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  چكيده 
خيز جهت استخراج نفت، چاه هاي متعددي را حفر مي نمايند كه در هنگام استخراج نفت مقدار زيادي  در مناطق نفت

آب را بهمراه دارد و اين آب بسيار شور و داراي املاح مي باشد. رها سازي اين آب هاي آلوده در محيط زيست منجر به 
د. درصورت عدم كنترل، ياببه رودخانه راه  مي تواند آبخوان هاي زيرزميني شده و به نفوذ آب شور و آلودگي هاي نفتي

شوري در آبخوان هاي زيرزميني و رودخانه ها افزايش يافته و براي مدت هاي بسيار طولاني نمي توان از آب و حتي از 
 استاندر خاك آن منطقه جهت فعاليت هاي كشاورزي استفاده نمود. بررسي ها و نتايج اندازه گيري نشان مي دهد كه 

ست و منطقه دشت عباس و رودخانه ها از جمله رودخانه مارون در حال شور شدن اتعدادي از چاه هاي اطراف خوزستان 
 هاينمودارا مطالعات انجام شده از وضعيت زمين شناسي منطقه و بررسي . بمي باشداين شوري در حال افزايش 

نهايت هاي آن و در  استخراج نفت و رها سازي پساباين شوري به دليل  بخشي از هيدروژئوشيميايي مشخص گرديد كه
و البته وضعيت زمين شناسي نيز تأثير گذار مي باشد. قانونگذاري و جريمه  استاز حوضچه هاي تبخير نفوذ شورآب 

البته راهكارهاي  به شمار مي رود.همواره يكي از راهكار هاي اساسي جهت جلوگيري عدم رها سازي اين پساب ها 
رين و در عين حال موثرترين نند عايق كردن حوضچه هاي تبخير و استفاده از چاه هاي جاذب از رايج تديگري ما
  جهت كنترل اين شوري مي باشد. راهكارها 

  
  ، پسابهيدروژئوشيميايي هاينمودارآبخوان هاي زيرزميني، نفوذ آب شور، حوضچه هاي تبخير، هاي كليدي:  واژه
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   همقدم - 1
  كره زمين رد درصد آب موجود 5/97ضه آب در طبيعت را بررسي نماييم مي توان گفت كه حدود اگر امروزه عر

درصد از اين منابع، آب هاي شيرين  5/2و فقط مقدار  قابل استفاده براي مصارف شرب نمي باشند و شور هستندآب هاي 
بع آب مچنين مناطق نفت خيز در ايران منااز مهم ترين منابع تأمين آب شيرين در مناطق با آب و هواي خشك و ه .هستند

نحوه مديريت  و لذا آب شيرين زيرزميني در اين مناطق غالباًَ از آبخوان هاي زيرزميني برداشت مي شود زيرزميني مي باشند.
  . استجهت برداشت و مراقبت از اين منابع از اهميت فوق العاده اي برخوردار 

مقداري از  ،شود از زمين همراه نفت خارج مي كه در آبي با مقداري آب همراه است.نفت خام معمولاً هنگام خروج از چاه 
اگر مقداري  روند. هاي منيزيم و كلسيم از اين جمله به شمار مي نمك، محلول نمك طعام ها به صورت محلول وجود دارد. نمك

مبحث شوري به  ماند. جامد از آن بجا خواهد  ناتها و كرب سولفات از آب همراه با نفت كاملاً تبخير شود، مخلوطي از كلروها،
ه مورد توجه قرار ردليل پساب هاي نفتي در حوضچه هاي تبخير از مشكلات مهمي است كه در مناطق نفت خيز جهان هموا

ز مي گيرد. عدم توجه به اين موضوع در مناطق نفت خيز ايران نيز امروزه از لحاظ اقتصادي و زيست محيطي بسيار مشكل سا
شده است. در كشورهاي آمريكا و كويت (بطور مطالعه موردي) مطالعات زيادي انجام شده است. از مشكلات بوجود آمده در اين 

شورآب هاي نفتي و ورود آنها به آبخوان هاي زيرزميني مي باشد و اين موضوع موجب شور شدن و آلوده شدن  مناطق، نفوذ
وجه به اينكه در فصل هاي خشك آب رودخانه ها از طريق آب زيرزميني تأمين مي منابع آبي در اين مناطق شده است. با ت

  شود، در نتيجه اين شوري به رودخانه ها نيز منتقل مي گردد. 
  

