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  )JSIAU( مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي،                                                                      11

  1390 پائيز ، 81 ، شماره 21سال 
  
  

  )جنوب تهران(هاي نفتي در منطقه صنعتي ري  هاي زيرزميني ناشي از آلاينده آلودگي آب
  
  

  *حميدرضا ناصري

  ، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايراندانشكده علوم زمين 
  سروش مدبري

  ، تهران، ايراندانشكده زمين شناسي، دانشگاه تهران  
  فائزه فلسفي                                                          

  ، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايراندانشكده علوم زمين
  

 ۲۱/۸/۸۸:                                      تاريخ پذيرش  ۱۷/۸/۸۶: تاريخ دريافت

  
  چكيده

ين تر از مهم. رويه شهر تهران ايجاد شده است مشكلات زيست محيطي متعددي در نتيجه توسعه بي: مقدمه
توان به وجود تاسيسات نفتي در آبخوان جنوب تهران، عدم رعايت معيارهاي زيست محيطي از سوي  ها مي آن

هاي شهري و  بانه آلوده مواد نفتي و گسترش آن و وضعيت نامناسب فاضلابزهاي نفتي مربوطه، ايجاد  شركت
  . صنعتي منطقه نام برد

 منبع آب 33برداري از  قه صنعتي ري اقدام به نمونههاي زيرزميني منط جهت مطالعه آلودگي آب: هدف
    .ها شده است زيرزميني و سنجش نمونه
 علاوه بر جمع آوري به منظور بررسي وضعيت و روند گسترش آلودگي و عوامل اصلي آن،: روش بررسي

ضلاب در سال آبي  و سه نمونه فاقنات  هفت چاه،23هاي آب زيرزميني از  نمونه، شيمي قديميژئوهاي هيدرو داده
هاي   مقايسه شده و به صورت نقشهدست آمده با مقادير استاندارد جهاني هاي به  داده.ده استشآوري   جمع1385

كل   پارامتر آروماتيك و12 هيدروكربن آليفاتيك و 20شامل (هاي نفتي  تغييرات مكاني غلظت هيدروكربن
 .ارائه شده است  ) هاي نفتي هيدروكربن

  مورد هاي نفتي كل هيدروكربن و  هيدروكربن آليفاتيك و آروماتيك32هاي آب جهت تعيين  نمونه: نتايج
  
   hamidrezanassery@yahoo.com ,09121594287, 29902648:  مكاتباتدار عهده*
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   وهمكارانناصري                                    ...هاي هاي زيرزميني ناشي از آلاينده آلودگي آب                                                      ١٢

  

پراكنـدگي  هـاي     نقشه  از منطقه صنعتي ري  ميني  هاي زيرز   جهت مطالعه آلودگي آب   . ندا   سنجش قرار گرفته  
   .استفاده شده است ها آلاينده

هاي ترسـيمي   هاي آب زيرزميني و بررسي نقشه  هاي آزمايشگاهي نمونه نتايج حاصل از سنجش: گيري  نتيجه
 در. باشـد   پارامترهاي ذكر شده گوياي نامناسب بودن بخش عمده اين منابع براي مـصارف شـرب و كـشاورزي مـي                   

گيـر    چندان دور معضلات زيست محيطي متعددي گريبـان  اي نه صورت عدم توجه و رسيدگي به اين مسئله در آينده       
گوياي آن است كـه آلـودگي منطقـه، بـه           هاي نفتي منطقه      بررسي منشا آلودگي  . منطقه و حتي شهر تهران خواهد بود      

هـاي آبيـاري       كانال فيروزآباد و فروشويي زمين     هاي نفتي و صنعتي، حضور      ميزان قابل توجهي متاثر از پساب شركت      
زمـان آب     كاربرد روش تلفيقي جهت رفع آلودگي هم      ،  با توجه به شرايط موجود در منطقه      . باشد  شده با اين كانال مي    
  .رسد نظر مي  و خاك مناسب به

 
، منطقه  هاي نفتي وكربنكل هيدرهاي نفتي، هيدروكربن آليفاتيك، هيدروكربن آروماتيك،   آلاينده:هاي كليدي واژه

