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  چكیده 

های هیدروکربنی را در پتانسیل نشت آلایندههای خطرناک سروکار دارند، همواره پالایشگاه تبریز و مجتمع پتروشیمی تبریز به عنوان دو مجتمع عظیم که با آلاینده

صورت طبیعی توسط آبخوان قابل تجزیه هستند و یا نیاز ها بهزیرزمینی سؤال مهم این خواهد بود که آیا این آلایندههای نفتی به آبزیست دارند. پس از ورود آلایندهمحیط

زیرزمینی از آبهای هیدروکربنی مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور زیستی آلایندهقه برای تجزیهبه پاکسازی فعال خواهد بود؟ در این پژوهش، وضعیت آبخوان منط

دربررسی  عناصر اصلی، فلزات سنگین و مواد مغذی مورد آنالیز قرار گرفت. برداری صورت گرفته و علاوه بر هیدروکربنهای نفتی، پارامترهای هیدروشیمیایی،منطقه نمونه

های نفتی به روش پالایی آلایندهدست آمده، شرایط آبخوان منطقه برای زیستهوازی، باتوجه به مقادیر بهزیستی آلاینده توسط باکتریها در شرایط هوازی و بیقابلیت تجزیه

 طورط باکتریهای موجود در آبخوان منطقه بهاند، توسهایی که از هیدروکربنهای سبک تشکیل شدهتوان امیدوار بود که بخشی از آلایندههوازی کاملاً مساعد بوده و می

 طبیعی پاکسازی خواهند شد.

 پالایشگاه تبریز، مجتمع پتروشیمی، آلودگی هیدروکربنی، تجزیه زیستی آلاینده، کیفیت آب زیرزمینی :کلمات کلیدی

 
 

   دمهمق

توجه به کیفیت آبهای زیرزمینی از لحاظ آلودگی و میزان و نوع یونهای 

های خودپالایی طبیعی اخت منشأ آنها و همچنین شناسایی روشمحلول و شن

-تواند در دستیابی به آبهای با کیفیت مناسب کمک کننده باشد. از آلایندهمی

های خطرناک برای آبهای زیرزمینی به خصوص در مناطق صنعتی نظیر 

های هیدروکربنی هستند که با وجود سمیت پالایشگاه و پتروشیمی، آلاینده

های و قابلیت انتقال در آب زیرزمینی خوشبختانه توسط میکروارگانیسم بالا

باشند. از طرفی به علت حرکت کند آبهای خاک و آب قابل تجزیه می

کشد تا آبهای آلوده در محل خروج منابع آب زیرزمینی، سالها طول می

زیرزمینی ظاهر گردند و روی همین اصل، پس از حذف منبع آلودگی نیز 

زیادی لازم است تا آبخوان آلوده شده به حالت نخستین برگردد. از  سالهای

این رو یکی از راهکارها، انتخاب روشهای مناسب و کم هزینه در حذف و یا 

(. انحلال کانیهای 1391تبدیل آلودگی از منابع آب است )چیت سازان، 

ه موجود در سنگهای مسیر سبب تمرکز مقادیر بالایی از عناصر تشکیل دهند

( که در خودپالایی آبخوان 1393شود )رستمی زرین آبادی، کانیها در آب می

 مؤثر است.

باشد که در آب های نفتی، بخش محلول آن میمهمترین قسمت آلاینده

-NAPL (Nonدهند. محصولات نفتی زیرزمینی تشکیل ابر آلودگی را می

aqueous phase liquid ه و در صورت آب زیرزمینی بود( یک تهدید ویژه در

، NAPLآیند. از اجزاء شدن، خطر مهمی برای سلامتی انسان به شمار میآزاد 

BTEX( هاBenzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylenes هستند که با )

به دلیل   BTEXباشند. انحلال در آب، به شکل سمی بوده و سرطانزا می

من حرکت در آب تواند در ضاینکه بوسیله باکتریها قابل تجزیه است می

زیرزمینی بوسیله خاصیت زیست پالایی ذاتی آبخوان تجزیه شود که در 

خطر آب و دی اکسید صورتی که این تجزیه به روش هوازی باشد، دو ماده بی

(. در کنار فرآیندهایی مثل Vaezihir et al. 2012کربن تولید خواهد شد )

