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 دهیچک

کیلومتری جنوب غربی اراک و در شمال  22ترين واحد تولید بنزين در خاورمیانه در فاصله پالايشگاه شازند به عنوان بزرگ زمینه و هدف:

های نفتی، خطوط لوله متعدد نگهداری نفت خام و فرآوردهشرقی دشت شازند قرار گرفته است. به دلیل وجود تأسیسات پالايشی، مخازن 

خهاک و آب زيرزمینهی وجهود     یطمحه ها بهه  های نفتی مربوط به پالايشگاه شازند، احتمال نشت مواد آلاينده از مخازن و لولهانتقال فراوده

ههای  جريهان از پالايشهگاه بهه سهمت چهاه      دارد. آبخوان دشت شازند از نوع آزاد و متشکل از رسوبات آبرفتی دانهه درشهت بهوده و جههت    

 های نفتی پالايشگاه شازند مورد بررسی قرار گرفت.باشد. بنابراين، آلودگی آب زيرزمینی ناشی از آلايندهمرکز دشت می ،کشاورزی

صورت گرفت و جههت تززيهه و    1394برداری در خرداد ماه حلقه چاه در منطقه مورد مطالعه نمونه 16در اين پژوهش، از  روش بررسی:

ای براساس روش گازکروماتوگرافی با آشکارساز يونیزاسیون شعله MTBEو  BTEXتحلیل به آزمايشگاه ارسال گرديد. آزمايش ترکیبات 

(FID-GC )4  انزام شد. جهت بررسی آلودگی منطقه مورد مطالعه، نتايج حاصل از آنالیز ترکیباتBTEX  وMTBE   با اسهتانداردهای

 معتبر آب شرب و کشاورزی مقايسه گرديد.

حلقه چاه  واقع در قسمت شرق و جنوب پالايشگاه و شرق و شمال شرقی پتروشیمی نسهبت بهه    6دهنده آلوده بودن نتايج نشان ها:يافته

 شته و از طريه  نهزولات جهوی وارد آب   های موجود در آب زيرزمینی منشأ جوی دااست. بخشی از آلودگی MTBEو  BTEXترکیبات 

 باشد.  زيرزمینی منطقه شده است و بخش ديگر مربوط به نشت از تأسیسات، مخازن و خطوط انتقال می

سازی، شود پیش از هر اقدام برای پاکهای احتمالی ديگر، پیشنهاد میبا توجه به آلودگی موجود در منطقه و آلودگی گیری:بحث و نتیزه

 سازی منطقه انتخاب گردد.  آلودگی شناسايی و با توجه به شرايط منطقه و نظرات کارشناسی روش مناسب جهت پاکمنشأ دقی

 BTEX ،MTBEپالايشگاه شازند، آلودگی آب زيرزمینی، استاندارد آب شرب و آبیاری،  کلیدی: هایواژه
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Abstract 

Background and Purpose: Shazand oil refinery, as the biggest producer of gasoline in the Middle 

East, is located 22 km to the Southwest of Arak and the Northeast of Shazand plain. Due to presence 

of various storage tanks of crude oil and oil products, processing unites and conveyance lines of oil 

products, it is very possible the leakage of pollution from tanks and conveyance lines into the soil and 

groundwater. Shazand plain aquifer is an unconfined and consists of coarse-grained alluvial deposits 

with a flow direction from the refinery to the agriculture wells which are located at the center of plain. 

Hence, groundwater contamination, which was resulted from the oil pollution of Shazand refinery was 

investigated. 

Material and Method: In this study, 16 wells were sampled in study area on Jun 2015 and they 

delivered to laboratory for analyzing. Compound BTEX and MTBE analyzed by gas chromatography 

with flame ionization detector (GC-FID4). To investigate contamination in study area, results of 

analyses of BTEX and MTBE were compared with valid standards of drinking and agriculture water. 

Result: The results show that 6 wells are polluted at the East and South of refinery and the east and 

Northeast of petrochemical complex. A part of the groundwater contamination was due to 

atmospheric washout and the other part relates to leak from utilities, tanks and conveyance lines. 