 صنعتي ري

  
   مقدمه 

هاي اخير، با توسعه محدوده شهري و انبوه واحدهاي صنعتي مواجه شده اسـت،              كلان شهر تهران، طي دهه    
هـا را بـسيار    باشد و استفاده مجدد از ايـن آب  هاي شهري و صنعتي در منابع آبي موجود مي كه پيامد آن تخليه پساب  

و نيز  ) با مخازن زيرزميني و روزميني متعدد     (هاي نفتي     پالايشگاه، واحدهاي صنعتي و شركت    تمركز  . سازدمشكل مي 
هـاي موجـود در پـساب خروجـي پالايـشگاه و سـاير                وجود كانال فيروزآباد در منطقه صنعتي ري، شناخت آلاينـده         

  . نمايد ها را ضروري مي هاي نفتي جهت رفع آلودگي ناشي از آن شركت
هـاي   هـاي حلقـوي، حـلال    هاي نفت داراي تنوع بسيار زيادي از انواع هيدروكربن    لايشگاهفاضلاب نهايي پا  

 .باشد مانده سنگين نفت و بسياري از مواد ديگر مي         آلي، تركيبات آروماتيك و آلدئيدهاي خطي، چربي و روغن، باقي         
نفتـي در    نفت و انواع تركيبات، مواد حاصل از پالايش۱(RCRA) قانون بازيافت و حفاظت منابع بندي طبق طبقه )1(

مواد نفتي به علت دارا بودن تركيبات آلـي، سـولفيد گـوگرد و فلـزات      )2 (.گيرند مواد زائد خطرناك قرار مي فهرست
نفـت خـام   . نماينـد  هاي زيرزميني، استفاده از اين منابع را مشكل يا غيـر ممكـن مـي    سنگين، در صورت نفوذ در آب 

كنـد و عـلاوه بـر كـربن و       تغييـر مـي   10 5 تـا    16ها بـين      ايي است كه وزن مولكولي آن     ه مخلوط پيچيده هيدروكربن  
هاي طبيعي يا افزودني هستند كه موجب سـهولت تخريـب و افـزايش تجزيـه                 هيدروژن، حاوي مقداري از ناخالصي    

حلاليـت كـم در آب و   دليل مقاومت زياد در برابر زوال طبيعـي،   هاي نفتي به آلاينده. شوند زيست مي  ها در محيط آن
. روند انتـشار نامـشخص در محـيط و مخـاطرات زيـست محـيط بـسيار، بايـستي بيـشتر مـورد توجـه قـرار گيرنـد                 

ها تركيبـاتي بـا زنجيـره بـاز، وزن           آليفاتيك. باشند ها مي   ها و آروماتيك   هاي نفتي شامل دو دسته آليفاتيك      هيدروكربن
  . بات نفت خام هستندمولكولي كم و حداقل سميت در ميان ساير تركي

  .دشو حسي و حتي مرگ مي هوشي و بي وجود اين مواد در مقادير بيش از استاندارد منجر به بي
1-Resource Conservation and Recovery Act 
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  13                                                                          90 پائيز، 81،  شماره 21 سال، )JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي، 

ها حلاليت زياد، تمايل كـم بـه بخـار شـدن و      مهم آروماتيك هاي از ويژگي. اند ها، داراي ساختمان حلقوي آروماتيك
علـت   ها ممكـن اسـت بـه        در عين حال سميت آن    . باشد  زيست مي  پايداري زياد در مقابل تجزيه در محيط       ومقاومت  

هاي نفتي كه در صنعت نفت بـسيار رايـج اسـت، بـراي             اصطلاح كل هيدروكربن   )3 (.حلاليت بالا بيشتر و بيشتر شود     
شـود كـه تقريبـا تمـامي          دروكربن گفتـه مـي    ها هي   رود و از آن جهت به آن        كار مي  تركيبي از مواد شيميايي مختلف به     

اي گويـاي چگـونگي تـاثير     تا اندازه  هاي نفتي كل هيدروكربنميزان . اند تركيبات آن از هيدروژن و كربن تشكيل شده
  . باشد تركيبات نفتي بر روي موجودات مي

