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  چکیده 
از مهم ترین اطلاعاتی است که در مطالعات زیست محیطی  پالایشگاه هاآگاهی از گسترش و تخمین مواد نفتی نشت شده در 

به دلیل نشت مواد نفتی و فرآورده های آن . آبی و خاکی می بایست در دسترس محققان باشد یط هایمحبه منظور مقابله با آلودگی های 
انتقال و پالایش نفت به دلیل قدمت  ،از لوله ها و مخازن روزمینی پالایشگاه آبادان در طول جنگ تحمیلی و فرسودگی سیستم های ذخیره

در همین . ت شناسایی گسترش و مقدار آلودگی نفتی امری مهم به نظر می رسداین واحد صنعتی، ضرورت بررسی و انجام مطالعات جه
در ابتدا موقعیت  .اجرا شد گسترده ای جهت تخمین و ارزیابی مقدار نفت نفوذ کرده به لایه های زیرسطحی در پالایشگاه آبادان طرحراستا 

بعد از عملیات حفاری جهت بررسی . گرفتامکان سنجی و انجام  گمانه از نظر نشت مواد نفتی در زمان جنگ و بعد از آن 20سنجی حفر 
 تراکمواد نفتی، تخلخل و ــسپس درصد اشباع مغزه ها به م. گسترش آلودگی نفتی، جنس رسوبات لایه های زیرسطحی مشخص گردید

  .لایه های زیرسطحی اندازه گیری شد و در نهایت میزان نفت در لایه های زیرسطحی محاسبه گردید
   
.ه های زیرسطحی، پالایشگاه آبادانمحیط زیست، آلودگی نفتی خاک، لای :اژه های کلیدیو

                                                 
  دانشکده مهندسی نفت آبادان - عضو هیات علمی دانشگاه صنعت نفت -1
  )مسئول مکاتبات( *دانشکده مهندسی نفت آبادان - دستیار پژوهشی دانشگاه صنعت نفت -2
 دانشکده مهندسی نفت آبادان - عضو هیات علمی دانشگاه صنعت نقت -3
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  مقدمه

جذب شدن نفت خام به ذرات  به واسطهآلودگی 
خاک، اثرات زیانباری بر اکوسیستم خاک دارد که باعث افزایش 
میزان کربن آلی می گردد و در نتیجه کاهش نیتروژن و فسفات 

آلودگی نفتی در خاک اثر ). 1- 2(هد داشت خاک را در پی خوا
بعد   ).3(ای در کاهش رشد و نمو گیاهان نیز دارد ملاحظهقابل 

خود  برگ هایاز مدت کوتاهی از آلودگی خاک، بیشتر گیاهان 
 کم ترها  را از دست می دهند و قابلیت زیست ریشه های آن

 کاهش حالت خمیری). 4-8(دنرومی از بین در نهایت شده و 
)plasticity(تورم ،)swelling( انقباض ،)shrinkage( ،

، )bulk and particle density(چگالی حجمی و حقیقی
و افزایش ) strength parameters(پارامترهای استحکام 

و تغییرات در توزیع اندازه ) compressibility(تراکم پذیری 
می  ینفتمواد از اثرات آلودگی رس به  ،ذرات و تخلخل

ن نفت در ـمیلیون گال 340تا  20در هر سال بین . )9(باشد
ن منتشر می گردد که بیشترین انتشارها ناشی از ــره زمیـــک

کش لوله کشی، تسهیلات ساحلی و نفت  سیستم هایتانکرها، 
و حوادث نیز سهم زیادی از علل انتشار را  جنگ ها. است ها
اد احتشامی، نشت مو). 10(ود اختصاص می دهند ــه خــب

ز پالایشگاه تهران در نزدیکی یکی از روستاهای توابع انفتی 
که در آن میزان نشت مواد نفتی در اعماق بررسی کرد تهران را 

پالایشگاه آبادان ). 11(مختلف را بر حسب روز بیان نمود
 1291واحد تصفیه نفت ایران است که در سال  نخستین

یشگاه ملقب به پالااین . راه اندازی گردید شمسی در آبادان
دارای  1359 بزرگترین پالایشگاه جهان تا قبل از مهرماه