Discussion & Conclusion: Considering the already existing and the other possible forms of 

contamination in the area, it is proposed that before taking, the exact source of contamination be 

identified and proper measures to clean the area be chosen based on expert opinion. 

Keywords: Shazand Refinery, Groundwater Contamination, Drinking Water and Irrigation Water 

Standard, BTEX, MTBE 
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 قدمهم

هها بهه   پالايشهگاه  پتروشیمی و، در بین صنايع آلاينده خطرناک

عنوان صنايع استراتژيک از يک طرف و از طرف ديگر بهه دلیهل   

استفاده، فرآوری و پالايش مواد نفتی همواره يک تهديد بهالقوه  

زمانی که غلظت يک ماده . شوندمحسوب می زيستیطمحبرای 

 1در محیط فراتر از حد مزاز بهداشتی برسد، به آن ماده آلاينده

ههای  مکهان ها بهه محهیط پیرامهون    ورود آلايندهشود. گفته می

نشههت مخههازن از طريهه  )پتروشههیمی و پالايشههگاه(  صههنعتی

ههای  هزيرزمینی و روزمینی، خطوط انتقال، حمل و نقل فهراورد 

 هایاز میان مواد آلاينده، هیدروکربن گیرد.نفتی و ... صورت می

 بهه  هستند کهه  زيستمحیط آلی هایآلاينده ترينمهم از  نفتی

 موتهاژنتیکی  تغییهرات  ايزهاد  و زايهی سرطان بودن، سمی دلیل

 ههای نگرانهی  طبیعهت،  در هها آن وجهود  ،(زايهی تغییرات جهش)

ههای  ترين قسمت آلاينهده مهم (.1) است شده سبب را بسیاری

ههايی  و افزودنهی  BTEX 2نفتی، بخش محلول آنها  از قبیهل  

  4یابر آلودگاست که در آب زيرزمینی تشکیل  MTBE 3 مثل

دار است که در يک ماده آلی اکسیژن MTBE (.2)دهند را می

 شهود تولیهد مهی   6و ايزوبوتهان  5نتیزه واکنش شیمیايی متانول

تهر  نسبت به ساير ترکیبات بنزين بیش MTBEقابلیت انحلال 

تری به جذب توسط رسهوبات و  نسبت به بنزن تمايل کم و است

اين ماده  IARC .[3]تری به تززيه زيستی دارد مقاومت بیش

امها   داده استزايی ندارد قرار را در گروهی که خاصیت سرطان

جهب  تعیهین شهده مو  نشاق آن بیش از حد مزاز نوشیدن و است

ثیرات سوء بهر سیسهتم عیهبی    تهوع، آسیب به کلیه و کبد و تأ

ترکیبات آروماتیکی هسهتند کهه شهامل     BTEX(. 4) شودمی

يزومرهای زايلن )ارتوزايلن، متازايلن ابنزن، تولوئن، اتیل بنزن و 

قابلیت  BTEX ،طور که گفته شدهمان. باشندو پارازايلن( می

                                                             