ثر در حرکت ابر آلودگی در های اصلی مؤانتشار، انتقال و پراکنش که مکانیسم

نیز با وجود  (Bioremediation) آب زیرزمینی هستند، زیست پالایی

های تواند توسط باکتریدهنده مختلف در محیط، می فرآیندهای انتقال

موجود، باعث تجزیه آلاینده شده و کاهش غلظت آلاینده را در پی داشته 

اکسیدکربن و آب تولید ، دیباشد. اگر باکتریها به روش هوازی تجزیه کنند

هوازی ممکن است محصولاتی تولید شوند )نظیر شود ولی در روش بیمی

متان( که خود نیز آلاینده باشند. در روش هوازی باکتریها از اکسیژن برای 

هوازی به جای اکسیژن از پذیرندهکنند ولی در روش بیتجزیه استفاده می

شود فات و یا آهن و منگنز استفاده میهای دیگر الکترون مثل نیترات، سول

(Fetter,1999باکتریهایی که به دو روش هوازی و بی )توانند مواد هوازی می

هیدروکربنی را تجزیه کنند، فرآیند تجزیه را به صورت هوازی و 

( شروع Electron Acceptorیا مصرف اکسیژن به عنوان پذیرنده الکترون )

هوازی کسیژن در محیط از حالت هوازی به بیکنند ولی با کاهش غلظت امی

های الکترون برای تجزیه مواد نفتی استفاده تبدیل شده و از سایر پذیرنده

هایی که به ترتیب استفاده خواهند شد پذیرنده (1شکل )کنند که طبق می

عبارت است از نیترات، منگنز، آهن، سولفات و دی اکسید کربن. به طوری که 

 شود، یرنده الکترونی که برای زیست پالایی استفاده میبراساس نوع پذ
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هایی اطراف ابر آلودگی تشکیل خواهد شد. فرآیندهای هوازی سرعت حلقه

هوازی دارند و به دلیل این که آب غیر آلوده بیشتری نسبت به فرآیندهای بی

و اکسیژن محلول بالایی دارد، فرآیند تجزیه بیولوژیکی در مرز بین ابر آلودگی 

 آب تمیز بسیار فعال است.

های نفتی در آب زیرزمینی هدف این پژوهش بررسی وجود آلاینده

منطقه مجتمع پالایشگاهی تبریز و نیز بررسی پتانسیل ذاتی آبخوان منطقه 

های هیدروکربنی است که بطور بالقوه ممکن است در پالایش زیستی آلودگی

پخش و پتروشیمی وارد آبخوان  در هر زمانی از طریق سه مجتمع پالایشگاه،

 منطقه گردند.

 

 (Corporation, 2004) الکترون هایپذیرنده از هوازی بی باکتریهای ترجیحی استفاده و نفتی هایآلاینده زیست پالایی های زون .1 شکل               

 

  روش کار

 موقعیت منطقه مطالعاتی

در بخش نزدیک به مرکز  غرب شهر تبریز ومحدوده مطالعاتی، در جنوب 

های دشت تبریز قرار دارد که پالایشگاه، پتروشیمی و شرکت پخش فرآورده

این منطقه را  (. رسوبات آبرفتی جوان،2شود )شکل نفتی تبریز را شامل می

مجتمع  ،هکتار 200مساحت تقریبی  تبریز باپالایشگاه  پوشانده است.

غربی شمالکتار و در جوار ه 391در زمینی به مساحت پتروشیمی تبریز 

 70تبریز با مساحت تقریبیهای نفتی شرکت پخش فرآوردهو  پالایشگاه تبریز

از سطح  یمتر 1362در ارتفاع ، شرقی پالایشگاه تبریزجنوبدر جوار هکتار 

 .انددریا واقع شده

 . موقعیت منطقه مورد مطالعه2شکل 
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 هیدروژئولوژی منطقه 
آب لایه سطحی داقل از دو لایه تشکیل یافته که آبخوان آبرفتی منطقه ح