  اهميت و اهداف مطالعه - 2
رودخانه مارون نيز جزء رودخانه  .دشت عباس از جمله دشت هاي حوضه غربي رودخانه كرخه در استان خوزستان است

هاي انجام ي اين منطقه در اين مطالعه مورد بررسي قرار گرفته است. مطالعات و اندازه گير .اصلي اين استان مي باشد هاي
استفاده شده از آب رودخانه ها و چاه ها در اين مناطق نشان مي دهد كه شوري منابع آبي خارج از حدود استاندارد براي 

ان بر مقدار شوري نيز افزوده مي گردد و در صورت عدم كنترل اين مشكل (نفوذ كشاورزي و آشاميدني مي باشد و با گذشت زم
) آب چاه هاي منطقه بيش از اندازه شور شده آب زير زميني و يا برداشت بي رويه از منابع شورآب هاي نفتي از حوضچه تبخير

سال ها زمان مي برد تا به حالت  و همچنين باعث شور شدن رودخانه هاي اطراف و زمين هاي كشاورزي منطقه مي شود و
  بل برگردد.ق

  موقعيت جغرافيايي و آب و هوايي منطقه مورد مطالعه - 3
موقعيت آن ارائه  1كه در شكل  كيلومتر مربع در جنوب غربي ايران قرار دارد 67282استان خوزستان با مساحتي بالغ بر

و در نواحي  دهاي سر هاي معتدل و زمستان تفع، با تابستان. آب و هواي استان خوزستان در مناطق كوهستاني و مرشده است
خصوصيات آب و  ،جنوب و جنوب شرقيدر قسمت اي  در نواحي پست و جلگهاست. بياباني   اي داراي آب و هواي نيمه كوهپايه

آبادان و دزفول به ترتيب شود. حداكثر مطلق درجه حرارت در شهرهاي اهواز،  اي تبديل مي هوا از نيمه بياباني به بياباني كناره
درجه  .است -01+ ، 02،  -01حداقل مطلق دما در شهرهاي مذكور به ترتيب همچنين  .استسانتيگراد درجه  50و  41و 50

در اين ناحيه تعداد  .ترين حد خود در طول سال مي رسد حرارت معمولاً در تير ماه به بالاترين حد خود و در بهمن ماه به پائين
 15معدل بارندگي در طول  .در اين استان مقدار بارندگي بسيار كم است و همچنين باشد  ندان بسيار اندك ميروزهاي يخب

وزد در  ميليمتر در اهواز تجاوز نكرده است. رطوبت نسبي در خوزستان بر اثر وجود بادهاي شمالي كه از داخل مي 5/2سال از 
   .]5و1[از رودهاي مهم اين استان است  رود مارونو  ود دزر، رود كارون، يابد. رود كرخه  وسط روز كاهش مي
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  ]5[) موقعيت استان و منطقه جغرافيايي مورد مطالعه 1شكل 

  

، وجود دارد. فعاليرودخانه مارون از رودخانه هاي مهم استان خوزستان مي باشد كه در اطراف اين رودخانه ميدان هاي نفتي 
همانطور كه مشاهده مي شود حوضچه هاي  ر و فاصله آن با رودخانه را نشان مي دهد.نمونه اي از حوضچه هاي تبخي 2شكل 

تر زمين هاي كشاورزي و مناطق ، رودخانه مارون و در فواصل دورتبخير در اطراف ميدان هاي نفتي وجود دارد و در اطراف آن
 .استفاده مي شودا و آبخوان هاي زيرزميني از چاه ه ،جهت تأمين آب آشاميدني ،شهري قابل مشاهده مي باشد. در اين حوضه

