی موادچه هر  کند. اضافه منطقه هایخاک به مضری و سمی مواد تواندمی متمادی ساليان

 (.6983بيگی و همکاران، بود )دريا تر خواهدبيش آن هزينه و ترمشکل آن آلودگی رفع کند،

 ديگر مناطق در و استخراج آن جنوبی نقاط از نفت زيادی مقدار سال هر که است جهان نفت خيز کشورهای از يکی ايران

محيط  نتيجه تخريب در و خاکآلودگی سبب پالايش و حمل استخراج، هنگام به خاک در نفت شدن رها .شودمی پالايش

 آلودگی گسترش ديگر طرف از .شودمی خاک جانوری و گياهی تنوع و پوشش رفتن بين از سبب آلودگی نفتی. شودمی زيست

ها ممکن اين آلودگی .گرددمی زمينیزير هایآب و کشاورزی مناطق شدن آلوده موجب باران آب با شستشو طريق از آن انتقال و

خاک  از نفتی هایآلودگی حذف های نفت به صورت عمد به خاک اضافه شوند.است به صورت تصادفی و يا ضايعات پالايشگاه

 (.6981ت )شهرياری و همکاران، اس کشور محيط زيست سازمان مسائل ترينمهم از همواره

 سمی سبب به که هستند خاک ويژه به محيط زيست آلی هایآلاينده ترينمهم جمله از ترکيبات نفتی

ورود اين ترکيبات به زنجيره غذای موجودات  انسان و ويژه به زنده موجودات برای زايیسرطان خصوصيات و بودن

ت اس شده حاميان محيط زيست تبديل هاینگرانی ترينمهم از يکی بهزنده و آلودگی منابع آب زير زمينی و سطحی، 
(Garcia et al, 2011). 

 هاآن تدريجی شدن انباشته و دارند خاک در زيادی پايداری آلی هایآلاينده از دسته اين سويی از 

کشاورزی  محصولات عملکرد کاهش مانند خاک، طبيعی کارکرد در اختلال موجب زمان، طول در خاک در

 .(6983پور و همکاران، شود )بسالتمی آلوده هایخاک ويژگی در تغيير و
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را  بالاتر حتی و سدداعته چند ای،دقيقه چند زمانی هایبرای دوره شدددن مرطوب به خاک مقاومت

گريزی خاک به کاهش در ميزان خيس شدددن و نگهداری آب در آب. (Goebel et al.2007) گويند  (SWR)6خاک گريزیآب

تواند باعث ايجاد تنش گريزی خاک میشددود. آبگريز روی سددطوح ذرات خاک اطلام میهای آبخاک به علت وجود پوشددش

های نفتی در حضددور آلاينده چنين قابليت کاربری چمن را پايين آورد.ها شددود و همرطوبتی برای گياهان و کاهش عملکرد آن

ن به تواهای شددديميايی و فيزيکی و بيولوژيکی خاک تر ير مهمی داشدددته باشدددد، از جمله اين آ ار می تواند بر ويژگیخاک می

  (Hallett et al, 1999).خاک اشاره کرد  های ساختمانینفوذ پذيری و تغيير در ويژگی گريزی، کاهشآب

شود گريز روی ذرات خاک گفته میهای آبپذيری و نگهداشت آب در خاک، ناشی از پوششگريزی به کاهش آبآب

گيرند و با افزايش زاويه قرار می های مختلفی روی سطح ذرات خاکگريز از راههای آب(. پوشش6981)ذوالفقاری و همکاران،

دوست بوده و ميزان تقريباً تمام سطوح معدنی خاک آب .شودتماس بين آب و سطح خاک، هوا مانع جذب آب در خاک می

های ها و گروهها دارد که آب، يونهای قطبی موجود در سطح آنها رابطه نزديکی با تراکم بارهای منفی و گروهدوستی آنآب

  .(Bachmann et al, 2002) کندا به خوبی جذب میقطبی ر

کشش سطحی بحرانی، رطوبت ، (WDPT) 2خاک، زمان نفوذ قطره آب به خاک-های مختلفی از جمله زاويه تماس آبشاخص