برداری آن به خاطر وجود منابع شورکننده، شور و در بیشتر نقاط برای بهره

تواند آبخوان را آلوده های گوناگون سطحی که میو آلودگی مناسب نیست

به دلیل محبوس  آبخوان زیرینرسد. نماید، در این مناطق به لایه سطحی می

باشد. به دلیل این که های سطحی به آن کمتر میل ورود آلایندهبودن احتما

انتشار مواد نفتی در منطقه مورد مطالعه از سطح یا لایه نزدیک سطح زمین 

گیرد، بدیهی است که هرگونه آلودگی برای رسیدن به لایه تحت صورت می

ی با با ایجاد چاههافشار پایینی باید از لایه آزاد سطحی عبور کند. البته 

ساختمان نادرست و برقرار نمودن ارتباط بین دو لایه آبدار، شرایط ورود 

که  آلودگی به لایه آبدار زیرین به طور مصنوعی فراهم شده و امکان دارد

رسد، وارد لایه های صنعتی، خانگی و کشاورزی که به لایه سطحی میآلودگی

آب زیرزمینی در جهت جریان (. 1391آبدار زیرین نیز شود )مشاور یکم، 

 باشد. منطقه، از طرف جنوب شرقی به سمت غرب منطقه می

 هابرداری و آنالیز نمونهنمونه
به منظور بررسی وضعیت آبخوان در منطقه مورد مطالعه و نیز وجود 

برداری از آب زیرزمینی منطقه صورت گرفته های نفتی، دو سری نمونهآلودگی

حلقه چاه در  3در داخل پالایشگاه، حلقه چاه  2است. در سری اول از 

برداری انجام و چند چاه در نقاط پیرامونی مجتمع نمونه محدوده پتروشیمی

موقعیت این چاهها نشان داده شده است. از هر محل،  (3شکل )شده است. در 

دو نمونه یک لیتری برداشت شده که یک نمونه برای آنالیز عناصر اصلی و 

باشد. به نمونه مربوط جهت آنالیز فلزات سنگین می مواد مغذی و نمونه دیگر

قطره اسید نیتریک اضافه شد تا از  15به آنالیز فلزات سنگین، به میزان حدود 

رسوب این عناصر داخل نمونه جلوگیری نماید. علاوه بر پارامترهایی که در 

آهن به عنوان پذیرنده الکترون (، DOو  pH ،ECگیری شدند )محل اندازه

(Electron acceptor( و نیترات و فسفات به عنوان مواد مغذی )Nutrients و )

 نیز یونهای اصلی، مورد آنالیز قرار گرفتند.

برداری به منظور بررسی وجود آلودگی در آبخوان در سری دوم نمونه

ها از لحاظ آلودگی به نقطه و آنالیز نمونه 13برداری از منطقه، اقدام به نمونه

به صورت ، GC–MSبه روش  نتایج حاصل از آنالیزکربنی شد. مواد هیدرو

ها به دست آمده است. هر یک از برای هر یک از نمونه Fingerprintنمودارهای 

ها نشان دهنده یک ماده هیدروکربنی بوده و مساحت زیر هر پیک پیک

 باشد.  متناسب با غلظت آن ماده در نمونه می

 
 برداری برای آنالیز مواد هیدروکربنی و عناصر اصلیموقعیت نقاط نمونه. 3شکل 
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 بحث و نتایج 

 های هیدروکربنی در آبخوان منطقهبررسی آلودگی 
نقطه  7مربوط به نتایج حاصل از  Fingerprintنمودارهای ( 4)شکل 

 های دهند. در تحلیل نمودارها، نمودارهای دارای پیکبرداری را نشان مینمونه

 به عنوان آلودگی مد نظر بوده و فراوانی کمتر به عنوان مقادیر با فراوانی بالا

 .(1)جدول ( در نظر گرفته شده استBackgroundپیش زمینه )

                       

 

 

 

 . GC-MSخروجی از دستگاه Fingerprintنمودار . 4شکل 

 8، ب. نمونه 7الف. نمونه    

 17، د. نمونه 16ج. نمونه 

 5، و. نمونه 18ه. نمونه 

 3ی. نمونه  
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 هانمونه Fingerprintهای شاخص در . مشخصات پیک1جدول 

 شماره نمونه
شماره 

 پیک
 د ماده هیدروکربنی )%(درص نوع ماده هیدروکربنی (minزمان ثبت )