در . هزار بشکه در روز بوده است 630رفیت تولیدی حدود ظ

زمان جنگ تحمیلی، تمامی مخازن ذخیره و واحدهای عملیاتی 
لوله کشی در تیررس  سیستم هایکل  به همراهتصفیه نفت 

و تمامی تخریب گردید به کلی حملات دشمن قرار گرفت و 
و یا به شد تبخیر  و نفت و فرآورده های نفتی طعمه حریق

پالایشگاه آبادان هم اکنون با ظرفیت بیش از . زمین نفوذ کرد
 بنزین موتور، گاز مایع، فرآورده هایبشکه در روز  هزار 400

 و گاز گوگرد، کوره، نفت سوخت جت، نفت گاز، نفت سفید،
روغن  اولیه کارخانه های نفتی، ماده حلال هایواع ـنفتا، ان
نشت مواد نفتی و فرآورده   ).12(می کندرا تولید  و قیر سازی

زمینی پالایشگاه آبادان در طول  های آن از لوله ها و مخازن رو
 ،جنگ تحمیلی از یک سو و فرسودگی سیستم های ذخیره

انتقال و پالایش نفت به دلیل قدمت این واحد صنعتی از سوی 
ی جهت بررسی گسترش و تخمین طرحف دیگر، سبب تعری

مقدار نفت موجود در لایه های زیرسطحی پالایشگاه آبادان 
واقع شدن این پالایشگاه در شهر آبادان بین دو رودخانه . گردید

بهمنشیر و اروندرود و نیز استقرار در جوار مناطق مسکونی 
اهمیت شناخت گسترش آلودگی و تخمین مقدار نفت در لایه 

نقشه زمین شناسی  1شکل . سطحی را نشان می دهدهای زیر 
. آبادان و موقعیت پالایشگاه را در شهر آبادان نشان می دهد

عکس هوایی پالایشگاه آبادان را نشان می دهد که  2شکل 
طرح وضعیت و شمای گسترش گمانه های حفاری شده در این 

نیز یکی از مخازن روزمینی ذخیره  3شکل . مشخص شده است
  .می دهدخریب شده در دوران جنگ تحمیلی را نشان نفت ت
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  که موقعیت پالایشگاه آبادان را نشان 100000/1نقشه زمین شناسی آبادان با مقیاس  -1شکل 

  ).13(می دهد  
  

 
 .در پالایشگاه آبادانی حفاری شده عکس هوایی وضعیت و شمای گسترش گمانه ها  -2شکل 
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وزمینی تخریب شده در زمان جنگ تحمیلی یکی از مخازن ر -3شکل 

 .در پالایشگاه آبادان

 
است که برای اولین  طرحیاله حاصل انجام قاین م

های  طرح. کل پالایشگاه آبادان اجرا گردیده است در سطحبار 
متعددی با منظور شناسایی لایه های زیرسطحی در شهر آبادان 

ه نفت در و محدوده پالایشگاه جهت ساخت واحدهای تصفی
مقدار آلودگی  طرحیاست ولی در هیچ  گرفتهگذشته انجام 

  .نفتی محاسبه نشده است
مکانیک خاک و پی نیروگاه آبادان، تعداد  طرحدر 

متری حفاری گردید که جنس خاک  40گمانه تا عمق  12
). 14(زیرسطحی اغلب رس و سیلت و ماسه گزارش شده است

 24گمانه تا عمق  2داد پساب پالایشگاه آبادان تع مطالعهدر 
وجود رس و در بعضی مقاطع در آن متری حفاری گردید که 

 طرحدر ). 15( ماسه به صورت رگه عدسی دیده شده بود
متری  5/13گمانه تا عمق  8بازسازی پالایشگاه آبادان تعداد 

حفاری گردید که جنس خاک اغلب رس و سیلت بوده و ماسه 
حاکی از آغشتگی خاک  ها مشاهده شده است و نتایج نیز در آن
در ). 16(متری به نفت بوده است5/1سانتی متری تا  75از عمق 