درجه و  47دشت عباس نيز از جمله دشت هاي حوضه غربي رودخانه كرخه در استان خوزستان در حد فاصل طول جغرافيايي 
دقيقه شمالي قرار گرفته است. بخش  35درجه و  32دقيقه تا  15درجه و  32دقيقه شرقي و عرض  5درجه و  48دقيقه تا  40

اين دشت در جنوب شرقي استان ايلام و بخش شرقي آن در شمال غرب استان خورستان واقع شده است. دشت عباس  غربي
ميليمتر مي باشد. نرخ تبخير برابر بارندگي است و به  30داراي آب و هواي گرم بياباني بوده و ميانگين بارش ساليانه در آن 

جز در فصول تر در اغلب ماه ها خشك مي باشند. كيفيت آب زيرزميني ها  همين دليل آب هاي دشت نيز ناچيز بوده و آبراهه
   نفوذ شورآب هاي نفتي ازمي توان به عوامل شوري آب زيرزميني در اين مناطق از و  است در اين دشت نامطلوب

  . ]1[ اشاره كرد ،ميدان هاي نفتي واحد هاي بهره برداريحوضچه هاي تبخير 
  

  نمونه گيري -4
 1381يابي كيفيت آب زيرزميني دشت عباس و چاه هاي اطراف، در طي سه مرحله در ارديبهشت، آبان و بهمن براي ارز

مي باشد. در بهمن ماه نيز  . ارديبهشت شاخص فصلِ تر و آبان شاخص فصل خشكه استاز آب زيرزميني نمونه برداري شد
و  كاتيون هاي كلسيم، منيزيم، سديم در هر مرحله نمونه برداري شاهد به منظور صحت سنجي دو دوره قبل صورت گرفت.

ارائه  1پتاسيم و آنيون هاي بي كربنات، سولفات و كلر مورد سنجش قرار گرفته شده است كه نمونه اي از آن ها در جدول 
  .]2و1[ شده است
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  بحث و بررسي -5
ذكر  SIهاي استاندارد و در سيستم آيند، بايد به صورت ها مي ها و شكل در متن، جدولهايي كه  واحد اعداد يا كميت

آبخوان مي  تشكيل دهندهاولين موضوعي كه در ارتباط با كيفيت آب زيرزميني يك دشت مطرح مي گردد، نوع مواد  شوند.
يري بوده و همچنين وجود حوضچه هاي باشد. اندازه گيري هاي انجام شده نشان مي دهد كه اين دشت داراي نمك هاي تبخ

پيشتر تبخير در اين مناطق و انحلال اين نمك ها از عوامل ايجاد شوري در آبخوان هاي زيرزميني مي باشد. البته همانطور كه 
شد نرخ تبخير در اين منطقه بالا بوده و اين موضوع نيز موجب تبخير سريع آب هاي سطحي و بر جاي گذاشتن املاح  ذكر
ود مي گردد. همچينن مي توان گفت كه تبخير با تأثير بر خاصيت موئينگي، باعث بالا آمدن بيشتر آب زيرزميني از سطح موج

راحت تر صورت  ،. بنابراين خروج اين آب در اثر تبخيردهدايستابي شده و فاصله سطح ايستابي تا سطح زمين را كاهش مي 
مي ماند. سپس در فصل پر آبي (فصلِ تر) نفوذ  سير هاي باريك جريان بر جاداره ممي گيرد و مجدداً نمك هاي محلول در ج

آب تغذيه اي باعث شسته شدن اين نمك ها و انتقال آن ها به آب هاي زيرزميني مي گردد. حال در زمان هاي كم آبي زماني 
شده و باعث مي گردد كه  رودخانه ها ر اين آبخوان ها واردمي نمايند، آب شور د كه رودخانه هاي از آب هاي زيرزميني تغذيه