7 

1 22/2 m-Bis(m-phenoxyphenoxy)benzene 71/80 

6 3/17 Z-Citral, 2,6 Octadienal, 3,7- dimethyl 42/0 

7 93/17 E-Citral, 2,6 Octadienal, 3,7- dimethyl 61/0 

9 42/18 5- methyl- 2-(1- methylethyl) phenol 64/13 

10 96/18 5- methyl- 2-(1- methylethyl) phenol 37/0 

11 04/19 5- methyl- 2-(1- methylethyl) phenol 38/1 

14 09/20 5- methyl- 2-(1- methylethyl) phenol 1 

8 

3 61/17 phenol, 5- methyl- 2-(1- methylethyl) 39/37 

4 21/18 phenol, 5- methyl- 2-(1- methylethyl) 94/1 

5 29/18 
1-(p-methoxybenzamido)-2-

(cyclohexene-1-yl) 
44/2 

6 49/18 Cyclohexasiloxane, dodecamethyl 87/28 

7 79/18 
2- Cyclohexen-1-one, phenol, 5- methyl- 

2-(1- methylethyl) 
21/2 

9 15/20 2,6- Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl 63/3 

11 09/22 Cycloheptasiloxane, tetradecamethyl 42/13 

16 02/25 [[4-[1,2-bis[(trimethylsilyl)oxy]ethyl] 37/0 

16 

1 29/2 m-Bis(m-phenoxyphenoxy)benzene 16/88 

7 26/20 5-Tetradecene 30/1 

13 65/23 2,4-bis[(trimethylsilyl)oxy] 22/3 

14 79/23 1-Hexadecene 78/1 

17 68/26 Benzene, 1,1'-(1,2-cyclobutanediyl)bis 91/1 

17 17 82/23 
1-Hexadecene, 2-Tetradecene, 7-

Hexadecene 
58/37 

18 

14 31/20 Tetradecene 11/18 

30 47/23 1-Pentadecene, 2-methyl-56 40/3 

31 8/23 2-Tetradecene, 1-Hexadecene 97/21 

32 9/23 7-Hexadecene 85/11 

5 

11 34/20 Tetradecene 18 

22 81/23 5-Octadecene, 1-Hexadecene 73/24 

23 91/23 Hexadecene 95/8 

3 

8 33/20 Cyclotetradecane 53/16 

19 8/23 Hexadecene 77/22 

20 9/23 Hexadecene 94/10 
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 8 های خروجی، نمونهبا توجه به نتایج به دست آمده بر اساس پیک 

پایین دست پالایشگاه، حوالی  )نمونه 18داخل پالایشگاه( و نمونه  )نمونه

های با فراوانی بالا بوده که این امر نشان دهنده روستای کجاآباد( دارای پیک

بالا بودن غلظت برخی مواد هیدروکربنی و بیانگر آلودگی در نمونه مربوطه 

 باشد.می

 تیپ آب زیرزمینی منطقه
 ( نشان دادPiperنمودار پایپر )( بر روی 2ها )جدول انتقال نتایج آنالیز نمونه 

باشد غالب آب زیرزمینی منطقه، کلروره سدیک و کلروره کلسیک می که تیپ

( مربوط به یونهای اصلی نشان داد Stiff. همچنین نمودار استیف )(5)شکل 

ها عمدتاً ناشی از دو یون کلر و ( که یونهای غالب برای اکثر نمونه6)شکل 

ناشی از یونهای کلر و کلسیم  9و  8، 7، 5، 3های نهسدیم بوده و فقط در نمو

 است. 

