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 چکیده

وارد محیط  توانندیممنابع آلودگی هستند که مواد نفتی را  ازجمله هانیبنزپمپ، خطوط انتقال و هاشگاهیپالامیادین نفتی،  زمینه و هدف:

 رخ داده و آب زیرزمینی منطقه را آلوده کرده است. ییهانشتکنند. در پالایشگاه بندرعباس 

، جنس زیرزمینی جهت جریان آبعمق و  خصوصیات آبخوان، نظیرابتدا  هاندهیآلا منشأبه منظور بررسی نحوه گسترش و تعیین  روش بررسی:

جدید برای شناخت حلقه چاه  6 وتعیین گردید پایش آب زیرزمینی  چاه 143 یهادادهبا استفاده از  بدنه آبخوان و ضرایب هیدرودینامیک آن

 شد.تعیین  هاندهیآلانشت  منشأ و ضخامت ماده نفتی ،عمق آب زیرزمینی گردید. حفر ،شدهییشناسا یکی از ابرهای آلودگیبیشتر 

عمق برخورد به سطح . باشدمی متر 3 حداقل و 17 حداکثر آبخوان پالایشگاه یک آبخوان آزاد با بدنه مارنی و آهکی بوده و ضخامت آن :هایافته

همچنین باشد. یمپالایشگاه شرق به جنوب  غرب جهت عمومی جریان از شمالو  روزمتر بر  45/2هدایت هیدرولیکی  ، متر 60/3تا  3آب 

 شناسایی گردید. LNAPL صورتبهفاز آزاد نفتی  چاه 11حداقل در  وبرآورد  dm/ 2-10×2 وسط آب زیرزمینی در آبخوانسرعت مت

نوعی از . تباشدمیواقع در غرب پالایشگاه سانتیمتر  05/0و  115به ترتیب  ضخامت ماده نفتی در آبخوان، و کمترین شترین بی :گیرینتیجه 

مخازن بنزین،  با گرانروی بالا نظیر نفت کوره منجر به آلودگی آبخوان منطقه شده است. ین و نفت خام تا فازهایاز بنزی نفتی هایآلاینده

بخوان پالایشگاه بوده به آ هاآلایندهاصلی نشت  منشأ ،به بخش بازیافت 71و کانال انتقال پساب ناشی از شستشوی واحد  نفت سفید ،گازوئیل

 است.

 ، آب زیرزمینینفتی هایآلاینده ،پالایشگاه بندرعباس ،  LNAPL کلمات کلیدی:

                                                             
 زمین علوم گروه طبیعی، علوم دانشکده تبریز، دانشگاهگروه  استاد -1

 زمین علوم گروه طبیعی، علوم دانشکده تبریز، دانشگاهدانشجوی کارشناسی ارشد  -2

 دانشکده علوم طبیعی، گروه علوم زمین دانشگاه تبریزدانشجوی کارشناسی ارشد آبشناسی  -3

 کارشناس محیط زیست شرکت پالایش نفت یندرعباس -4
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Abstract 

Aim and scope: Oil fields, refineries, pipelines and gas stations are potential sources of pollution that can 

be release oil contaminants into the environment. There is some evidence of groundwater pollution in the 

aquifer of Bandar Abbas oil refinery. 

Methodology: To determine the origin of pollutants, the aquifer properties, such as depth and direction of 

groundwater flow, aquifer body material and hydrodynamic coefficients 143 groundwater monitoring 

wells were monitored and the groundwater samples were analyzed. For detailed study 6 new wells were 

dug in the one of the pollution mound. Groundwater depth, thickness and origin of the oil release were 

determined. 

Findings: The refinery aquifer is an unconfined aquifer with a body of marl and limestone with a 

thickness 3 to 17 meters. Depth to water table, 3 to 3.60 m, hydraulic conductivity 2.45 meters per day 

and the general direction of flow is determined from North West to the South East. The average velocity 

of groundwater in the aquifer estimated as 2× 2-10 m/d, and contamination by LNAPL phase was detected 

at least at 11 wells. 

Conclusion: The maximum and minimum thickness of LNAPL is 115 and 0.05 cm, respectively, located 

at the west of the refinery. A variety of oil pollutants from gasoline and crude oil to phases with high 

viscosity, such as fuel oil leads to aquifer contamination. Leakage from tanks contains gasoline, diesel, 

kerosene and transmission channel from washing of Unit 71 to the Recycling Unit are determined as the 

main sources of aquifer contamination. 