بطور كلي اگر دلايل افزايش شوري براي كشاورزي نتوان استفاده كرد. (از جمله مارون) شور شوند و از آب آنها  اين رودخانه ها
  رودخانه ها  و متعاقب آن در دراز مدت در آب هاي زيرزميني اين مناطق،

در ادامه دو دسته از عوامل را به عنوان علل شوري آب بر شمرد.  شود، مي توان و چاه هاي اطراف آن بررسي (از جمله مارون)
  به هر يك از آنها اشاره مي گردد:

  
  
  
  
  

 

 ]8[حوضچه تبخير يك واحد بهره برداري نفت و فاصله كم آن از رودخانه مارون تصوير نمونه اي از) 2شكل 

   شكل سمت راست: رودخانه مارون و فاصله آن تا حوضچه هاي تبخير در ميدان هاي نفتي
 شكل سمت چپ: موقيت حوضچه هاي تبخير در ميدان هاي نفتي
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 ] 2و1 [(ميلي گرم در ليتر) 1381) اندازه گيري هاي انجام شده در ارديبهشت ماه  1جدول 

 K Mg Ca NO3 Na Cl SO4 HCO3 EH EC PH محل نمونه گيري

منطقه دشت عباس نمونه برداري  

4.18 235 480 3.77 832 1129 1932 112 -42 6850 7.24 
7.25 144 456 7.11 784 887 1760 132 -33 5720 7.19 
3.85 102 373 0 363 298 1317 100 3430 7.24 
3.19 140 342 2.54 267 500 971 166 -45 2650 7.26 
3.44 210 445 2.78 209 313 2030 149 -34 3660 7.18 
1.51 8.42 41.6 2.9 20.6 44.7 65.9 83 358 7.57 
4.53 14.8 23.9 2.54 625 785 49.4 151 -53 1092 7.29 
2.18 19.3 67.3 3.14 42.5 48.3 180 105 -86 731 7.22 

منطقه  42چاه 
نفت  آب همراه پارسي

 در چاه نفت
- 1944 8000 - 62673 115375 1250 732 - - - 

نطقه پازنانم 9چاه   - 2430 10000 - 61493 118925 1000 732 - - - 

 مارون
پساب نمك 

 زدايي

- 1274 7400 50.2 - 62389 638 - - - - 

 - - - - 617 53884 - 38.7 6700 1335 - رگ سفيد 

 - - - - 625 50340 - 33.7 7200 1760 - پازنان 

 سرخونيروستاي 
 ليكك

 چاه هاي آب
 جهت مصارف

 شرب

- *12 *80 - - *18 *103 *146 - - - 

آغاجاري 166چاه   - **437 ***1500 - - ** 3550 **2000 *610 - - - 
آغاجاري 177چاه    - **243 ***500 - - ***444 **1400 *244 - - - 

 - - - 244* 788** 355*** - - 208* 49* - منطقه جايزان
سردشتمنطقه   - *34 *200 - - ** 675 ***475 *195 - - - 

 

  بيانگر اين است كه، آب استاندارد كافي براي آشاميدن را دارد. *
  .:آب آلوده مي باشد لذاو بوده كه مقادير اندازه گيري ها خارج از حدود استاندارد  استبيانگر اين  **
  "ميلي گرم در ليتر است 3550ي گرم در ليتر است كه در چاه آغاجار ميلي 600مثلا ميزان استاندارد كلر براي كشاورزي "

  بيانگر اين است كه آب خارج از حدود استاندارد بوده و در آستانه آلوده شدن قرار دارد.***
  

   زمين شناسي منطقه مورد مطالعه  - 5-1
مي تواند عامل نفوذ نمك  در بخش هايي از منطقه مورد مطالعه، نمك هاي تبخيري در سطح ديده مي شود كه اين امر

از آنجا به آب هاي زيرزميني باشد. اندازه گيري هاي انجام شده كه در بالا نيز به آنها اشاره گرديد در دو  و داخل زمينبه 
د كه در وش مي منطقه جنوبي و شمالي انجام شده است و با مقايسه اندازه گيري هاي انجام شده در اين دو منطقه مشخص