اهيـت و كميـت مـواد     خاك  و نيز م   هاي  ميزان نفوذ مواد نفتي به خاك و در نتيجه آب زيرزميني، به ويژگي            
قابـل نفـوذ، ادامـه خواهـد      نفوذ در خاك تا ورود كامل آلاينده نفتي و يا  برخورد به موانـع غيـر   . آلاينده بستگي دارد  

 حركـت  ايـن    .هاي نفتي داراي حركت افقي بين سـطوح خواهنـد بـود             در اثر برخورد با موانع مذكور، آلاينده      . داشت
زيرزميني ممكـن   هاي  در صورت رسيدن آلاينده نفتي به  آب         . دشو تري مي   وسيع ها در ابعاد    منجر به گسترش آلاينده   

 آب زيرزمينـي    سطحهاي بالاي    در نهايت، توده مذكور در خاك     . گونه از مواد نفتي تشكيل شود      اي عدسي    است توده 
از نشت مـواد نفتـي،       پس   )4 (.)1شكل  ( نمايد  پراكنده شده و جريان آب زيرزميني نيز روند گسترش آن را تشديد مي            

هاي خاك تجزيه شده و در تقابل بـا آب، مـواد نفتـي بـا قابليـت       هاي با زنجيره بلند توسط باكتري    اغلب هيدروكربن 
صورت آزاد بر    تركيباتي كه قابل حل نيستند به     . دهند حلاليت زياد در آب حل شده و ستوني از آلودگي را تشكيل مي            

 .گيرند روي سطح ايستابي قرار مي

  
  )4( نمايي از نحوه توزيع و رفتار مواد نفتي زير سطح زمين - 1شكل 

  
  ها مواد و روش

  موقعيت منطقه مورد مطالعه
شهرستان   هكتار قرار دارد كه شامل بخشي از900          محدوده مورد مطالعه در منطقه صنعتي ري با مساحت 

 و شماليعرض  دقيقه 34و  درجه 35دقيقه تا  29 ه ودرج 35بين اين محدوده . باشد ري است و دشتي آبرفتي مي
كاربري منطقه ري به سه بخش ). 2شكل  (ده استش واقع شرقيطول دقيقه  27 و  درجه51دقيقه تا  23 درجه و 51

  .  شود مسكوني، كشاورزي و صنعتي تقسيم مي
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  )5(هاي ارتباطي  و راهمحدوده مورد مطالعهموقعيت -  2 شكل
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  15                                                                          90 پائيز، 81،  شماره 21 سال، )JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي، 

  نتايج و بحث
  نمونـه از  33هـاي زيرزمينـي منطقـه صـنعتي ري،      هاي نفتي موجـود در آب   منظور بررسي ميزان آلودگي    هب

 33هاي به دست آمده براي تعيين مقادير           نمونه .)3شكل  ( ها و كانال فاضلاب منطقه برداشت شده است        ها، قنات   چاه
 پـارامتر  20اند كه شامل  رد ارزيابي قرار گرفتههاي نفتي سازمان محيط زيست مو پارامتر در آزمايشگاه بررسي آلودگي 

گـاز  شايان ذكر است كه به دليل مشكل خرابي دستگاه          . باشند  مي هاي نفتي    آروماتيك و كل هيدروكربن    12آليفاتيك،  
   .)2و1هاي  جدول(  نمونه جهت بررسي غلظت اين تركيبات ميسر شد27 تنها امكان آناليز 1كروماتوگرافي

  
  برداري در منطقه مورد مطالعه  نقاط نمونه موقعيت-3شكل 

  
مجهـز بـه سـتون كـاپيلاري و      GCبـه كمـك دسـتگاه     ) C14-C33( هاي آليفاتيـك  گيري هيدروكربن اندازه

گيـري   از سـوي ديگـر، انـدازه      . ها انجـام شـده اسـت        براي مقادير ناچيز هيدروكربن    2اي   يونيزاسيون شعله  ساز آشكار
 و   4مـاوراي بـنفش    -يكـسوساز اشـعه    با دتكتورهـاي   3كروماتوگرافي مايع بخار بالا   ستگاه  ها با استفاده از د      آروماتيك