گمانه تا  4ساختگاه محوطه تقطیر پالایشگاه آبادان، تعداد  طرح
متر حفاری گردید که صرفا داده های خصوصیات  30عمق 

  ) .17( شدفیزیکی نمونه ها آنالیز 
زمین  مورددر این مقاله در ابتدا مختصری در 

سپس انتخاب محل . شناسی منطقه آبادان بحث می شود
این  مراحلمناسب جهت حفر گمانه ها که یکی از کلیدی ترین 

ی و ــبررس ایــروش ه. ده استــشنشان داده  ،می باشد طرح

نگه مغزه گیری از خاک با استفاده از ابزار مخصوص و همچنین 
در این ز استانداردهای جهانی و انتقال مغزه ها با استفاده ا داری

زیرسطحی  تقسیم بندی نمونه های خاک. مقاله آمده است
ت، فنمایش مقطع لایه ها و درصد اشباع ن به همراهپالایشگاه 

شمای دو بعدی و سه بعدی لایه های خاک و نیز شمای سه 
. بعدی لایه های زیرسطحی آغشته به نفت نشان داده شده است

تخمین میزان نفت موجود و  ،آزمایش روش های ارایهپس از 
شده  ارایهگسترش آن در لایه های زیرسطحی پالایشگاه آبادان 

  .است
  

  زمین شناسی آبادان
در  ،رسوبات دلتایی در ساحل خلیج فارس مهم ترین

تمام مناطق باتلاقی این . آمده است به وجوددهانهً اروند رود 
دلتای . در نظر گرفتناحیه را باید رسوبات دلتایی عهد حاضر 

آبادان که شهر آبادان بر روی آن بنا شده، از تجمع رسوبات در 
و یکی از ــره مینــآمده و جزی به وجوددهانهً این رودخانه 

رودخانه ای  آبرفت های). 18(مثلث های کوچک این دلتا است
لایه  ،در بین لایه ها. دارای لایه بندی و بسیار متغیرند معمولاً

. سی های با دانه بندی متفاوت یافت می شودها یا عد
بیش از سمت  به مراتبنفوذپذیری این رسوبات در جهت افقی 

نرم اند و ماسه ها حالتی  معمولاًرسی  آبرفت های. قائم است
). 19(از تراکم متوسطی برخوردارند این کهسست دارند و یا 

 و منشأبر مبنای  خاک هادر طبقه بندی  1984هانت در سال 
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یکی از نمونه های رسوبات آبرفتی را رسوبات  ،محل تشکیل
را  Estuarineمحل تشکیل رسوبات دلتایی یا . دلتایی نامید

ود و مشخصات ــمعرفی نم (estuary)دلتا یا خلیج دهانه ای 
به درشت  به تدریجه که ــریز دان عمدتاً ،سست ،ها را متغیر آن

ه دریا، مسیر جریان در محل ورود آب ب. دانه تبدیل می شوند
این عمل ممکن . رود ممکن است به طور متناوب معکوس گردد

انتهایی  بخش هایدر . است بر اثر طغیان رود یا جزر و مد باشد
رسوبات دانه ریز بر  معمولاًرود و در محل برخورد آن به دریا 

حجم این رسوبات باید به اندازه ای باشد . جای گذارده می شود
دریایی قادر به حمل و  جریان هایامواج یا  که جزر و مد،

عامل مهم دیگر وجود محیط آرام و کم . ها نباشند پراکندن آن
در چنین نقاطی انباشته شدن تدریجی رسوبات و . انرژی است

رسوبات . می آورد به وجوددریا دلتا را  به سمتیش روی آن پ
وطی مخل معمولاً ،دلتایی که در سواحل دریاها درست می شوند

کلی به طور ). 19(رس و سیلت می باشند ،از ماسه دانه ریزدانه
طبق نقشه های زمین شناسی شرکت ملی نفت ایران، آبادان 

پوشیده از رسوبات آبرفتی  کاملاًمنطقه ای پست و مسطح و 
در . سیلتی و ماسه ای می باشد ،شامل رسوبات دانه ریز رسی