مقدار نمك زياد مي باشد. ضخامت آبرفت در اين بخش ها از ساير قسمت هاي  ،نيمه جنوبي به دلايل زمين شناسي موجود
كاهش حجم آب  اتكمتر بوده و سنگ كف در عمق كمتري قرار گرفته است. در چند سال اخير افت سطح ايستابي نيز موجب

  ري خواهد داشت. فراهم آورده است و به همين دليل، مقدار املاح موجود، در حجم كمتر، نمود بيشت را در آبخوان
گسل هايي وجود  همچنين وضعيت تكتونيكي نيمه جنوبي دشت نيز مهم مي باشد. در مجاورت مرزهاي جنوبي دشت،

نقش دارد كه اين گسل ها در سازندي قرار دارند كه در انتقال حجم بيشتري از آب شور به سمت نواحي جنوب دشت عباس 
دشت عباس در نيمه جنوبي به موازات مرزهاي منطقه است، اما اثر گسل ها را مي دارند. با وجود آنكه جهت جريان در آبرفت 

  .] 1[به ويژه آنكه آبدهي چاه هاي نيمه جنوبي دشت بسيار زياد است  ط دانست؛توان با نفوذ آب از سنگ كف مرتب
  

  وجود ميدان هاي نفتي و احداث حوضچه هاي تبخير - 5-2
بررسي ها نشان مي دهد كه وجود يك ميدان نفتي در اين منطقه نيز باعث افزايش شوري مي شود. بطور كلي در تمامي 

كه بسته به نوع مخزن و همچنين با افزايش عمر چاه، درصد آب موجود در سيال خروجي  ميدان هاي نفتي شورآب وجود دارد
اين  ،همانطور كه در بالا نيز اشاره شد،استخراج نفت از اين چاه ها  حين، . با حفر چاه هاي نفتاز مخزن افزايش پيدا مي كند
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آنها را داخل حوضچه هايي مي  ،جداسازي نفت و آب پس ازآب، نمك و كاتيون و آنيون هاي زيادي را به همراه خود دارد كه 
ين نفوذ نموده و سپس به آب هاي ريزند و در صورت عايق نبودن اين حوضچه ها ، اين آلودگي ها و شوري ها به داخل زم

نمونه اي از اين حوضچه هاي تبخير را نشان مي دهد كه همانطور كه  3. شكل پيدا مي كنندزيرزميني و از آنجا به رودخانه راه 
   .]6و1[ شودوارد زمين شوري آب درون مخزن، مي تواند مشاهده مي شود اين زمين ها عايق نبوده و به راحتي 

  

 
  ]4[نه اي از حوضچه هاي تبخير) نمو3شكل 

  

در ادامه سعي مي شود كه با بهره گيري از نمودار هاي هيدروژئوشيميايي، علل شوري آب زير زميني منطقه مورد بررسي 
  قرار گيرد.

هاي آني هيدروژئوشميايي و تحليل نمودارنمودارها -6   
يون سولفات در برابر كلر و برازش خوب سديم در برابر ، پراكندگي مراجع بين الملليبا توجه به مطالعات انجام شده در  

ي بيانگر حضور ، همگEhكلر در نمودار هاي تركيبي، غالب بودن كاتيون كلسيم، نابرابر بودن نسبت سديم به كلر و منفي بودن 
اه هاي اطراف چنين شرايطي با توجه به ارقام حاصل از آزمايشات شيميايي، در دشت عباس و چ .]6[يك شوراب نفتي است 
كه خود  Ec. در ضمن با مقايسه اندازه گيري ها در نيمه شمالي و جنوبي مي توان دريافت كه مقدار نشان داده خواهد شد

برابر نيمه شمالي آن مي باشد كه اين بيانگر وجود عامل  2تابعي از كل جامدات محلول در آب مي باشد، در نيمه جنوبي حدود 
تعدادي از نمودار هاي تركيبي نمونه هاي آب چاه ها در دشت  4اسي نيز مي باشند. در شكل اول يعني وضعيت زمين شن