Keywords: LNAPL, Bandar Abbas Refinery, Oil pollution, Groundwater 
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 مقدمه

خیز، سبب بروز کشورهای نفت در صنایع مرتبط با نفت توسعه

که است  برای این کشورها شده یطیمحستیز مشکلات متعدد

یزیرزمینی مسطحی و های آب ها آلودگیترین آناز مهم یکی

های نفت، مخازن ، چاهتوانآلودگی نفتی می از منابع (.1باشد )

های انتقال مواد لوله های نفتی و یافرآورده ،زمینی و سطحیزیر

توان در اثر یکی از علل نشت مخازن را می .نفتی را نام برد

ها توسط برخی های فولادی آنخوردگی و پوسیدگی جداره

و  جیتدربیان کرد. به S2H شیمیایی سازنده نفت مانند ترکیبات

نفتی باعث  ی طولانی خورندگی این گاز محلول در موادهادر زمان

شود ضخامت نسبتاً زیاد جداره مخازن خورده شود و منفذی می

در منطقه  هاندهیآلا نیاز ا یبخش .برای نشت ایجاد گردد

هم جذب  یبخش مانند،یم ی( باقیستابیسطح ا ی)بالا راشباعیغ

رسانند که یم ینیرزمیخود را به سطح آب ز یخاک شده و مابق

. شودیم گفته  1NAPLیمواد نفت گونهنیصورت به ا نیدر ا

NAPLها نسبت به آب به دودستهآن ینسب یها با توجه به چگال 

 2DNAPL 3وLNAPL شوند. یم یبندمیتقسDNAPL  با

و ترکیبات کلردار سنگین  آسفالت ر،یاز آب شامل ق شتریب یچگال

ور شده و غوطه ینیرزمیبه آب ز دنیکه پس از رس باشدیم

 یمواد نفت کهیدرصورت کنند.یآرام در کف سفره نشست مآرام

نوع  نیکه ا مانندیسطح آب شناور م روی باشند آب ازتر سبک

 نفت خام، هستند و شامل LNAPLاز نوع  زین یمواد نفت

بخشی از ترکیبات موجود  .باشدیم بنزین و دینفت سف ل،یگازوئ

 مواد محلول یول شوندیدر آب حل م DNAPLو  LNAPLدر 

LNAPL از  شتریسبک هستند ب یکه مواد نفتDNAPL یم

تا زمان  شودیباعث م LNAPL حل شدن یباشد. از طرف

 (.2)شود آن در آب کمتر  یماندگار

                                                             
1- Non aqueous Phase Liquids 

2- Dense Non aqueous Phase Liquids 

3- Light Non aqueous Phase Liquids 

مخازن عظیم نفت خام و نیز صنایع  وجوددر ایران به دلیل 

پتروشیمی  یهامجتمعها و مرتبط نظیر پالایشگاه دستییینپا

مرتبط  هاییتفعالآلودگی منابع آب سطحی و زیرزمینی در اثر 

در حال حاضر  کهیطوربه، باشدیم یرناپذاجتناببا صنایع نفت 

در معرض  هایشگاهپالابسیاری از مناطق اطراف مخازن نفتی و 

به دلیل تنوع  هایشگاهپالا. اندشده آلودهاین آلودگی بوده و حتی 

و اتصالات متعدد یکی از منابع  هادستگاهی و تجهیزات، مواد تولید

. سابقه باشندیمسطحی و زیرزمینی  یهاآبه آلاینده وبالق

نفتی در آب زیرزمینی بسیار کم  هاییندهآلا یینهدرزممطالعات 

 .باشدیممحدود به ده سال اخیر  عمدتاًبوده و 

 (1388) جلالی و همکارانتوسط شده های انجاماساس بررسیبر

با استفاده از آمار زمانی و مکانی سطح نفت و در پالایشگاه تهران 

گیری شده است، هندسه و چاه پایش اندازه 164آب که در 

 شدهییمحیطی آن شناساو معضلات زیست یگسترش ابرآلودگ

های های تراز و دیاگراممطالعه مقاطع عرضی، نقشه است. با

عملیات پاکسازی که به روش بعدی سطح آب و نفت، کارایی سه

در  .(3) شود، مورد ارزیابی قرارگرفته استپمپاژ و تصفیه انجام می

بررسی آلودگی آب زیرزمینی ناشی از نشت مواد نفتی از پالایشگاه 

واعظی و همکاران  سازی مدل انتقال آلودگی توسطشیراز با شبیه

برای  گرفت. انجام BIONAPL/3D ( و به کمک مدل2010)

در آبخوان پالایشگاه ابتدا مدل جریان  BTEXسازی انتقال یهشب

و پارامترهای جریان کالیبره ساخته  Modflow-2000توسط 

سپس مدل انتقال در حالت جریان پایدار توسط مدل عددی  شد،

BIONAPL/3D .بینی نشان میمدل پیش اجرا گردیده است-

یعی آبخوان، دهد که در شرایط منبع پیوسته آلودگی و پالایش طب

از  آزادشدههای نفتی سال طول خواهد کشید تا آلاینده 115

های جنوب منطقه به شرایط تعادلی پایدار برسند که طی آن توده

 .(4) ی و پالایش طبیعی تعادل ایجاد شودابرآلودگبین گسترش 

 های هیدروکربنی و ( شناسایی آلودگی1394واعظی و همکاران )