 

 برداری. مقادیر عناصر و پارامترهای اصلی برای نقاط نمونه2جدول 

شماره 

 نمونه
EC DO pH K+  Na+   Mg2+   Ca2+   HCO3

-   CO3
2-   SO4

2-   Cl-   Fe2+ 

1 3370 6/62 8 99/15 6/303 2/79 268 25/320 0 2/163 5/887 013/0 

2 1838 6/47 9/7 09/12 2/193 6/45 8/116 25/442 0 8/100 5/319 025/0 

3 3320 3/53 8/8 44/76 6/234 8/64 312 05/369 6 2/451 25/621 017/0 

4 3860 4/50 2/8 82/14 4/409 8/64 300 75/228 0 4/350 25/976 011/0 

5 5450 2/61 9/7 33/18 460 2/103 508 75/228 0 6/393 75/1508 001/0 

6 5350 6/53 9/7 77/16 621 120 320 35/204 0 8/604 25/1331 008/0 

7 3810 2/79 1/8 77/16 6/257 8/76 400 75/228 0 4/326 25/976 005/0 

8 5150 5/60 6/8 77/16 8/404 6/117 472 75/289 15 8/532 5/1242 ND 

9 4630 - 9/7 31/11 230 144 480 15/253 0 8/460 75/1153 - 

10 5820 - 3/8 04/14 713 4/158 272 5/152 5/7 2/499 5/1597 - 

11 3370 - 2/7 94/17 322 4/86 240 95/362 0 6/561 568 - 

12 3270 - 7/7 21/15 5/402 4/74 172 15/314 0 480 25/621 - 

13 1537 - 4/8 41/7 8/335 2/115 164 366 5/10 6/177 75/798 - 

14 2820 - 8 92/10 3/255 6/69 220 65/161 0 384 25/621 - 

 باشد.(بر حسب درصد می DOو  μs/cm بر حسب mg/l ،EC)مقادیر عناصر اصلی و آهن بر حسب           

 

 

 
 های آب زیرزمینی منطقه. نمودار پایپر نمونه5شکل 
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 های آب زیرزمینی منطقه. نمودارهای استیف نمونه6شکل 

 پتانسیل زیست پالایی آبخوان منطقه
لایی منطقه شامل خصوصیات بدنه عوامل اصلی مؤثر بر پتانسیل زیست پا

های الکترون و غلظت مواد آب زیرزمینی و غلظت پذیرنده pHو  ECآبخوان، 

باشد که برای منطقه مورد مطالعه مورد ارزیابی مغذی موجود در آبخوان می

 قرار گرفتند.

 خصوصیات بدنه آبخوان
 دنهب جنس آبخوان، پالایی زیست پتانسیل در مهم پارامترهای از یکی

 بیولوژیک پاکسازی و حرکت در نظر دو از آبخوان بدنه جنس. باشدمی آبخوان

از  که باشدمی آبخوان بدنه مواد نفوذپذیری اول عامل. است مؤثر هاآلاینده

-می مؤثر آن ماندگاری زمان مدت نتیجه در و آلاینده حرکت در طرف یک

 از و کنند کامل را زیهتج فرآیند تا دارند فرصت باکتریها که زمانی و باشد

 باشد کهمحیط نیز مؤثر می به اکسیژن شار نفوذپذیری آبخوان در دیگر طرف

فرآیند هوازی تجزیه تسریع یابد. عامل دوم محتوای رس موجود  شودمی باعث

ها مؤثر های رسی است که هر دو در جذب آلایندهدر آبرفت و یا وجود عدسی

شود. در منطقه مجتمع بوده و باعث کاهش سرعت حرکت و غلظت آن می

زون غیراشباع منطقه شامل یک لایه سیلتی و رسی تا عمق پتروپالایش تبریز 

متر است که بر روی یک لایه ماسه سیلتی تا ماسه رسی قرار  5/6حدود 

ای ای ماسهدهنده نفودپذیری بیشتر خاکهبندی نشانگرفته است و این لایه

باشد )مهندسین مشاور زیرین نسبت به خاکهای سیلتی و رسی فوقانی می

داشتن  دلیل به رسی فوقانی و سیلتی هایلایه نتیجه در (.1386زمیران، 

 کند را آن حرکت و داشته نگه خود در را آلاینده توانندمی پایین نفوذپذیری

البته . باشدمی باکتریها سطتو زیستی تجزیه شروع برای عاملی امر این و کنند

باشد،  Air spargingدر صورتی که نیاز به انجام روشهای پاکسازی القایی نظیر 

 های رسی مانعی برای تزریق اکسیژن به آبخوان خواهد بود.جنس بدنه و لایه

EC  وpH آب زیرزمینی 
هایی مناسب از نظر شیمی آب نیز تجزیه زیستی آلاینده برای محیط

و  pHشرایط برای حضور باکتریها وجود داشته باشد، شرایطی مثل است که 

تا  5/6مناسب برای تجزیه بهینه آلاینده،  pH( محیط. ECهدایت الکتریکی )