 نيـز از دسـتگاه اسـپكتروفلوروفتومتر        هاي نفتي   كل هيدروكربن  جهت اندازه گيري  . صورت گرفته است   فلوئورسانس
  .شده است استفاده 

1- GC 
2- FID 
3- HPLC 
4- PDA- UV 
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 1گيـري  ترين حد قابل انـدازه     هاي آب، پايين    هاي آزمايشگاهي نمونه   ا سنجش توجه در رابطه ب     از نكات قابل  
زيـست،   محـيط  هاي نفتي در شرايط آزمايشگاهي سازمان حفاظـت         باشد كه براي هيدروكربن    پارامترهاي شيميايي مي  

 نيست، بـا اصـطلاح   گيري آن  كه دستگاه قادر به اندازه تر از آن  مقادير پايين . تعيين شده است   ppm 1 تا   001/0درحد  
تعيـين و مقـدار آن بـا         هـا بـا مـواد آلاينـده صـنعتي           ميـزان آلـودگي نمونـه     . اند   مشخص شده  2غير قابل آشكارسازي  

و در نهايـت    ) تركيبات آليفاتيك اسـتانداردي ارائـه نـشده اسـت          البته براي (مقايسه شده    )6(استاندارهاي روز جهاني    
منظور بررسـي رونـد گـسترش         به. هاي زيرزميني منطقه ارائه شده است       آبترين راهكار پالايش آلودگي براي       مناسب

نمودارهـاي   Arc view GIS v.3.2 افزار ها، با استفاده از نرم هاي صنعتي در منطقه و تغييرات مكاني آن انواع آلاينده
   .اند مورد نظر ترسيم و در نهايت مورد بررسي و تفسير قرار گرفته

  وژي منطقه شناسي و هيدروژئولزمين
 تـا عهـد حاضـر       پليوسـن شناسي كه در منطقه مـورد مطالعـه رخنمـون دارنـد مربـوط بـه                  سازندهاي زمين 

ايـن واحـد شـامل كنگلـومراي     .  معـادل اسـت   )7( از تقسيمات ريبن     Aهاي بخش    دره با آبرفت   سازند هزار  .باشند  مي
تـرين آبرفـت      واقع ايـن سـازند، قـديمي        در . خوب و درصد تخلخل بسيار كم است       تا ميزان چسبندگي نسب   باهمگن  

زمـان   هـوايي هـم    و   با حركات تكتونيكي و تغييرات آب آنگذاري   به احتمال زياد رسوب   موجود در منطقه است و      
هـاي كهريـزك،      گسل علت عملكرد   به است كه  )Bs(هاي رسي كهريزك     سيلت،  Aتر از سري    سري جوان  .بوده است 

هاي شمال و جنـوب ري و          ري دور از گسل    هدر گستر سازند كهريزك   .  است جنوب ري و شمال ري رخنمون يافته      
هـاي    در بخـش    ولـي  پوشـيده شـده اسـت      D هاي ريز آبرفت   پوشش بسيار نازكي از رسوبات دانه      هكهريزك به وسيل  

جـود  مو) C (رسوبات آبرفتي تهـران   . شود  پوشيده مي  C هاي هاي آبرفت   افكنه  جنوبي مخروط  ه دامن هوسيل هتر ب   شمالي
ويــژه در  ه آب را بــمخــزن و بهتــرين اســت هــا نفوذپــذير ســبب داشــتن ســيمان ســست ميــان قلــوهه  بــدر منطقــه،

 است كه) كواترنر(هاي آبرفتي جديد  نهشتهشاملمنطقه مورد مطالعه  .دهند هاي گستره تهران تشكيل مي افكنه مخروط
اين محـدوده   .باشدمي اي برخوردار از اهميت ويژه،و مهمهاي گسترده   آبخوانداشتن   در برو دليل نفوذپذيري بالا ه ب

 از نـوع عميـق و    Ĥبخواناين. دهد  كرج را تشكيل مي-هاي وسيع تهران  اصلي و مرتبط دشتآبخوانبخش كوچكي از  
طـي  . هاي دائمـي و فـصلي تغذيـه مـي شـود             هاي جوي، رودخانه    تحت فشار و نيمه آرتزين است كه توسط ريزش        