 انو همکار هیر واعظی                        158-141 ، صص1400، زمستان59فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره                         144

 
  

در آبخوان محدوده مجتمع  هاآنلایی بررسی پتانسیل زیست پا

را مطالعه کردند. در این پژوهش، وضعیت  پتروپالایش تبریز

های هیدروکربنی آلاینده یستیز یهتجزآبخوان منطقه برای 

منطقه  یرزمینیآب زقرار گرفت. بدین منظور از  یموردبررس

نفتی،  هاییدروکربنهبرداری صورت گرفته و علاوه بر نمونه

های هیدروشیمیایی، عناصر اصلی، فلزات سنگین و مواد پارامتر

 یستیز یهتجزمغذی مورد آنالیز قرار گرفت. در این بررسی قابلیت 

به  توجهباهوازی، در شرایط هوازی و بی هایباکترآلاینده توسط 

، مشخص شد که شرایط آبخوان منطقه برای آمدهدستبهمقادیر 

روش هوازی کاملاً مساعد بوده های نفتی به آلاینده ییپالا یستز

-هایی که از هیدروکربنتوان امیدوار بود که بخشی از آلایندهو می

های موجود در آبخوان ، توسط باکتریاندشده یلتشکهای سبک 

 تفاوت .(5) پاکسازی خواهند شد یعیطور طببهمنطقه 

DNAPL  وLNAPL انحلال یزانمیژه، در و یعلاوه بر چگال-

از  یشترب LNAPL پذیریانحلال یزانم. ستانیز  پذیری

DNAPL  یزمان ماندگار جهیو درنتاست LNAPL  در محیط

اکثراً در جهت  LNAPL انتقال اشباع زون در. بود کمتر خواهد

 یدرولیکیه یاندر خلاف جهت گراد DNAPL یاست ول یانجر

نکته را خاطرنشان  ینا یدحرکت کند. با تواندیم جهت جریانو 

گسترش  یخاصه محدود یکتا  DNAPLو  LNAPLکرد که 

ندارد  یدو گسترش محدود ینحاصل از ا 1یابرآلودگ یدارند ول

(6). 

نفتی دارای فاز آزاد  هاییندهآلادر این پژوهش گسترش 

(LNAPL در محدوده پالایشگاه )قرار  یبررس مورد بندرعباس

 گرفت و علاوه بر تعیین ضخامت ماده نفتی موجود بر روی سطح

 نفتی تعیین گردید. یهاتودهاحتمالی نشت برای  منشأایستابی 

 

 بررسیروش 

 هکتار 700 تقریبی وسعت به فضایی در بندرعباس نفت گاهپالایش

 احداث بندرعباس شهر غرب و فارسجیخل هایآب شمالی کرانه در

 این. (1شکل ) گرفت قرار یبرداربهره مورد 1376 سال در و

 کشور ازیموردن نفتی یهافرآورده از بخشی نتأمی منظوربه مجموعه

 این پالایشگاه. است شده سیتأس مازاد یهافرآورده صدور امکان و

 و بوده فعالیت مشغول روز در بشکه هزار 350 ظرفیت با اکنونهم

 30 ،سنگین خام نفت بشکه هزار 300 شامل آن روزانه خوراک

 20 و سرخون ازیگ منابع از استحصالی گازی میعانات بشکه هزار

 بیشترین و است هنگام جزیره سبک خام نفت بشکه هزار

 18  حدود حاضر حال در .کندیم تولید را تقطیر میان یهافرآورده

 یهافرآوردهتولید  آن تبعبه و کشور داخل خام نفت پالایش درصد

 .ردیگیم صورت بندرعباس پالایشگاه در کشور ازیموردن نفتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1- Plume 
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 موردمطالعهمنطقه  تیموقع -1شکل  

 

مان هواشناسی استان برر مبنرای   از ساز اخذشدهاساس اطلاعات بر

دی  یرب ماه سال به ترت ینترسردترین و گرم ،بندرعباس ایسرتگاه

 اساسبرو خشک اقلیم منطقه به روش دومارتن  .باشدمی خرداد و

ی اقلیمی آمبرژه دارای شرایط اقلیمی بیابانی گرم میانره  بندطبقه

 .اشدبمی

شامل رسوبات آبرفتری   موردمطالعهمنطقه  شناسیینزمواحدهای 

خاکسررتری  مررارن ،(Qt) حاضررردرشررت عهررد ریررز تررا دانررهدانرره

  (Bk)سازند بختیراری و  (Mn) سازند میشان رسی هایآهک و

ای حاصررل از کرره ویژگرری رسرروبات آبرفترری و کوهپایرره باشرردیمر 

 تررررررررربرررررررریش وفرسررررررررایش ارتفاعررررررررات را دارد  

 صرورت بره آهکری اسرت کره گراهی      سنگماسه و کنگلومرا شامل

تر نهشته شده سازندهای کهن بر روی یبدگر ششیب و گاهی هم

 Aj) ( آغاجاری سازندبه  توانیماز واحدهای دیگر موجود  است.