مي توان گفت  در سطح جهان،منابع آب زير زميني آسيب ديده نمودار هاي نمونه هاي عباس رسم شده است و با مقايسه با 
  .استتي شوراب هاي نف شوري زياد آب مخازن زير زميني منطقه، نفوذيكي از علل كه 

  

 تحليل نمودار سولفات و كلر -6-1
بود  چپدار بصورت منحني سمت مو، اگر رفتار نلرنمودار سولفات و ك در مشاهده مي شود، A-6در نمودار همانطور كه 

آب دريا بوده و اگر نمودار رسم شده بصورت منحني سمت  به دليل پايين رفتن سطح آب شيرين زير زميني و نفوذشوري 
كه آب  استبراي حالتي ) 5(شكل Cمودار . نباشد مي نفتيهاي شورآب نفوذ در اين صورت عامل شوري به دليل  بود راست

با توجه به رفتار منحني مي توان گفت كه دليل آن شوراب هاي نفتي  مي شود، منطقه شور شده است و همانطور كه مشاهده
  مي باشد.
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  سولفات و كلرهاي ) تحليل نمودار4شكل 
 

  ]6[ نمودار سولفات و كلر براي حالت كلي A:نمودار 
  نمودار براي حالتي كه شوري پساب واحد هاي نمكزدايي منطقه است. B:نمودار 
  .آب منطقهنمودار   C:نمودار

  

  

  تحليل نمودار منيزيم و كلر  -6-2
انطور كه مشاهده مي شود، در نمودار سمت چپ نمودار منيزيم نسبت به كلر مي باشد. هم 5نمودار ارائه شده در شكل 

مقادير غلظت بسيار بيشتر از مقادير غلظت در نمودار سمت راست مي باشد و بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه حتماً نفوذ 
كه شورآب نفتي بدليل حوضچه هاي تبخير كه در اين منطقه وجود دارد عامل اين شوري مي باشد، البته پراكندگي داده ها 

  بيانگر وضعيت زمين شناسي منطقه است، نيز بر افزايش مقادير غلظت ها تأثير گذار مي باشد.
  
  
  
  
  
  
  
  

A 

B C
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  ) نمودار منيزيم و كلر5 شكل
  و احتمال شورآب نفتي وجود دارد. بودهمقادير غلظت ها بسيار زياد نمونه آب منطقه. همانطور كه مشاهده مي شود، :  Aنمودار
  نفوذ نكرده و غلظت پايين است.به آبخوان زير زميني براي حالتي كه هنوز شورآب نفتي  : Bنمودار

  
  در عمق  ECتحليل نمودار  -6-3

متر بصورت  40تا  30را بر حسب عمق رسم نماييم مي توان اينطور تحليل نمود كه در عمق هاي  ECحال اگر مقادير 
و دليل آن را مي توان وضعيت زمين شناسي كه در بالا نيز به آن اشاره شد مربوط  ناگهاني مقدار شوري افزايش يافته است

نفوذ شورآب ها از نمايانگر افزايش مي يابد كه  ECمي شود مقادير  متر به پايين همانطور كه مشاهده 30ساخت. از عمق 
  ارائه شده است. 6حوضچه هاي تبخيري كه عايق نشده است مي باشد. نمودار در شكل 

  

  
 بر حسب عمق EC) مقادير 6 شكل

  

  بر حسب كلر  Na/Clتحليل نمودار نسبت  -6-4
نفت به عنوان عامل ديگري جهت تشخيص بين  از ناشي نمك آب و طبيعي نمك آب بين آن تفاوت و Na/Cl نسبت

  نشان داده شده است. 7منابع شوري، مورد استفاده قرار مي گيرد كه در شكل 
  
  
  

 

A B
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   Na/Cl) نمودار نسبت جرمي 7 شكل