متر  50تا  10حدود زیر این رسوبات که دارای ضخامتی در 
هستند، رسوبات چین نخورده زمین شناسی مربوط به سازند 

  . آغاجاری قرار دارد
  
  روش تحقیق 
  موقعیت گمانه ها انتخاب -1

برای انتخاب موقعیت گمانه ها موارد زیر مورد نظر  
که تا قبل  مکان هاییمشخص نمودن کلیه  -1: قرار گرفته است

مخازن ذخیره  ،ا واحدهای عملیاتیه از جنگ تحمیلی در آن
مشخص  - 2. نفت و فرآورده های آن در سرویس قرار داشتند

، واحدهای طرحکه در زمان انجام  مکان هایینمودن کلیه 
 -3. ها در سرویس بودند عملیاتی و مخازن ذخیره ای آن

مشخص نمودن کلیه خطوط لوله ای که قبل از جنگ تحمیلی 
 -4. ل حاضر در سرویس نمی باشنددر سرویس بوده ولی در حا

ل پالایشگاه در ــکه پرسن مکان هاییمشخص نمودن کلیه 

 -5. مختلف عملیاتی شاهد نشت مواد نفتی بوده اند زمان های
گسترش سطحی که بتوان کلیه تانکفارم پالایشگاه را جهت 

  . انجام مطالعه پوشش داد
پس از انجام مطالعات اولیه و بررسی ها و اندازه 

در سطح پالایشگاه، موقعیت تقریبی  یافتهری های انجام گی
گمانه ها تعیین گردید و سپس با تطبیق نتایج این مطالعات 

موقعیت دقیق این گمانه ها به کمک  ،اولیه با نقشه های موجود
و نقشه برداری های سطح الارضی مشخص  GPSدستگاه 

ی نقشه پالایشگاه به همراه وضعیت و شما 2در شکل . گردید
که در  همان طور. قرار گرفتن گمانه ها نشان داده شده است

ها  شکل مشخص شده است، گمانه ها و موقعیت قرارگیری آن
به گونه ای انتخاب شده است که حداکثر پراکندگی را از جهت 

موقعیت  1جدول . بررسی دقیق تر لایه های زمین فراهم آورند
  .می دهداین گمانه ها را نشان 

قعیت قرارگیری گمانه های حفاری شده در وم - 1  جدول
 .پالایشگاه آبادان

  
  
  مشخص نمودن ارتفاع زمین -2
برای مشخص نمودن ارتفاع سطح زمین در هر یک از    

 تعیینگمانه ها نسبت به یکدیگر و نسبت به سطح آزاد دریا، 
عملیات دقیق تفاوت در سطوح آب در گمانه ها و شیب زمین، 

، یافتهدر نقشه برداری های انجام . فتجام گرنقشه برداری ان
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به . مقدار ارتفاع سطح زمین هر یک از گمانه ها اندازه گیری شد
منظور تعیین دقیق ارتفاع هر یک از سطوح نسبت به سطح آزاد 
 دریا، کلیه اندازه گیری ها سپس توسط نقطه ای مشخص

Bench Mark  منحنی  4شکل . در پالایشگاه نرمالیزه شدند
محل  به همراهیزان ارتفاع سطح زمین محوطه پالایشگاه را م

  .گمانه ها نشان می دهد

  
).سانتی متربر حسب (آبادانکانتور ارتفاع سطح زمین نسبت به سطح دریا در محوطه پالایشگاه  -4شکل 

  
  مغزه گیری و انتقال به آزمایشگاهحفاری و -3

 طرحل مراح مهم ترینیکی از نیز عملیات حفاری 
دستگاه بوده است که با توجه به شرایط در حال کار پالایشگاه، 

ترین موجود و محل انتخاب شده جهت حفاری، مناسب  های
قابلیت مانور بالا در سطح پالایشگاه وسیله  حفاری که دارای 

 Disturbedروش نمونه گیری آشفته یا . باشد طراحی گردید

Sampling   این روش با . دشنیز جهت این کار انتخاب
استفاده از ابزار و وسایلی انجام می گردد که بافت کلی 