خاکسرررتری، -ایقهررروه دارآهرررک یهررراسرررنگماسرررهاز  کررره

و  7)اسرت   شدهیلتشک سیلتستون قرمز و هایمارن ،گچ هایرگه

رنگرین   هاینمکزیرین از  ایچرخهدر توالی  سری هرمز که( و 8

سرتون یرا   و سیلت سرنگ ماسره های تیرره و  با دولومیت ایلایهبین 

یکنواخرت   هرای نمرک است و حجم عظیمری از   شدهیلتشکمارن 

 کلری  جهرت  (.9باشد )یمدهد میبخش بالایی سازند را تشکیل 

 سرمت  بره  شررقی  شرمال  و شمال سمت از طبیعی زمین شیب

 .(2شکل )باشد یم غربی و جنوب جنوب

 

 

 

 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%86
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%DA%A9
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 مطالعه موردمنطقه  یشناسنیزم -2شکل 

 

پایش  یهاچاهدر بعضی از که اولیه مواد نفتی  یهاگزارش اساسبر

نشت  اثر بر منطقهآبخوان  دهدیم نشان ،شده است یترؤپالایشگاه 

ز انجام هدف ا است. شده آلودهیسات آن تأسمواد نفتی از مخازن و 

 برایمطالعات صحرایی و هیدروژئولوژیکی انجام  پژوهش،این 

تقریبی انتشار  منشأو تعیین در آبخوان منطقه آلاینده شناخت نوع 

ی آبخوان بررسی خصوصیات هیدروژئولوژ منظوربه .باشدیمآلودگی 

در  چاهشش حلقه  LNAPLپالایشگاه و تعیین گسترش محدوده 

ها به روش چاهآلودگی حفر گردید. این  هایمحدوده یکی از پلوم

عمق  اینچ تجهیز گردید. 4اینچ حفاری و با لوله  5و به قطر  روتاری

متر در هر چاه بوده و فاصله جدار چاه و لوله گراول پک  10حفاری 

بوده و در قسمت  PVCاستفاده شده از جنس  یهالولهریخته شد. 

نج متر حفاری نیز یک لایه آبدار اسکرین گذاری گردید. از هر پ

مغزه حفاری برای تعیین ضریب هدایت هیدرولیکی و بررسی 

 وضعیت جنس ذرات آبخوان به آزمایشگاه ارسال گردید.

حرکت  جهت بررسی نحوه حرکت، میزان پخش و گسترش،

اولیه برای شناخت و پاکسازی  یازموردنها و غیره از مطالعات یندهآلا

عمده همراه  طوربهها یندهآلاحرکت  کهییآنجا ازباشد. یماین مواد 

با حرکت آب زیرزمینی بوده لذا تعیین جهت جریان آب زیرزمینی 

های نفتی یندهآلااز ملزومات مطالعات مربوط به شناخت و پاکسازی 

ی سطح ایستابی در دو هادادهباشد. برای تعیین جهت جریان، یم
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در تمامی  95و شهریور  94فصل تر و خشک به ترتیب اسفند 

سطح ایستابی و خطوط جریان  ترازهمیری و خطوط گاندازه هاچاه

 ترسیم و جهت جریان آب زیرزمینی تعیین گردید.

پایش به مواد  یهاچاهمنظور تعیین وضعیت آلودگی به

و شد انجام  95آب زیرزمینی در شهریور  یبردارنمونههیدروکربنی، 

ارسال گردید. همچنین ضخامت برای آنالیز به آزمایشگاه  هانمونه

 موردو نتایج آن  یریگاندازهآلوده  یهاچاهدر  LNAPLفاز 

نمونه  LNAPLدارای فاز  یهاچاههرکدام از  از قرار گرفت. یبررس

 .(3)شکل  شدارسال  یشگاهآزمابرداشته شد و برای آنالیز به 

 

 
 ی آلودههاچاهدر  LNAPLاز فاز  شدهبرداشتی هانمونه -3شکل 

 

آلودگی موجود از اطلاعات میدانی  یهاتوده منشأتعیین  منظوربه

، اطلاعات دریافتی از پالایشگاه و هاچاهو بررسی وضعیت آلودگی 

استفاده شد. از  هانمونهو آنالیز  یبردارنمونهنیز اطلاعات حاصل از 

 L5D چاهموجود در اطراف  یابرآلودگآلودگی،  یهاتودهمیان 

پاکسازی در این پژوهش قرار گرفت لذا برای تعیین هدف  عنوانبه

آلودگی به بررسی دقیق وضعیت آب زیرزمینی در این  منشأ

محدوده پرداخته شد. با توجه به شبکه پایش کامل و مناسب در 

در بالادست و  چاهاز چند  یریگنمونهمحدوده پالایشگاه اقدام به 

ج آنالیز واحد مشکوک به آلایندگی شد و نتای دستیینپا

در  یآلودگ یتوضع یبررس منظوربهقرار گرفت.  یموردبررس

در  یدروکربنیه هاییندهآلا یبترک یینمختلف و تع یهاچاه

آنالیز مواد هیدروکربنی به روش کروماتوگرافی  ،هاچاههرکدام از 

 Mass( با شناساگر جرمی )Gas Chromatographyگازی )