                 ]6[ (نقطه ها مربوط به پساب نفتي و مثلث ها مربوط به شوري آب درياست) براي حالت كلي:  Aنمودار         

  براي منطقه مورد مطالعه:  Bنمودار         
  

ه بيان ديگر نسبت مولي سديم و كلرايد معرف وجود منابع شوري دريايي است (ب 65/0بالاي  Na/Clبطور كلي نسبت جرمي 
بيانگر شوري به واسطه آب همراه نفت و نفوذ آن به آب  60/0برابر يك است). اما نسبت كمتر از  آب دريادر آب شور ناشي از 

ت در شرايطي كه منبع شوري آب همراه نفت باشد، با افزايش غلظت كلرايد، اين نسب ]A  .(]6هاي زير زميني است ( نمودار
مي توان گفت كه اين نمودار نيز نشان دهنده شوري به دليل  Bروند كاهشي از خود نشان مي دهد. حال با توجه به نمودار 

برازش نمايش داده شده  مانند ي داده ها از برازش نموداري دقيق،بوده و پراكندگ 6/0وجود نفت نمي باشد، زيرا نسبت حدود 
ن مي توان گفت كه نمودار فوق، مؤيدي بر ايجاد شوري متأثر از تخليه پساب هاي بنابراي جلوگيري مي كند. )Aشكل  در

سطحي نمي تواند باشد. اما در مقابل، شواهد ديگري كه در اين گزارش ارائه شده است، نشان دهنده مؤثر بودن تخليه سطحي 
  پساب هاي نفتي بر كيفيت آب زير زميني منطقه هستند.

  

  و بار (Stiff) استيف  تحليل نمودار نسبت -6-5
نمودار استيف ابزاريي براي شناسايي نسبت تركيبات يون هاي موجود در آب است. بر اساس مشابهت نمودار هاي استيف 

نمودار استيف مربوط به آب شيرين زير  ،8در شكل  دو نمونه مي توان به مشابهت نسبت تركيبات يون ها در نمونه ها پي برد.
د تحليل منطقه و همچنين پساب همراه نفت منطقه مورد مطالعه، ارائه شده است. همانطور كه مشاهده زميني، آب نمونه مور

مي شود، در آب نمونه مورد تحليل مشاهده مي شود كه نسبت دو يون سديم و كلر در مقابل يون هاي منيزيم، كلسيم و بي 
همراه نفت متمايل شده است. همچنين مي توان به كربنات، افزايش داشته است و شكل كلي نمودار به سمت نمودار آب 

افزايش قابل توجه نسبت يون سولفات در مقابل بي كربنات در نمودار آب نمونه منطقه به عنوان يكي ديگر از شواهد نفوذ 
ن بر ليتر هر پساب نفتي در آب زير زميني منطقه اشاره كرد. در نمودار هاي زير، نمودار بار ترسيم شده، مقادير ميلي اكي والا

  كدام از نمونه ها را نمايش داده و مقايسه مقادير مطلق آنها را نيز ممكن ساخته است.
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  ) نمودار استيف و بار 8شكل 
 Aآب نمونه منطقه مورد مطالعه :     Bپساب همراه نفت نمونه گيري شده از منطقه :        Cنه شاهد: آب شيرين زير زميني به عنوان نمو  
  

  نتيجه گيري -7
آب منطقه شوري  يكي از دلايلنتايج اندازه گيري ها در اين مناطق و نمودارهاي ارائه شده در بالا نشان مي دهد كه 

در مورد حوضچه  14001استاندارد ايزو  (مانند وجود حوضچه هاي تبخير و استخراج بيش اندازه نفت و عدم رعايت استاندارها
  . است )هاي تبخير

قانون گذاري هاي انجام شده در كشور هاي پيشرفته، بهترين سياست جهت جلوگيري از تخليه بيش از حد پساب هاي  -1
مي آن، نفتي مي باشد. در اين منطقه نيز مي توان به منظور كاهش آثار زيست محيطي ناشي از فعاليت هاي نفتي و مشابه 