1 - Pollutant 

2 - Benzene Toluene Ethylbenzene Xylene 

3 - Methyl Tertiary Butyl Ether 

4 - Plume 

5 - Methanol 

6- Isobutanol 

انحلال نسبتاً بالايی در آب داشهته بطهوری کهه بنهزن، تولهوئن،      

تهرين قابلیهت   تهرين تها کهم   بنزن به ترتیب بهیش ها و اتیلزايلن

باشند. بهه علهت تمايهل جهذب     پذيری در آب را دارا میحلالیت

BTEX ها در آب زيرزمینی توسط رسوبات، سرعت حرکت آن

، BTEXهای دهندهیلاز بین تشکباشد. می MTBEکمتر از 

 . (5) زا شناخته شده استتنها بنزن به عنوان ماده سرطان

بررسی آلودگی  ای از مطالعات صورت گرفته در اين زمینه،نمونه

ههای آلهی فهرار از    برخوار توسط هیهدروکربن -خوان اصفهانآب

ناشی از تأسیسهات نفتهی پالايشهگاه و     BTEXقبیل ترکیبات 

دهنده نتايج حاصل از آنالیزها نشانشد. بامیپتروشیمی اصفهان 

غلظت بالای آلاينده نفتی در دو منطقه بوده که ناشی از نشهت  

-مخازن زيرزمینی و روزمینی متعل  به شرکت پخهش فهراورده  

خههط اصههلی لولههه  6ههای نفتههی و پالايشههگاه نفههت اصههفهان و  

ههی پالايشهی کهه    زيرزمینی جهت انتقال بنزين و ساير فراورده

همچنهین   .(6) باشهند ن منشأ آلودگی آب زيرمینی مهی تريمهم

خوان مزتمع پتروپالايشی آلودگی هیدروکربنی در محدوده آب

با توجهه بهه نتهايج بدسهت     . مورد بررسی قرار گرفته استتبريز 

دست پالايشگاه نمونه پايین 18نمونه داخل پالايشگاه و  8آمده 

بالا بوده کهه   و روستای کزاآباد غلظت برخی مواد هیدروکربنی

در ارتباط با پالايشگاه  .(7) باشدبیانگر آلوده بودن اين نقاط می

ی زيرزمینی هاآبگسترش و ضخامت نفت شناور بر روی  آبادان

. نتايج نشان داد که مهواد نفتهی فقهط در دو    ارزيابی شده است

مشهاهده   های اخیر پالايشگاه بودهحلقه چاه که ناشی از فعالیت

ب مواد نفتی پخش شده در زمان جنگ و بعد از آن گرديد و اغل

. (8) انههدهههای زيههر سههطحی شههدهجههذب رس موجههود در لايههه

هههای آلههی ناشههی از پتروشههیمی و گسههترش آلاينههده همچنههین

. در مورد بررسی قرار گرفهت پالايشگاه شازند را در دشت شازند 

بهرداری مهورد   در دو سهری نمونهه   PAHsاين پژوهش پارامتر 

ها، ايهن مقهادير   نالیز قرار گرفت. در هر دو سری نمونهتززيه و آ

باشد می از مقادير بیرونی در داخل پالايشگاه و پتروشیمی کمتر

که با توجه به جهت جريان آب زيرزمینی قابل توجیه اسهت. در  

ههای خهارپ پالايشهگاه و    در چهاه  ،هر دو سری مقهادير غلظهت  
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 ازپتروشیمی به دلیل فرايندهای پخش و انتقهال بها دور شهدن    

در منطقه ری مطالعه  .(9) يابدمنبع در جهت جريان کاهش می

غلظهت ترکیبهات آرومهاتیکی در     صورت گرفتهه نشهان داد کهه   

ها تبخیر بالا بود و همچنین مخازن روزمینهی  مزاورت حوضچه

ههای سهطحی نیهز از    شهويی خهاک  نفتی و آب و زيرزمینی مواد

باشد که باعهث افهزايش   منابع طبیعی آلودگی آب زيرزمینی می

و  MTBEايش ترکیبهات  په  .(10) ها شده استغلظت آلاينده

BTEX نشهان  شرقی اسپانیا( در آب زيرزمینی کاتولینا )شمال

بهوده و غلظهت    250بیش از  MTBE/BTEXکه نسبت داد 

MTBE  برابر غلظت  200در حدودBTEX   به دلیل قابلیهت

-در منبع انتشار می BTEXنسبت به  MTBEانحلال بالای 

باشد. همچنین، منبع اصلی آلودگی در منطقه، نشهت ناشهی از   

 دههی بنهزين اسهت   ههای سهرويس  مخازن زيرزمینی در ايستگاه

آلهودگی آب زيرزمینهی و خهاک بعهد از بمبهاران       بررسی (.11)

NATO  محهدوده پالايشهگاه نفهت    درNIS-Novi Sad    بها

گر اين موضوع بیان (RBCAاستفاده از روش ارزيابی خطرات )