Spectrometry صورت گرفت. دستگاه )GC-Mass  مدل

GC Agilent 6890N, MS Agilent 5973N  ساخت

 Mass (Detectorیکا با شناساگر )آمر Agilentشرکت 

Spectrometry در دستگاه مدل  شدهاستفادهو ستون  بودهHP 

5M/ 190015-433 فاز  دهندهیلتشکاندازه ذرات ماده  بوده و

 30 آن طول، متریلیم 25/0 ستون قطر، میکرومتر 25/0 ثابت

 بود. هلیوم برای انجام آزمایش شدهاستفادهو گاز حامل  متر

 برای استخراج آنالیت از روش استخراج مایع مرایع اسرتفاده شرد.   

LLE  (Liquid–liquid extraction)روش  نیترررمتررداول

از یرک   مروردنظر  شدهحلانتقال مواد  آناستخراج بوده و هدف از 

امترزاج هسرتند و    رقابرل یغه فاز مایع به فاز مایع دیگری است کر 

از یک محلول آبی با حجرم بیشرتر بره درون     شدهحلمواد  عمدتاً

در  LLEمعمرولاً   .شوندیمیک حلال آلی با حجم کمتر استخراج 

پرس از انجرام    کره یطرور بره  ،شرود یمر یک قیف جداکننده انجام 

در این پرژوهش نیرز    .است ریپذامکاناستخراج جداسازی دو مایع 

 ،در هر نمونره  LLEاستخراج آنالیت، با استفاده از روش  منظوربه

نمونره در   لیتریلیمحلال دی کلرو متان مرک با سه  لیتریلیمسه 
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سراعت در   12ساعت شریک و   10به مدت  سیلینیپنیک شیشه 

تا فرصت کافی برای جردا شردن دو    شد دادهحالت استراحت قرار 

لیظ گردد. سپس مقدار فاز وجود داشته باشد و آنالیت در حلال تغ

و به دستگاه تزریق شد.  برداشتاز نمونه تغلیظ شده  یترلیکروم 1

درجره   40دمای اولیره   ،یزآنال ینشده در ا کاربردهبه ییدما برنامه

مانرد.  ثانیه در ایرن دمرا براقی مری     30گراد بوده و به مدت سانتی

گرراد  درجره سرانتی   150درجه بر دقیقه به دمای  5سپس با نرخ 

درجه بر دقیقره در   15ثانیه و درنهایت با نرخ  30رسیده به مدت 

 ماند.دقیقه باقی می 1گراد به مدت درجه سانتی 290دمای 

 

 هایافته

 هیدروژئولوژی منطقه

از  ،متر بالایی از نوع خاک دست ریز 1حفاری نشان داد که  نتایج

 سبزرنگها مارن یهلامتری جنس  10تا  5متری رس و از  5تا  1

متر  60/3متر تا  3باشد. همچنین عمق برخورد به سطح آب از یم

میزان  آمدهدستبهحفاری  یهامغزهاساس باشد. بریمیر متغ

 متر بر روز 45/2ولیکی در آبخوان محدوده پالایشگاه هدایت هیدر

برآورد گردید. آبخوان پالایشگاه یک آبخوان آزاد با بدنه بسیار 

 هاییبررس در(. 4باشد )شکل می و مارن در حد رس یزردانه

 دارای که هوازده هایمارن و آبرفتی رسوبات ضخامت ژئوفیزیک

 حداقل و بوده متر 17 حداکثر سنگ کف تا باشندیم مؤثر تخلخل

 .شودیم ظاهر زمین سطح متری 3 در

 

 
 شدهیحفار یهاچاهلاگ  -4 شکل

 

رعباس موجود در محدوده سایت پالایشگاه بند چاه 160تعداد 

 .باشدیماینچ  4قطر دهانه  بامتر  20تا  10 ها ازکه عمق آن است

تعدادی  الذکرفوق چاه 160از مجموع  یبردارنمونهدر زمان 

رای ب چاه 143 مجموع دربود و  دیدهیبآسو یا  شدهخشک

 بود استفاده قابلبرداری و نمونه عملیات پایش آب زیرزمینی

 (.5)شکل 
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 ی موجود در محدوده پالایشگاههاچاهوقعیت م -5 شکل

 

پالایشگاه و  شرق به جنوب غرب شمالجهت عمومی جریان از 

متوسط گرادیان با توجه به  .(6 )شکل باشدیم فارسیجخل طرفبه

 ،dm/ 45/2 هیدرولیکی معادلهیدرولیکی در منطقه و هدایت 

 به dm 2-10×2/آبخوان میزان سرعت متوسط آب زیرزمینی در 

ط تخلیه آب زیرزمینی در مرکز و وجود برخی نقا .آمد دست

 :باشدیمدو دلیل ذیل  جنوب پالایشگاه به

به دلیل بالا بودن سطح آب زیرزمینی در محدوده پالایشگاه،  (الف

برخی نقاط میزان تبخیر از آبخوان بالا بوده و منجر به ایجاد افت 

 سطح ایستابی شده است.