در  گیری شدهاندازه pH(. بر اساس مقادیر Thapa et al. 2012)باشد می 8

اری متغیر بردبرای تمام نقاط نمونه 8/8تا  2/7منطقه، این میزان در محدوده 

دهد اکثر نقاط جهت فعالیت باکتریایی ( که نشان می7باشد )شکل می

 8و  7)پتروشیمی(،  4)مجاور پخش(،  3مناسب بوده ولی در نقاط 

، pH)محدوده مایان سفلی( به دلیل بالابودن مقدار  13و  10)پالایشگاه(، 

پایین خواهد امکان تجزیه مواد نفتی میسر نبوده و یا سرعت انجام آن بسیار 

، pH، این نقطه از نظر 8بود. از طرفی با توجه به مشاهده آلودگی در نقطه 

 باشد.برای تجزیه آلاینده مناسب نمی

 

 برداریگیری شده در نقاط نمونهاندازه pH. 7شکل 

محدوده 

بهینه تجزیه 

 آلاینده
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های آب زیرزمینی، مقادیر هدایت الکتریکی براساس نتایج آنالیز نمونه 

(ECنمونه )یزان مواد حل شده در آب زیرزمینی است نسبتاً بالا که بیانگر م ها

باشد. مقدار این پارامتر در جهت جریان آب شور میبوده و در حد آبهای لب

یابد. با توجه به این که مقدار استاندارد زیرزمینی از شرق به غرب افزایش می

EC  باشد )میکروزیمنس بر سانتیمتر می 1500در آبهای زیرزمینیEPA, 

(، این مورد 8ها )شکل (. از طرفی به دلیل بالا بودن این مقدار در نمونه1997

تواند باعث کاهش سرعت فرآیند تجزیه زیستی توسط باکتریها شود می

(Chukwuma et al., 2012). 

 

 
 برداریگیری شده در نقاط نمونهاندازه ECمقادیر . 8شکل 

 

 (Electron Acceptorsهای الكترون )پذیرنده

شوند. پذیرنده فرآیند های الکترون به دو دسته اصلی تقسیم میپذیرنده     

باشد و حداقل اکسیژن محلول مورد نیاز برای فعالیت هوازی اکسیژن می

  باشدمی 10-%40% و میزان بهینه جهت تجزیه آلاینده، 10باکتریایی، 

(Vidali, 2001 .) اکسیژن محلول که میزان  (9شکل)بر این اساس، با توجه به

در محدوده پالایشگاه و پتروشیمی(، این  8تا  1دهد )نقاط در آب را نشان می

باشد که بیانگر فراهم بودن اکسیژن لازم ها بالا میمیزان در محدوده مجتمع

با آلودگی محرز به دلیل دارا بودن میزان  8برای تجزیه آلاینده است. نقطه 

 ستی وضعیت مناسبی دارد.اکسیژن محلول کافی، جهت تجزیه زی

 

 
 برداریگیری شده در نقاط نمونهاکسیژن محلول اندازه. 9شکل 

 
در محدوده پالایشگاه و  8تا  1های آنالیز شده، از نقاط در نمونه

پتروشیمی، میزان آهن، منگنز، سولفات و نیترات به عنوان پذیرندهای 

فلزات سنگین برای فعالیت  گیری شدند. محتوای کلجایگزین اکسیژن اندازه

باشد می mg/l 700و این مقدار برای تجزیه آلاینده،  mg/l2000 باکتریایی، 

(Vidali, 2001) درصد وزنی از آهن برای تجزیه  2/0. از این میان وجود

( غیر از 3و جدول  10ها )شکل مناسب است. براساس نتایج آنالیز نمونه

باشد، در آهن در آن قابل قبول می محدوده غرب شرکت پخش که غلظت یون

-سایر بخشهای آبخوان محدوده مجتمع پتروپالایش شرایط زیست پالایی بی

   باشد.هوازی با استفاده از یون آهن مناسب نمی

 