نقـش   آبخـوان  مـصنوعي  نيـز در تغذيـه  بي ذهـاي ج ـ  هاي مجاور و چـاه    هض انتقالي از حو   هاي   پساب ،هاي اخير  سال
هـاي   هاي دانه درشت در بالادست دشت باعث حركت سريع آب زيرزميني به سـمت بخـش                وجود آبرفت . اند  داشته

 سدي نفوذناپذير   هاي رسي همراه با مارن فشرده همچون       خصوص عدسي  سازندهاي ريزدانه به  . جنوبي آن شده است   
. انـد  هاي زيرزميني عمل كرده و باعث بالاآمدگي سـطح ايـستابي آب زيرزمينـي در منطقـه شـده      در برابر حركت آب   

 از ،تامين آب شـرب . اند  منطقه به وجود آوردهآبخوانهايي در  هاي شمال و جنوب ري و كهريزك نيز جابجايي   گسل
علـت    به(كمبود منابع آبي قابل دسترس      . گيرد  حفر شده صورت مي   هاي عميق و دستي       طريق هفت رشته قنات و چاه     

، افزايش سطح زير كشت و همچنين تغييرات ايجاد شـده در الگـوي كـشت                )آلودگي نفتي بخش زيادي از منابع آبي      
  .ده تا كانال فيروزآباد به عنوان منبع آبي، مورد استفاده كشاورزان قرار گيردشاين اراضي طي ساليان اخير، سبب 

1- LOQ 
2- ND (not detectable) 
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 .باشـد   هاي شمال غرب، غرب، جنوب و جنوب غربي تهران مي          هاي مصرفي بخش     اين كانال حاوي پساب   
 موجـود درايـن كانـال غالبـا بيـشتر از      هـاي  ها و اطلاعات پيشين موجود حدود آلاينده  بر اساس نتايج آناليز نمونه    )8(

باشد و استفاده مستقيم آن از طريق زنجيـره        ميزان قابل توجهي آلوده مي     ن لحاظ به  استاندارهاي تعيين شده بوده و بدي     
 بـا  جنـوب تهـران  هـاي زيرزمينـي    كننـده آب  عوامل آلوده. تواند ضايعات جدي بر سلامتي انسان وارد كند       غذايي مي 
 مـشخص    و اطلاعات موجـود    هاي هيدروشيميايي   ، بازديدهاي صحرايي، داده   ها نتايج آناليز شيميايي نمونه   استفاده از   

 نمونه از كل    20تعداد  . هاي نفتي در منطقه مورد مطالعه است        ، شامل نقشه تغييرات مكاني آلاينده     4شكل  . ده است ش
يي بودند كه در موقعيت     ها  ها متعلق به چاه     تمامي اين نمونه  . باشند  ها، داراي ميزان آلودگي كمتر از حد مجاز مي          نمونه

 نمونـه   9هاي اندازه گيري شـده، تعـداد          از بين نمونه  . اند دورتر از حومه پالايشگاه و در مناطق پايين دست واقع شده          
هاي غربي و جنوب غربي اسـماعيل آبـاد تمركـز            باشند كه بيشتر در بخش     داراي ميزان آلودگي بيشتر از حد مجاز مي       

هاي جنوبي    گوياي تمركز بالاي اين تركيبات در بخش      ) ج(4 تركيبات آروماتيك شكل     بررسي تغييرات غلظت  . دارند
گرفتـه شـده از فاضـلاب     هـاي  نكته حايز اهميت مربوط بـه نمونـه  . باشد مي) مجاورت پوندهاي پالايشگاه(محدوده 

ر ارتباط با نشتي مربـوط      اين وضعيت مي تواند د    . باشد كه حاوي مقادير بالايي از برخي از پارامترهاي نفتي بودند            مي
از سـوي ديگـر اضـافه       . گـذرد، باشـد     كه از داخل نهر فيروزآباد مي     ) 1383در سال ( مشهد   -به خط لوله بنزين ساري    

شـكل  (درون اين نهر مي تواند مزيد بر علـت باشـد              هاي نفتي و صنعتي منطقه به         شدن فاضلاب پالايشگاه و شركت    
5(. 