 منظوربهدر داخل و اطراف پالایشگاه  هازهکشاز  یاشبکهب( 

احداث شده زهکشی آبخوان و پایین انداختن سطح آب زیرزمینی 

 .است
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 (94)اسفند  سطح ایستابی ترازهم نقشه -6شکل 

 

 

 (95شهریور سطح ایستابی ) ترازهم نقشه -7شکل 
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در بحث مربوط به رسیدن یا عدم رسیدن آلاینده به سطح آب 

زیرزمینی با زمان رسید رابطه عکس دارد  زیرزمینی عمق آب

هرچقدر عمق آب زیرزمینی کم باشد مواد آلاینده  کهیطوربه

و  شوندیمبه آب زیرزمینی رسیده و باعث آلودگی آب  ترعیسر

ی ریپذبیآسدر مناطقی که عمق آب کم باشد  پس بالعکس.

ه و زودتر به سطح ایستابی رسید هایندهآلاو  رودیمآبخوان بالا 

عمیق آلاینده  یهاآبخواناما در ؛ شوندیمباعث آلودگی آبخوان 

در مسیر حرکت در محیط متخلخل سرگذشت نامشخص داشته و 

در طی مسیر دستخوش تغییرات و سرنوشت اتفاقات محیط 

. همچنین عمق آبخوان در انتخاب روش باشدیممتخلخل 

 عمقکم یهانآبخوامثال در  طوربهباشد  مؤثر تواندیمپاکسازی 

جهت پاکسازی مواد نفتی  یرنفوذناپذ هاییوارهدامکان اجرای 

 عمیق امکان این کار وجود ندارد. وجود دارد اما در آبخوان

که آبخوان پالایشگاه  دهدیمنشان آب زیرزمینی عمق نقشه هم

در تمامی نقاط محدوده  عموماًبوده و عمق آب  عمقکمبندرعباس 

زمان رسید آلاینده به  ازنظر، لذا آبخوان اشدبیممتر  5کمتر از 

آب زیرزمینی دارای ریسک بالا بوده و امکان آلوده شدن آب 

. از طرف دیگر به دلیل باشدیمتوسط مواد نفتی بسیار زیاد 

بودن آبخوان و احتمالاً حاشیه مویینگی بالای سطح  یزردانه

زیرزمینی از ایستابی، تمام آبخوان پالایشگاه در معرض تبخیر آب 

 .(8شکل ) باشدیمسطح 

 

 
 نقشه هم عمق آب زیرزمینی -8 شکل

 
 

 LNAPLضخامت فاز 

های آلوده به فاز نفتی های پایش محدوده، چاهدر بررسی چاه

در (. 9ها رو نقشه پیاده شد )شکل مشخص شدند و موقعیت آن

برخورد  ( سطح95 ماهیدو  94دو نوبت و به فاصله ده ماه )اسفند 

موجود تعیین  یهاچاهدر  LNAPL ضخامتب زیرزمینی و به آ

مشاهده  LNAPLفاز  چاه پایش 6 گیری اول دراندازه در .گردید

 آورده شده است. 10 شکل درضخامت ماده نفتی که  گردید
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جدیدی که طی این پژوهش  پایش هایچاهدوم در  یریگاندازه

 پایش چاهتعداد  درمجموعگرفت که حفر گردیدند نیز صورت 

مقایسه  (.11افزایش یافت )شکل چاه  11به  LNAPLدارای 

 پایش هایچاهنشان داد که ضخامت در  یریگاندازهدو دوره نتایج 

I3D ,I3C ,I3A  چاه پایشتغییر کرده و در  یحدتا G6C، 2 

 کاهش داشته متریسانت L5D، 24 چاه پایشدر  و متریسانت

 پایش هایاهچدر  LNAPLضخامت فاز همچنین  .است

و  15/1 و 74/0به ترتیب  L51 ,L52 ,L53جدید  شدهیحفار

 یهاتودهموقعیت  12شکل  (.11)شکل باشد متر می 05/0

اساس نتایج حاصل از موجود در محدوده پالایشگاه را برآلودگی 

 ،شکل طبق. دهدیمبررسی آلودگی مواد هیدروکربنی را نشان 

 گردید. الایشگاه شناساییپدر محدوده  LNAPLتوده  8 حداقل

 

 
 آلوده پایش هایچاهموقعیت  -9شکل 

 

 

 (94)اسفند  LNAPLی دارای فاز هاچاهضخامت لایه نفتی در  -10شکل 
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 (95 ماهید) LNAPLدارای فاز  یهاچاهضخامت لایه نفتی در  -11شکل 

 

 
 های آلودگی موجود در پالایشگاهموقعیت توده -12شکل 

 
 

 شگاهیپالا محدوده در یدروکربنیه یهاندهیآلا منشأ نییتع

ی پایش و هاچاهو نوع آلاینده موجود در  منشأتعیین  منظوربه

های میدانی و آزمایشگاهی صورت یبررسآلودگی  منشأپیدا کردن 

از اطلاعات دریافتی از پالایشگاه، محتوای  استفاده باگرفت. 