بهینه تجزیه آلاینده محدوده  
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 برداری. میزان آهن در نقاط نمونه10شکل 

 ریبردا. مقادیر آهن به دست آمده بر اساس درصد وزنی برای نقاط نمونه3جدول 

 هادرصد وزنی یون آهن در نمونه شماره نمونه

1 067/0 

2 13/0 

3 086/0 

4 058/0 

5 0048/0 

6 041/0 

7 027/0 

8 ND 

 

 (Nutrientsمواد مغذی )
های مناسبی از مواد مغذی باکتریها برای رشد و فعالیت نیاز به نسبت

درصد وزنی،  1مورد نیاز برای تجزیه زیستی دارند. براین اساس سدیم با 

درصد  5/0، منیزیم با درصد وزنی 5/0درصد وزنی، کلسیم با  1پتاسیم با 

 بر اساس . (Vidali, 2001یاشند )درصد وزنی می 5/0و نیز کلر با  وزنی

میزان کلر در همه نقاط کمتر از  (4جدول )و مطابق ( 12و  11های شکل )

نیزیم در تمامی نقاط غیر حد مورد نیاز برای تجزیه بیولوژیک بوده و غلظت م

)غرب شرکت پخش( نامناسب است. مقادیر کلسیم و سدیم در  2از نقطه 

)بلوار پالایشگاه( در حد مناسب بوده ولی در سایر نقاط کمتر یا  12نقطه 

)مجاور  3بیشتر از حد مورد نیاز هستند. همچنین میزان پتاسیم در نقاط 

یگر دارای مقادیر نامناسب به )پالایشگاه( مناسب ولی نقاط د 7پخش( و 

که دارای آلودگی هیدروکربنی می باشد  8عنوان مواد مغذی است. در نقطه 

های مناسبی از مواد مغذی مورد نیاز، شرایط  به دلیل عدم وجود نسبت

 مناسبی برای زیست پالایی طبیعی وجود ندارد.

باشد می mg/l 20براساس میزان سولفات که مقدار مناسب آن 

(Corporation, 2004)  برای تمامی نقاط  (2)و جدول  (12)با توجه به شکل

  این مقدار بیشتر از حد مورد نیاز است.

 
 گیری شده در آب زیرزمینی منطقه. غلظت کاتیونهای اندازه11شکل 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

57 

 

17، شماره 94 پاییز مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 
 گیری شده در آب زیرزمینی منطقهغلظت آنیونهای اندازه .12شکل                 

 

 دهند(های آب زیرزمینی منطقه )اعداد پر رنگ مقادیر بهینه برای تجزیه زیستی را نشان میوزنی برخی از عناصر اصلی در نمونه درصد .4جدول 
 مقدار 

 بهینه         

 شماره  

 نمونه

K+ (%) Na+ (%) Mg2+ (%) Ca2+ (%) Cl- (%) 

 درصد وزنی 1 درصد وزنی 1
درصد  5/0

 وزنی

درصد  5/0

 وزنی

 درصد 5/0

 وزنی

1 48/0 97/8 34/2 92/7 22/26 

2 16/0 53/2 60/0 53/1 19/4 

3 06/1 24/3 90/0 30/4 57/8 

4 57/0 56/15 47/2 41/11 11/37 

5 17/0 12/4 93/0 55/4 50/13 

6 67/0 71/24 78/4 73/12 97/52 

7 98/0 04/15 49/4 36/23 57 

8 65/0 59/15 53/4 18/18 85/47 

9 02/0 40/0 25/0 84/0 2 

10 02/0 91/0 20/0 35/0 03/2 

11 05/0 92/0 25/0 68/0 61/1 

12 04/0 10/1 21/0 47/0 70/1 

13 02/0 83/0 29/0 41/0 97/1 

14 04/0 76/0 21/0 66/0 85/1 

 
باشد می 10:1نیترات به فسفات،  ،برای تجزیه آلاینده، نسبت بهینه

(Vidali, 2001 ) 3، این نسبت تنها برای نمونه  (5)که با توجه به جدول 

تقریباً برقرار بوده و در سایر نقاط میزان فسفات کمتر از حد معین است. 