 .(Goebel et al, 2007)شودگريزی خاک استفاده میهای صعود مؤيينه و جذب پذيری ذاتی برای تعيين شدت آببحرانی و روش

 Goebel) ای قوی بين کاهش بار سطحی سطوح جامد و افزايش زاويه تماس آب و خاک برقرار استبيان کردند رابطه محققان

et al, 2001). گريزی خاک روش های تخمين پايداری آبيکی از روش(WDPT)  است. آزمايش(WDPT)  توسط  6319در سال

چکان قطراتی روی سطوح خاک قرار داده و زمان در اين آزمايش با قطره .(Debano et al, 1981)ديبانو و رايس پيشنهاد شد 

برای اکثر  .گريز است انيه باشد خاک آب 1گيرند، در صورتی که اين زمان بيش از نفوذ قطره آب به درون خاک را اندازه می

 .(Karnok et al, 2002)دقيقه است  1گريز اين زمان بيش از های آبخاک

 
 ها مواد و روش

 متری برداشت شد.سانتی 91-1نمونه از منطقه آلوده به ترکيبات نفتی از عمق  611تعداد جهت انجام اين پژوهش 

 کربن .متری عبور داده شدندها هوا خشک و سپس از الک دو ميلیهای خاک به آزمايشدگاه ابتدا نمونه پس از انتقال نمونه 

 .(Nelson et al, 1996)شد  گيریاندازه بلک و واکلی روش به خاک آلی

 گيری شدند. ( اندازه2112به روش تکان دادن مکانيکی )سونگ و همکاران،  (TPHs)های نفتی کل هيدروکربن

در اين  .et al, 1994) (Dekker است (WDPT) گريزی خاک روش زمان نفوذ قطره آبهای تخمين پايداری آبيکی از روش

گيری برای هر نمونه خاک هايی بدون دست خوردگی و خراشيدگی برداشته شد. اين اندازهکلوخهبرداری روش از هر محل نمونه

 انيه باشد خاک  61- 1دوست، بين  انيه باشد خاک آب1کمتر از به طوری که اگر زمان نفوذ قطره آب . تکرار انجام شد 3در 

 انيه خاک  9611گريز و بيش از  انيه خاک به شدت آب 9611 -611گريز، بين  انيه خاک آب 611 – 61گريز، بين نسبتاً آب

 .(Debano et al, 1981)گريز است نهايت آببی

 

  نتایج و بحث

نشان داده شده است. رابطه مثبت و  6های مطالعه شده خاک در جدول نتايج ارزيابی همبستگی خطی پيرسون بين ويژگی

 .(Essien et al, 2010) گريزی خاک وجود داشتبا آب TPHsداری در سطح احتمال يک درصد بين معنی

Vogelmann ( 2169و همکاران ) ها، ترکيبات آليفاتيک با های نفتی کل شامل آلکانوجود هيدروکربننشان دادند که

-بريز جذگ. بنابراين با افزايش موادآلی آبوندشگريزی میهای طولانی و افزايش زاويه تماس با آب افزايش شدت آبزنجيره

گريزی ( بيان کردند آلودگی خاک به ترکيبات نفتی سبب ايجاد آب2116) و همکاران  Royيابد. پذيری آبی خاک کاهش می

                                                 
1.Soil water repellency 

2.Water Droplet Penetration Time  
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 انيه( در خاک  611تر از گريزی پايدارتری )بيششود، و ترکيبات هيدروکربنی نسبت به مواد آلی بومی خاک آبدر خاک می

 کنند.ايجاد می

های با کربن آلی وجود داشت. با افزايش مقدار هيدروکربن TPHsداری در سطح احتمال يک درصد بين معنیرابطه مثبت و 

( نشان دادند که رابطه مثبت و قوی بين کربن آلی و 2161و همکاران ) Wang نفتی کل مقدار کربن آلی افزايش نشان دادند.