 ی و تعیینربردانمونهمخازن، نقشه جهت جریان آب زیرزمینی، 

 اسریتی پایش و بررسی سرهاچاهدر  LNAPLضخامت فاز 



 انو همکار هیر واعظی                        158-141 ، صص1400، زمستان59فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره                         154

 
  

ی موجود در محدوده، آنالیز مواد هیدروکربنی و نقشه هاچاه

پراکندگی ترکیبات هیدروکربنی در پالایشگاه و نیز کروماتوگرام 

بدین ی آلوده استفاده شد. هاچاهدر  محلولحاصل از آنالیز فاز 

 (.13مخازن تهیه گردید )نقشه محتوای  ابتدامنظور 

 

 
 نقشه محتوی مخازن پالایشگاه -13شکل 

 

ی هاچاه، با توجه به پوشش سرتاسری محدوده توسط منشأ تعیین

کامل، با بررسی وجود و  طوربهپایش و امکان پایش تمامی سایت 

 آغاز گردید. هاچاهدر هرکدام از  LNAPLیا عدم وجود فاز 

جنوب شرق( -یشگاه )شمال غربدر پالابا توجه به جهت جریان 

ی پایش و هاچاهیسات موجود در شمال تأساز واحدها و  منشأ

پایلوت  عنوانبهنفتی  یهاتوده. یکی از بالادست جریان خواهد بود

قرار گیرد.  یبررس موردآن با دقت بیشتری  منشأانتخاب گردید تا 

زا مج هاتوده( که از بقیه 12)شکل  1بدین منظور توده شماره 

در  بوده و به احتمال زیاد تداخلی با بقیه ندارد انتخاب گردید.

گاز  واحد پالایش بالادست این توده دو واحد پالایش قراردارد یکی

است و نوع  قرارگرفتهمتری شمال توده  250فاصله  درمایع که 

ماده فرآوری شده در این واحد با آلاینده موجود در توده شماره 

رای این توده احتمالی دوم ب منشأ می باشد.  یک کاملاً متفاوت

 قرارگرفتهکه دقیقاً در بالادست این توده است  71واحد پالایش 

یکی  چاهدو از  ابتدا بررسی احتمال نشت از این واحد،برای است. 

آب زیرزمینی نمونه  71واحد  دستیینپادر بالادست و دیگری در 

آنالیز به آزمایشگاه ارسال فاز محلول نمونه تهیه و برای  آلوده به

آورده شده  15و  14در شکل  نمونهاین دو  کروماتوگرام گردید.

بالادست  چاهدر  شده دادهکه در شکل نشان  طورهماناست. 

(L5A)  چاه کهیدرحالمیزان آلودگی بسیار ناچیز بوده L51 

ترکیب نفتی در آن  69آلوده بوده و  یداًشدواقع در جنوب واحد 

حاصل  چاهده است. لذا نشت از حدفاصل بین این دو آشکار ش

به عمل آمده  هاییبررسکه با توجه به مطالعات تفصیلی و  شده

نشت کانال  منشأموجود در این محدوده  یساتتأساز وضعیت 

تشخیص داده  L5D چاهو شمال  71انتقال مواد در جنوب واحد 

از  LNAPL از فاز یبردارنمونهبا  برای اثبات این موضوعشد. 
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و کانال انتقال پساب نفتی جنوب  L52و  L51و  L5D یهاچاه

و کرماتوگرام حاصل مورد  هاآننتایج آنالیز  (16)شکل  واحد

 یهاچاه. نتایج حاصل تطابق کامل کروماتوگرام تفسیر قرار گرفت

محدوده  یهاچاهپایش را نشان داد و تطبیق ترکیبات موجود در 

یکسان بودن نوع آلاینده موجود در این  یدؤم 1شماره  یآلودگابر 

. مطابقت کروماتوگرام باشدیم هاآنیکسان  منشأ یجهدرنتو  هاچاه

)شکل پایش با کروماتوگرام مواد نفتی کانال انتقال پساب  یهاچاه

پایش شباهت  یهاچاهنشان داد که کروماتوگرام حاصل با ( 17

 یهاچاهنال با ترکیبات زیادی داشته و اکثر ترکیبات موجود در کا

این دو نمونه به دلیل  یهاغلظتالبته  پایش همخوانی دارد.