 بنابراین، به دلیل برقرار نبودن این نسبت، شرایط برای فرآیند تجزیه زیستی 

 

باشد و در صورت وقوع آلودگی به منظور بر اساس مواد مغذی مناسب نمی

بایستی فسفات به عنوان ماده مغذی به آب و خاک  تسریع فرآیند پاکسازی

 محدوده مورد نظر افزوده شود. 

 

 برداری )اعداد پر رنگ: نسبت بهینه برای تجزیه آلاینده(. نسبت نیترات به فسفات در نقاط نمونه5جدول 

 N (mg/l) P (mg/l) N:P شماره نمونه

1 1/4 062/0 10:15/0 

2 5/1 049/0 10:32/0 

3 8 77/0 10:96/0 

4 9 071/0 10:07/0 

5 1/3 038/0 10:12/0 

6 12 0 10:0 

7 1/9 041/0 10:04/0 

8 2/11 044/0 10:03/0 
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 گیرینتیجه 
اراضی پالایشگاه و پتروشیمی تبریز دارای یک آبخوان چند لایه بوده و 

باشد. با ها میآبخوان آزاد سطحی و کم عمق آن بیشتر در معرض آلودگی

های آب زیرزمینی برداری و آنالیز نمونهبه نتایج به دست آمده از نمونه توجه

داخل پالایشگاه و یک نقطه در پایین دست پالایشگاه  منطقه، یک نقطه در

های با فراوانی بالای مواد نفتی بوده )حوالی روستای کجاآباد( دارای پیک

هیدروکربنی و است که این امر نشان دهنده بالا بودن غلظت برخی مواد 

باشد. تیپ غالب آب احتمالاً آلودگی آب زیرزمینی در نقطه مذکور می

باشد. ها می، کلروره سدیک و کلروره کلسیک برای نمونهزیرزمینی منطقه

 طبق نمودار استیف نیز، یونهای غالب، کلر و سدیم است. 

و بررسی قابلیت تجزیه زیستی آلاینده توسط باکتریها در شرایط هوازی 

نشان دهنده وجود محیطی نامناسب  ،pHمقادیر هوازی نشان داد که بی

جهت فعالیت باکتریایی در محدوده پالایشگاه و یک نقطه در پتروشیمی 

در  ECبوده و در سایر نقاط این مقدار مناسب است. به دلیل بالا بودن مقدار 

ستی توسط تواند باعث کاهش سرعت فرآیند تجزیه زیها، این مورد مینمونه

باکتریها شود. میزان کلر در همه نقاط کمتر از حد مورد نیاز بوده و غلظت 

منیزیم، کلسیم و سدیم در تمامی نقاط غیر از غرب پالایشگاه نامناسب و 

میزان پتاسیم در نقطه مجاور پخش و داخل پالایشگاه مناسب است. البته 

از طریق آبیاری، به تواند مواد مغذی مورد نیاز طی فرآیند پاکسازی می

بالا  آبخوان منطقه تزریق گردد. میزان اکسیژن محلول در محدوده مجتمع

-باشد که بیانگر فراهم بودن اکسیژن لازم برای تجزیه هوازی آلایندهمی

برداری نشان دهنده هاست در حالی که غلظت یون آهن برای نقاط نمونه

هوازی مواد ن برای تجزیه بینامناسب بودن آن به عنوان یک پذیرنده الکترو

نفتی است. به دلیل برقرار نبودن نسبت نیترات به فسفات، شرایط برای 

باشد. براساس میزان فرآیند زیست پالایی از نظر مواد مغذی مناسب نمی

سولفات، در تمامی نقاط به دلیل بالا بودن این مقدار، شرایط برای تجزیه 

شاهده آلودگی در نقطه مربوط به آلاینده مناسب نیست. با توجه به م

 ،pH(، این نقطه از نظر اکسیژن محلول مناسب و از لحاظ 8پالایشگاه )نقطه 

باشد. بنابراین مواد مغذی، آهن و نیترات به فسفات و سولفات نامناسب می

در صورت وقوع آلودگی، آبخوان منطقه به صورت طبیعی قابلیت پاکسازی 

و نیاز به اصلاح شرایط محیطی و تأمین مواد ها را نخواهد داشت آلاینده

 مغذی برای انجام عملیات زیست پالایی خواهد بود.
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