TPHs .برقرار است 

 
 شده در منطقه مورد مطالعه گیریهای اندازه ضرایب همبستگی ویژگی -1جدول 

 

 
 

 
 

 

 درصد. 6معنی داری در سطح احتمال  **

گريزی خاک به شکل يک تابع درجه دوم افزايش نشان داد )شکل های ناحيه آبهای نفتی کل در خاکبا افزايش هيدروکربن

ريزی گهای حلقوی با وزن مولکولی زياد هستند که آبی طولانی و مولکولهای آلکيلی با زنجيره(. ترکيبات نفتی دارای مولکول6

 ن نفتی کل درجه سوم شدهيدروکرب شديدی را در خاک به همراه دارند. رابطه رگرسيونی بين درصد کربن آلی خاک و درصد

 (.2)شکل 

-ولهای آلی و مولکهای قطبی مولکولکنش بين گروههمهای آلوده به ترکيبات نفتی سبب حذف برمحققان دريافتند خاک

پذيری خاک را کاهش گيرد که رطوبتهای آلکيلی قرار میای از مولکولشود و سطوح خاک در معرض زنجيرههای آب می

و عاملی گريز ، دها با ترکيبات آبگريز هيدروکربنه برسطوح ذرات معدنی و پوشش سطح خاکدانهرکيبات آبدهد. تشکيل تمی

گريزآلوده آب هایدرخاک .(Roy et al. 2011)دهند های آلوده به ترکيبات نفتی را تحت تر ير قرار میگريزی خاکهستند که آب

-آب قطبیيرکه استفاده از حلال غ شود، درحالییخاک م گريزیباعث حذف کامل آب یقطب هایاز حلال گيریبه نفت بهره

افزايش آلاينده نفتی به علت دارا بودن ترکيبات جامد و محلول آلی  .(Roy et al. 1999) دهدیکاهش م یرا به طور جزئ گريزی

 .(et al, 2007)  Labudشوندآلی خاک می باشند منجر به افزايش کربنناشی از آلاينده نفتی که انباشته از کربن می

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 .(WDPT)گریزی خاک به روش زمان نفوذ قطره آب با آب (TPHs)های نفتی کل رابطه رگرسیونی هیدروکربن -1شکل 
 

 TPHs WDPT کربن آلی ويژگی

   6 کربن آلی
TPHs  **82/1 6  

WDPT  **88/1 **88/1 6 

 

y = -101.2x2 + 1762.x - 879.2

R² = 0.795
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 رگرسیون درصد کربن آلی خاک و درصد هیدروکربن نفتی کل -2شکل 

 

د. خاک شدن یزيگرش آبيسطوح خاکدانه باعث افزا درز يگرآب یهابه علت قرار گرفتن به صورت پوشش یبات نفتيترک

ظت ز در مناطق با غليگرت آبينهایز تا بيگرنسبتاً آب یزيگرت آبيدر خاک از وضع ینفت یهاندهيمنطقه به علت حضور آلا

 .تر خاک منطقه استشيکل برخور دار شدکه نشان از مشکل نفوذ آب به خاک در ب ینفت یهادروکربنياد هيز
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Abstract  

This study was conducted to investigate the relationship between Soil water repellency with petroleum 

hydrocarbons. For this purpose, 100 soil samples from a depth of 0-30 cm were taken. Total Petroleum 

Hydrocarbons variables (TPHs) with mechanical shaking, Soil water repellency with the method of Water Droplet 

Penetration Time (WDPT) and Soil organic carbon with Vakly and Black were measured. According to the results 

there was a positive and significant relationship between TPHs with soil water repellency and organic carbon at a 

probability level of 1%.With increasing of TPH increased as a quadratic function of Soil water repellency. 

Regression relationship between organic carbon and total petroleum hydrocarbons was third regression. The 

surface of soil particles was covered by Total Petroleum Hydrocarbons and this caused an increase on water 

repellency. 

 

Keywords: Soil water repellency, Total Petroleum Hydrocarbons, Organic Carbon. 

 

 