لزوماً  تواندیمو جذب و فراریت  شدگییقرقفرآیندهایی نظیر 

 .یکسان نباشد

 

 
 (71)بالادست واحد  L5A چاهکروماتوگرام آنالیز ترکیبات هیدروکربنی در  -14شکل 

 

 
 (71دست واحد )پایین  L51اد هیدروکربنی چاه آنالیز مو کروماتوگرام -15شکل 
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 )سمت راست( 71 واحد پساب انتقال کانال( و )سمت چپ L5D چاه از یبرداشت هاینمونه -16شکل 

 

 
 71 واحد جنوب پساب انتقال کانال و 1 شماره توده محدوده یهاچاه کروماتوگرام -17شکل 
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واقع در  G8Dچاه  پالایشگاه، در قسمت جنوب شرق محدوده

ی هاچاهبوده و  LNAPLجنوب حوضچه بازیافت، دارای فاز 

G6B  وH6A  وH7A  ،در بالادست آن عاری از آلودگی بوده

تطابق ظاهری ماده نفتی موجود در چاه و حوضچه و بررسی 

شباهت بین این دو را نشان داد، لذا ها آنهای ظاهری یژگیو

 2د آلاینده شماره حوضچه بازیافت در جنوب شرق پالایشگاه واح

گیری چاه قراربهو با توجه  3شناخته شد. در مورد توده شماره 

دست جریان و یینپادر جنوب مخزن نفت خام و  G6Cآلوده 

در بالادست مخزن و نیز عدم  G5Bو  G5Cتمیز بودن چاه 

یساتی غیر از مخازن نفت خام در این محدوده، واحد تأسوجود 

تشخیص داده شد.  200006اره مخزن نفت خام شم ،آلاینده

در جنوب  I4Bو  I3Aو  I3Cو  I3Dی هاچاهآلودگی  منشأ

ی پایش در بالادست و هاچاهمخازن بنزین با توجه به تمیز بودن 

آلاینده  منشأها، مخازن بنزین تشخیص داده شد. اطراف آن

با توجه به قرارگیری این چاه در جنوب  J3Cموجود در چاه 

با توجه به تمیز بودن  و باشدیماوی نفتا که ح 20105مخزن 

نفتا تشخیص داده  مخازن در بالادست، J2Bو  J2Aی هاچاه

 شد.

 

 یریگجهینتبحث و 

نشان داد  موردمطالعهلوژیک منطقه ژئوبررسی مشخصات هیدرو

به جنوب  غرب از شمال پالایشگاه بندرعباسجهت جریان در 

ی هاچاهر تمامی عمق آب زیرزمینی د بوده و پالایشگاهشرق 

ها به سطح یندهآلااحتمال ورود که  متر بوده 5موجود کمتر از 

همچنین نتایج  دهد.یمآب زیرزمینی را چندین برابر افزایش 

نشان داد که  هاچاهاز  یبردارنمونهو  حاصل از مطالعات صحرایی

نیز مشخصات  چاه 6وجود داشته و در  LNAPLفاز  چاه 11در 

بو و رنگ و غیره نشان از وجود آلاینده در این فیزیکی آب مثل 

 I3A ,I3C ,I3D هایچاهتوجه به اینکه در  بادارد.  هاچاه

از نوع  دارند قرارمخازن بنزین  دستیینپادیده شده و در  یآلودگ

، نفتاآلاینده از نوع ، نفتامخازن  دستیینپادر  J3C چاه بنزین،

 چاهن نوع بوده، در جنوب مخازن نفت خام از ای G6C چاه

G8D  آلاینده از نوع  حوضچه بازیافت، دستیینپادرCrude 

Oil  چاهو  باشدیمو ناشی از نشت از کف حوضچه L5D  در

واحد پالایش نفت خام قرار دارد از نوع نفت خام و  دستیینپا

و تخلیه مواد نفتی به داخل  Overhaulناشی از عملیات  احتمالاً

ه سمت محل بازیافت و نشت احتمالی مواد زیرزمینی ب یهاکانال

. نتایج همچنین وجود یک باشدیمبه داخل زمین  هاکانالاز این 

پلوم بزرگ در محدوده مخازن بنزین، یک پلوم در بخش 

یسات پالایش نفت خام، یک پلوم در بخش بازیافت مواد نفتی تأس

 سطح ایستابی ماده نفتی بر روی زیاد ضخامت دهد.یمرا نشان 

انجام عملیات  رسدیمکه به بیش از یک متر نیز  هاچاهدر برخی 

نشت  منشأ ولی قبل از آن کندیم یرناپذاجتنابپاکسازی را 

 دقت تعیین گردد. بایستی با هایندهآلا

 

 سپاسگزاری

نویسندگان مقاله مراتب تشکر عمیق خود را از شرکت پالایش 

روژه و همکاریهای نفت بندرعباس به دلیل حمایت مالی از این پ

 بی شائبه که در طول انجام پژوهش انجام دارند، ابراز می دارند.
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