(Macro Structure)  خاک را تخریب نموده ولی ترکیب
 معمولاًروش مزبور . کانی شناسی خاک را دگرگون نمی نماید

جهت مشخص نمودن نوع خاک، تقسیم بندی، یکنواختی، 

رار ــاستفاده قورد ــودگی مـــود آلــوج چگالی، لایه بندی و
  ). 20( می گیرد

ز و بررسی ـــا و کلیه عملیات آنالیـحفر گمانه ه
شده در  ارایهمغزه های تهیه شده بر اساس استانداردهای 

  . می باشند 2جدول 
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استانداردهای مورد استفاده در مراحل  - 2  جدول

 .تحقیق، حفاری و نمونه برداری

  
بسته  ،دازه گیریان ،مراحل مغزه گیری 10تا  5 شکل های

جهت انجام مطالعات مربوط آن ها برچسب زنی و انتقال  ،بندی
  .را نشان می دهند

  

 
های  حفاری در مناطق دلخواه یکی از ویژگی - 5شکل 

 .مهم دستگاه حفاری طراحی شده است

 

خارج نمودن مغزه گیر از چاه و باز نمودن آن  -6شکل 
  .جهت عملیات بعدی

  

 
  .غزه پس از خروج از مغزه گیرمحاسبه طول م -7شکل 
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  .عملیات بسته بندی مغزه -8شکل 

  

 
  .نصب برچسب بعد از بسته بندی مغزه -9شکل 

  

  آزمایش روش های -4
  اندازه گیری اشباع نفت -1-4

  :استاندارد

 EPA (1983، Method 413.3) 
اشباع نفت در مغزه های حاصل از حفاری گمانه ای در این 

 . انجام گردید Retortاده از دستگاه با استف طرح
  

  تراکماندازه گیری تخلخل و  -2-4
جهت اندازه گیری تخلخل و از  API RP40از استاندارد 

 تراکمری ــدازه گیـــجهت ان ASTM D3550استاندارد 
  .مغزه های حاصل از حفاری استفاده گردید

  اندازه گیری نفوذپدیری -3-4
از ابزار دارسی یا جهت اندازه گیری نفوذپذیری 

Darcy Tool این ابزار متشکل از یک لوله . استفاده گردید
سانتی متر و  65/4سانتی متر و شعاع  4/27شیشه ای به طول 

یک مجرای تفلونی تعبیه شده در زیر ابزار می باشد که یک 
یک استوانه ). 10شکل (سوراخ در وسط آن تعبیه شده است 

جهت جمع آوری آب و یک گیره مقیاس دار در زیر این ابزار 
. این ابزار می باشد اجزای تشکیل دهنده جهت نصب ابزار نیز از

این ابزار جهت اندازه گیری نفوذپذیری مغزه های گرفته شده 
ساخته  طرحدر حین حفاری در مکان های گمانه ها در این 

روش کار بدین صورت است که پس از نصب عمودی . شده است
بعد از آن نمونه آب گرفته . آن ریخته می شودخاک درون  ،ابزار

آبی مشاهده ای درون لوله شیشه ای ریخته  چاه هایشده از 
بعد از . می شود و استوانه مقیاس دار را زیر ابزار قرار می دهیم

وقتی جریان . ساعت این آب از خلال ابزار عبور می نماید 4تا  3
و زمان برای هر یک  شوداندازه گیری آغاز می  ،یکنواخت گردید

داده برای هر مغزه  10و مقدار  شودمیلی متر اندازه گیری می 
سپس یک منحنی شامل حجم برحسب . اندازه گیری می گرد
از شیب این منحنی مقدار دبی جریان . زمان پلات می گردد

سپس در معادله  Qاین مقدار دبی جریان یا . محاسبه می شود
  .مورد استفاده قرار می گیرد دارسی جهت محاسبه نفوذپذیری

   1رابطه 
PA
LQK

∆
=

µ
  

 L ،گرانرویµ ،دبی جریان Q ،نفوذپذیری Kدر این رابطه 
تغییرات ∆P ،سطح مقطع نمونه خاک A ،طول نمونه خاک