در آب  BTEXکه مقدار بنزن نسبت به سهاير ترکیبهات    است

طوری که محتوی بنزن در آب هزيرزمینی و خاک بیشتر بوده، ب

تر از حداکثر غلظت مزهاز تعیهین   برابر بیش 30تا  3زيرزمینی 

های صورت گرفته، برداریباشد. همچنین براساس نمونهمی شده

ماده نفتی )احتمالاً بنزين( بر روی در قسمت غربی پالايشگاه و 

 . (12) جنوب شرقی پالايشگاه نفت مشخص گرديد

حضهور تأسیسهات روزمینهی و زيرزمینهی متعهدد در      به دلیهل  

، احتمهال نشهت مهواد    محدوده مزتمع بخش و پالايشگاه شازند

-ور از انتظهار نمهی  دها آنآلودگی نفتی به محیط آب و خاک و 

جهت جريان آب زيرزمینی به  ،کهبا توجه به اينباشد. همچنین 

باشهد در صهورت   سمت اراضی کشاورزی کزاز و مرکز دشت می

در خطهر   های کشاورزی و آب شرب منطقه رااهچ ،بروز آلودگی

گرفهت. از ايهن رو، بررسهی آلهودگی      جدی آلودگی قرار خواهند

هدف از ايهن پهژوهش   منطقه مورد مطالعه ضروری است.  نفتی

الايشهگاه  پپخهش و  مزتمهع   بررسی آلودگی احتمهالی آبخهوان  

هها بها   و مقايسه غلظهت آلاينهده  های نفتی توسط آلاينده شازند

و  مهاده   BTEX. چههار ترکیهب   باشدمیاستانداردهای معتبر 

MTBE  های محلهول و خطرنهاک نفتهی بهه     آلاينده به عنوان

 عنوان شاخص آلودگی آبخوان مورد بررسی و آنالیز قرار گرفهت. 

های آب زيرزمینهی جهز   آلايندهمنشاء همچنین، تعیین تقريبی 

  اهداف اين پژوهش بوده است.

 منطقه مورد مطالعه -

کیلهومتر مربهع در    6پالايشگاه شازند با وسعت پخش و  مزتمع

ی جنوب غربی استان مرکزی، شمال دشت شازند و کلیومتر 22

 .Fig/  1)شهکل   بروجرد واقع شده است-در مسیر جاده ملاير

 در بشکه هزار 250 بهدر حال حاضر  پالايشگاهاين  . ظرفیت(1

واحهد   5واحهد پالايشهی و    15بها داشهتن   که  است رسیده روز

 وقیهر   بنهزين، گازوئیهل،  ههايی از قبیهل   فراوردهسرويس جانبی 

  کند.تولید می را ....آسفالت، پروپیلن، ، گاز مايع و

 

 
 منطقه مورد مطالعه یتموقع  -1 کلش
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Fig. 1- The location of case study area 
 هیدروژئولوژی-