  نمود. پيشنهادتخليه پساب هاي نفتي را ميزان  راستاي محدود كردن توان قانون گذاري در
  در محيط تخليه شود. سپسو  تصفيه شده قبل از تخليه، پساب نفتي استخراج شده، ،بايد در صورت امكان -2
 زميني است.زير شيرين هاي آب از حوضهدر فواصل دو ، استفاده از چاه هاي جاذب در راه ديگر مديريت اين پساب -3
ب هاي زير زميني نيز بسيار حائز اهميت است. علاوه بر اين ميزان برداشت از منابع آب شيرين توجه به جهت حركت آ -4

زيرزميني نيز در تخمين روند شور شدن اين منابع بسيار موثر است و بايد در تعيين كيفيت حوضچه و محل تخليه، مورد توجه 
  قرار گيرد.

با خود همراه كرده است و به طور كلي در مناطقي كه وابسته به  تخليه سطحي به شكل فعلي، آثار زيست محيطي زيادي -5
  منابع آب شيرين زير زميني هستند، اين نوع تخليه ها بايد متوقف شوند.

  ).9(شكل مي بايست كاملاً عايق شوند.حوضچه هاي تبخير احداث شده بستر  بر اساس استاندارد ها، -6
  

    
بستر آنها  كه) نمونه اي از حوضچه هاي تبخير 9شكل 

  .]6[ استعايق شده  پيش از بهره برداري
  
  
  
  
  
  

    A                        B                                C            
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يكي از موارد اصلي مديريت آب همراه نفت، كنترل خروجي اين آب از مخازن نفتي در عمليات استخراج نفت است. در  -7
نيز، اجراي چنين به مباني نظري چنين كنترلي پرداخته شده است. در منطقه مورد مطالعه  ،بسياري از مطالعات رو به گسترش

راهكاري به عنوان راه حل مبنايي مشكلات زيست محيطي و عملياتي مربوط به آب سازند خروجي از مخازن، مي تواند به 
  عنوان يكي از گزينه هاي توسعه پايدار اين صنعت در استان خوزستان مورد مطالعه قرار بگيرد.

روش هاي معمول  اجرايوق، بر اساس تخمين هاي انجام شده، هزينه به منظور بررسي ميزان امكان پذيري بكارگيري موارد ف
  ارائه شده است. 2غير تصفيه براي مديريت آب همراه نفت در جهان و منطقه در جدول 

  

 ]7[) مقايسه هزينه ها، مزايا و معايب روش هاي متداول مديريت پساب همراه نفت 2جدول

  نوع روش
  هزينه

($/bbl 
water) 

  معايب  مزايا
رزيابي زيست محيطي ا

بكارگيري در در صورت 
  منطقه مورد مطالعه

  مناسب نمي باشد  آسيب زيست محيطي گسترده  هزينه كم 0.08-0.01  تخليه سطحي
 تخليه در حوضچه تبخير

تخريب خاك و شوري آب زير   حفظ حيات جانوري  0.80-0.01  عايق نشده
  مناسب نمي باشد  زميني

تخليه در حوضچه تبخير 
  1.75-1.00  دهعايق ش

حفظ حيات جانوري، آثار زيست 
  مناسب مي باشد  هزينه بالا  محيطي كم و فرهنگ سازي

  مناسب مي باشد  شوري آب زير زميني، هزينه بالا  حفظ خاك و محيط زيست 2.65-0.05  تخليه در چاه جاذب
تزريق به آب همراه 
زيرزميني به منظور 

  ازدياد برداشت
0.10-1.33  

ن نفت و حتي تقويت فشار مخاز
  آب زير زميني، حفظ خاك

احتمال بروز شوري در آب زير 
  مناسب مي باشد  زميني، هزينه انرژي بالا

 مراجع

  1382ايران،  شناسي زمين انجمن همايش ، هفتمين"بررسي علل شوري آب زيرزميني استان خوزستان". نصراله كلانتري و همكاران، ]1[
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