ه محاسب 2فشار ورودی و خروجی دستگاه می باشد که از رابطه 
  .می گردد

  
∆ P = ρ gh .                                 2رابطه   

گرانروی مربوط به آب نمک نیز با استفاده از فانل ویسکومتر 
  .اندازه گیری گردید
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  .ابزار اندازه گیری نفوذپذیری دارسی -10شکل 

  

  ت خاکتعیین واحدهای مختلف جه - 5
واحدهای تعیین شده جهت بررسی گسترش 3جدول 

  . لایه های خاک را نشان می دهد
  

واحدهای تعیین شده برای بررسی گسترش  - 3 جدول
 .لایه های خاک

 
  
  کار رفته و نحوه تعیین مقدار نفته نرم افزارهای ب -6

جهت تهیه کانتورهای مختلف از قبیل تخلخل،   
نگین اشباع نفت و کانتور ارتفاع سطح ، میاتراکمنفوذپذیری و 

استفاده  Surfer 7زمین نسبت به سطح دریا از نرم افزار 
  . گردید

ها، شمای لایه های زیرسطحی Strip Log رسم 
آغشته به نفت، نقشه الگوی گسترش لایه های زیرسطحی به 

  .گرفتانجام  Rockwareواسطه نرم افزار 
یـه هـای   مبنای محاسـبه نفـت درجـای موجـود در لا    

ــادان   Volumetric)(روش حجمــی ،زیرســطحی پالایشــگاه آب
حجـم بـین دانـه ای     متغیرهای ورودی نیز محاسـبه . بوده است

)(Pore Volume  3آوردن اشباع آب از رابطـه   به دستو نیز 
  : می باشد

  

   So+Sw=1                            3رابطه 

امت ضـخ آوردن اشباع نفـت کـه میـانگین     به دستبا 
مقـدار اشـباع    ،ها مشاهده شده است است که نفت در آن هایی
% 54میـانگین   به طورمیزان تخلخل . می آید به دست% 48آب 

در این حالت می توان مقدار نفت موجـود را  . محاسبه شده است
  :محاسبه نمود 4از رابطه 

  

  A*h*   *(1-Sw)*7758                               4رابطه 
  

  جا اینکه در 
A= area extent، acres 
h= thickness، ft 
   = porosity، fraction 

  
  نتایج و بحث

  شناسایی و تعیین شمای گسترش لایه های زمین -1
 11شماره  Strip log شکل هایکه در  همان گونه 

، )yمحور( شکل هاسمت چپ این  ،نشان داده شده است 19تا 
اشباع نفت نیز در . ان می دهدعمق را بر حسب سانتی متر نش

جنس لایه های چاه و توصیف  .نشان داده شده است xمحور 
شایان ذکر است که واحدهای . آن نیز نشان داده شده است

جهت لایه های زیرسطحی مشخص  3مربوط نیز طبق جدول 
  .شده است

φ

φ
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شمای لایه های زیرسطحی و درصد اشباع  -11شکل 

  .1وآغشتگی به نفت گمانه 
  

 
شمای لایه های زیرسطحی و درصد اشباع  -12شکل 

  .3وآغشتگی به نفت گمانه 

 
شمای لایه های زیرسطحی و درصد اشباع  -13شکل 

  .5وآغشتگی به نفت گمانه 
  

 
شمای لایه های زیرسطحی و درصد اشباع  - 14شکل 

  .7وآغشتگی به نفت گمانه 
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شمای لایه های زیرسطحی و درصد اشباع  -15  شکل

  .8آغشتگی به نفت گمانه و

 
شمای لایه های زیرسطحی و درصد اشباع  -16شکل 

  .14وآغشتگی به نفت گمانه 

 
شمای لایه های زیرسطحی و درصد اشباع  -17شکل 

  .15وآغشتگی به نفت گمانه 

  
شمای لایه های زیرسطحی و درصد اشباع  -18شکل 

  .16وآغشتگی به نفت گمانه 
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ی زیرسطحی و درصد اشباع شمای لایه ها -19شکل 

 .20وآغشتگی به نفت گمانه 

  