        

                                                 
  

هاي   هيدروكربن-الف )  ppmمقادير بر حسب (هاي نفتي در منطقه مورد مطالعه   نقشه تغييرات مكاني آلاينده-4شكل 
  هاي نفتي   كل هيدروكربن- ج هاي آليفاتيك،  هيدروكربن- آروماتيك ، ب

 )ب( )الف(

 )ج(
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   وهمكارانناصري                                    ...هاي هاي زيرزميني ناشي از آلاينده آلودگي آب                                                      ١٨
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  ل فيروزآباد محل تخليه فاضلاب پالايشگاه به درون كانا-5شكل 

   
دو مـورد   . اند هاي مورد آزمايش، داراي ميزان آلودگي بسيار بيشتر از حد مجاز بوده             نمونهچهار مورد از    تعداد  

شكل (بودند) به ضخامت چندين سانتي متر    (ها در بخش غربي اسماعيل آباد، محتوي حجم زيادي از مواد نفتي               از آن 
6(.  

  
  

 
 
 
 
  

  
  
  

  كارگاه اتوشويي واقع در غرب اسماعيل آباد تصوير نمونه آب -6شكل 
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  21                                                                          90 پائيز، 81،  شماره 21 سال، )JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي، 

هـا   ايـن روش . رود كـار مـي   به هاي زيرزميني هاي متعددي جهت رفع آلودگي نفتي آب در جهان صنعتي امروز، روش  
 و امروزه در كشورهاي صـنعتي مختلـف          است معرفي و پيشنهاد شده   ) EPA(  1 توسط سازمان محيط زيست آمريكا    

هـاي   از جمله روش. اي كاربرد دارد هاي زيرزميني مواجه هستند، به ميزان گسترده  عتي آب كه با معضلات آلودگي صن    
زمان خاك و آب زيرزميني      روش تلفيقي كه قادر به پالايش هم       توان به    مناسب براي منطقه مي    پيشنهادي رفع آلودگي  

  )9 (.است، اشاره كرد
  

  گيري نتيجه
تـر از    و مهـم  هاي زيرزميني    آبخوان، عمق كم آب    ازندهس مواد   خوب، نفوذپذيري    حضور واحدهاي صنعتي   .1

هـاي زيرزمينـي در       ده است كـه آب    ش باعث   هاي كشاورزي  همه وجود كانال فيروزآباد وكاربرد آن در زمين       
هايي از شمال منطقه مورد مطالعه كه همگي در محدوده واحدهاي صـنعتي و يـا مـسير عبـور كانـال                        بخش

  . ندشوتوسط مواد نفتي ي شديد دچار آلودگمذكور قرار دارند، 

هاي بـالايي از       بخش جنوبي محدوده مورد مطالعه نيز در اثر مجاورت با پوندهاي پالايشگاه، حاوي غلظت              .2
  .تركيبات آروماتيك هستند

هـاي     فاضـلاب   پونـدهاي پالايـشگاه،    ، در منطقـه   مخازن زيرزميني و روزميني مواد نفتي و شيميايي موجود         .3
 و  هاي هدايت كننده فاضـلاب شـهر تهـران         نطقه، منابع انساني و شهري از قبيل كانال       صنعتي كارخانجات م  

 منطقـه صـنعتي ري    هـاي زيرزمينـي       ترين عوامـل آلـودگي آب      ها با استفاده از فاضلاب از مهم        آبياري زمين 
رزميني هاي سطحي نيز از منابع طبيعي آلودگي آب زي          دركنار تمامي موارد ذكر شده، آبشويي خاك       .باشند  مي
  .دشو ميآب زيرزميني ها در  باشد كه باعث افزايش غلظت آلاينده مي

 اثرات زيانبار خود را بر تخريب محيط زيـست و تهديـد بهداشـت               مواد نفتي هاي منطقه توسط        آلودگي آب  .4
  .پي دارد عمومي در
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