شمای سطحی گسترش لایه های مختلف  20شکل 
را در عمق  3زمین بر حسب نوع خاک مشخص شده در جدول 

این شکل در عمق ثابت نشان . سانتی متری نشان می دهد 360
را   لایه های خاکسطحی زیرداده شده است و وضعیت گسترش 

ستون افقی و عمودی، طول . ه نشان می دهندمحوطه پالایشگا
ای جنس ـو عرض جغرافیایی و در سمت راست شکل راهنم

نشان داده شده است که اکثرا ) 3جدول (لایه های زیرسطحی 
  . می باشند 6-از نوع رس

شمای سه بعدی گسترش لایه های خاک  21شکل 
راهنمای سمت راست مقاطع زده شده در و  در پالایشگاهرا 

 چاه هاده پالایشگاه را نشان می دهد و سعی گردیده تمام محدو
  در آن نشان داده شود
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   360نقشه الگوی گسترش لایه های زیرسطحی در محوطه پالایشگاه در ارتفاع  - 20شکل 

  .Z=-360 cmسانتی متری پایین تر از سطح دریا 
  

.اهده ای و محوطه پالایشگاهمش چاه هایسطح مقطع سه بعدی لایه های زیرسطحی در  -21شکل 
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از تمام گمانه هایی که در پالایشگاه حفاری گردید، 
میزان آغشتگی و جنس لایه ها مشخص گردید که میزان 
آغشتگی خاک های سطحی و زیرسطحی در کل پالایشگاه 

متری  5/4ق ــو مقدار آن از سطح زمین تا عم استمتفاوت 
 Fence Diagram ،25که در شکل همان گونه . می باشد

ان داده ـــآغشتگی خاک به نفت در کل محیط پالایشگاه نش
متری  5/4گسترده تا عمق  به صورتسطح پالایشگاه  ،می شود

که مدل سازی گمانه های  همان طور. آغشته به نفت می باشد
آغشتگی خاک به نفت در کل  Fence Diagramحفر شده و 

به نفت از  ر آغشتگی خاکمقدا ،محیط پالایشگاه نشان می دهد
کلی میانگین مقدار مواد نفتی در  به طورمی باشد و  %85تا  20

  .از حجم فضای بین دانه ای می باشد %52 به میزانخاک 
و تخلخل  تراکمای ــهمان طور که در کانتوره

منطقه میانی  عمدتاً می گردد،ملاحظه ) 23و  22 شکل های(
  . دپالایشگاه آبادان دارای تخلخل پایین می باش

 به صورتاین منطقه قبل از احداث پالایشگاه 
ریزی و کوبش در این  نهرهای آب بوده و سپس عملیات خاک

جهت اطمینان از صحت داده های . منطقه انجام پذیرفته است
مقادیر  4، جدول تراکمتخلخل و  های آمده از آزمایش به دست

سیلت و  ،ماسه خاک هایاستاندارد را جهت  تراکمتخلخل و 
در منحنی  23که در شکل  همان گونه . .رس نشان می دهد

ترین  کم ،نشان داده می شود  IsoPorosity Mapمیزان 
. می باشد 6و  9، 5، 3، 12میزان تخلخل در اطرف گمانه های

ل ــن دارای تخلخـمیانگی به صورتاطراف پالایشگاه نیز 
 %54یانگین تخلخل در کل پالایشگاه م. ری می باشدـــبیشت

  .حاسبه شده استم
  ).21(خاک ها انواع  تراکمتخلخل و  -4  جدول

تراکم خشک، 
(gr/cc) 

  نوع خاک  %تخلخل، 

  ماسه  50-22  4/1- 8/1
  سیلت  50-35  0/6-8/1
  رس  70-40  0/8- 3/2

 
  .در خاک پالایشگاه آبادان تراکمکانتور   -22کل ش
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  .ادانکانتور تخلخل در محوطه زیرسطحی پالایشگاه آب -23شکل 

 
  .کانتور میانگین اشباع نفت در محوطه زیرسطحی پالایشگاه آبادان- 24شکل 
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وجود و گسترش پخش مواد نفتی در کل لایه های 
نشان  داده شده است، به  25زیرزمینی پالایشگاه که در شکل 

زیرزمینی می باشد که خود وابسته به  آب هایعلت نوسانات 
ین جریان آب در دو رودخانه مقدار جزر و مد، بارندگی و همچن

تخریب واحدهای موجود در . اروند رود و بهمنشیر است
پالایشگاه در دوران دفاع مقدس و حوادث صنعتی از قبیل 
خرابی لوله های انتقال مواد نفتی در سطح پالایشگاه از یک 
واحد به واحد دیگر و تغییرات واحدهای مختلف در طول دوران 

عث پخش مواد نفتی در سطح زمین و کاری این پالایشگاه با
این مواد نفتی در . ها به لایه های زیرین شده است نفوذ آن

جنس لایه های زیرین  به علتحین حرکت در لایه های زیرین، 
علاوه بر جذب رس  مکان هاییجذب رس شده اند و در 

توانسته اند به لایه های آبی زیرین برسند، عواملی همچون 
زیرزمینی پالایشگاه موجب پخش  ایآب هنوسانات سطح 

  .شوندگی بیشتر لایه های زیرزمینی شده اند
نیز شمای گسترشی و لایه های آغشته به  25شکل 

اهده ــمش 21که در شکل  همان طور. نفت را نشان می دهد
می شود، لایه های خاک در محوطه پالایشگاه از جنس رسوبات 

  . هستندآبرفتی دانه ریز رسی، ماسه ای و سیلتی 

  

 
  .مشاهده ای  و در محوطه پالایشگاه چاه هایسطح مقطع سه بعدی لایه های زیرسطحی آغشته به نفت  در  - 25شکل 

  

 نتیجه گیری 

پالایشگاه آبادان بر روی دلتای آبادان ساخته شده  .1
. است که جنس آن اغلب از نوع خاک رس می باشد

ماسه نیز در نمونه های خاکی  یسیلت و گاه
  .شاهده شده استم

متر بالاتر  5/1میانگین سطح پالایشگاه آبادان حدودا  .2
به دلیل نزدیک بودن به . از سطح تراز آب می باشد

های زیرزمینی، احتمال مهاجرت این  تراز آب
آلودگی نفتی به رودخانه های اروند و بهمنشیر با 

با . وجود موانع رسی به حداقل ممکن خواهد رسید
ه ـای حاشیه این دو رودخانـــال گمانه هــاین ح
  20و  1، 2، 3، 4، 17، 15، 14ل گمانه ـــکه شام

می شوند درصد بالاتر اشباع نفت را در خود نشان 
  . می دهند

ودگی ــق آلــی از آن است که عمـــاکـــنتایج ح .3
متر  4ر ــداکثـو ح 75/0در پالایشگاه آبادان حداقل

  . می باشد
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اثرات کوتاه مدت و ، طرحبا بهره گیری از نتایج این  .4

بلند مدت این آلودگی نفتی بر اکوسیستم قابل 
  .بررسی خواهد بود

زیرسطحی پالایشگاه آبادان که اغلب  خاک هاینوع  .5
شار ترس می باشد، یک عامل مهم در جلوگیری از ان

  .است آلودگی نفتی به مناطق مجاور
زیرسطحی   خاک هایگسترش آلودگی نفتی در  .6

نشان  24مان طوری که در شکل پالایشگاه آبادان، ه
بیشترین آلودگی . داده شده است، مشخص گردید

، 14، 8 شماره چاه هاینفتی در اطراف پالایشگاه و 
  .می باشد 20و  7، 3، 11

متری خاک  45/4با توجه به میانگین ضخامت  .7
محوطه  مدل سازیآغشته به نفت که با استفاده از 

اع آمده است و اشب به دستزیرسطحی پالایشگاه 
درصدی نفت در خاک و تخلخل  52میانگین 
ک فت موجود در خادرصدی، مقدار ن 54میانگین 

  .بشکه نفت تخمین زده شده است  6،744،246
روش های نوین رفع آلودگی خاک با توجه به در  .8

سرویس بودن پالایشگاه می بایست مورد نظر قرار 
  .گیرد
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