حوضه آبريز شازند از رسوبات آهکهی و دولهومیتی فراوانهی کهه     

يمی کهه دشهت را شهامل    و قد عهد حاضرارتفاعات و آبرفتهای 

شوند تشکیل شده است. در بین سازندهای آهکهی منطقهه،   می

olK زيرا منابع آب کارستی  اين سازند نقش  استاهمیت  يزحا

های زيرزمینهی آبرفتهی را بهر عههده دارنهد.      اصلی در تغذيه آب

ی عهد حاضر از عناصهر دانهه درشهت، دانهه متوسهط و      هاآبرفت

يری مناسهبی  نفوذپهذ یلت تشکیل شهده و دارای  سدرصد کمی 

باشند.  براساس آزمايش پمپهاژ  های قديمی مینسبت به آبرفت

متهر مربهع در روز در    2500در دشت، ضهريب قابلیهت انتقهال    

مناط  مرکزی محاسبه شده که به سهمت حاشهیه دشهت ايهن     

 150متر مربع در روز رسهیده و حهداقل    500تر از مقدار به کم

باشهد. همچنهین، ضهريب ذخیهره متوسهط      در روز می متر مربع

-جهت ترسهیم خطهوط ههم    .(13)برآورد شده است  %5دشت 

 Arcافهزار  پتانسیل و تعیین جهت جريان آب زيرزمینی از نرم

GIS 10.2     و اطلاعات پیزومترهای موجهود در دشهت شهازند

ای آب استان مرکهزی( اسهتفاده   )اخذ شده از شرکت آب منطقه

، جريان از جنوب شرق و جنوب بهه  2اساس شکل برشده است. 

باشهد )از پالايشهگاه و   سمت شمال غرب )خروجی دشهت( مهی  

(. بنابراين در کزازمزتمع پخش به سمت پتروشیمی و روستای 

صورت بروز آلودگی توسط پالايشگاه و پتروشهیمی در منطقهه،   

هايی اسهت کهه در   ترين خطر متوجه روستای کزاز و زمینبیش

 اند. يان آب زيرزمینی قرار گرفتهجهت جر

 یبرداربهره یهاچاه از یبردارمونهن -

 16از  نفتهی جهت بررسی آلودگی آبخوان منطقه توسهط مهواد   

R2, R1R ,4 ,] حلقه چاه داخل پالايشهگاه  7حلقه چاه شامل 

7, R6, R5R]، 1 ،حلقه چهاه  3 حلقه چاه داخل مزتمع پخش 

حلقه چاه محیط پیرامهون   5 و [P2, P3P ,1] پتروشیمی داخل

پالايشههههههگاه )همزههههههوار بهههههها روسههههههتای کههههههزاز(   

[W1،W2،W3،W4،W5] 1394 خردادمهاه در  یبردارنمونه 

 60از هر محهل يهک نمونهه     (.Fig. 2/  2شکل ) صورت گرفت

به منظور از بین بردن  ه کدر نمونه برداشته شده وشیش سییس

بهه ههر    نفتهی مهواد  ها و جلوگیری از تززيه بیولهوژيکی  باکتری

( اضهافه گشهته اسهت.    3NaNسديم آزايهد )  سییس 6/0نمونه 

 MTBEو  BTEXگیهری پارامترههايی از قبیهل    جهت اندازه

مورد تززيه و تحلیل قهرار   وگرديد ها به آزمايشگاه ارسال نمونه

 اند.گرفته

 

 

)خرداد  نفتی مواد آنالیز برای بردارینمونه نقاط موقعیت ( در منطقه مورد مطالعه؛1392)ارديبهشت  جهت جريان آب زيرزمینی -2شکل

1394) 

Fig. 2- Flow direction of groundwater in the area (April - May 2013); The location of sampling 

points for oil compound analysis (May 2015) 
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 هاسازی نمونهروش آنالیز و آماده -

از روش  MTBEو  BTEXتعیین ترکیبهات   در اين پژوهش،

GC-FID (Gas Chromatography – Flame 

Ionization Detectorکروماتوگرافی گازی. ( استفاده گرديد 

ثابت است که  فهاز متحهرک از میهان فهاز     و شامل فاز متحرک 

-کند و در طی اين عمل، اجزاء مختله  تشهکیل  عبور میثابت 

پذيری متفاوت در اين فاز مشخص دهنده نمونه براساس انحلال

( يهک ابهزار   FIDای )شوند. آشکارسهاز يوانیزاسهیون شهعله   می

-گیری میهای آلی را در جريان گاز اندازهعلمی که غلظت گونه

ار بهدين  در فرايند استخراپ توسط فضای فوقهانی روش که  کند.

 گهرم  5/0لیتر از نمونهه بهه همهراه    میلی 5گونه است که مقدار 

دقیقه در  30شود و به مدت کلرايد در يک ويال کرپ میسديم

گراد قرار داده شهده تها ظهرف    درجه سانتی 100آون در دمای 

شود تا ترکیبات آلی فرار بخار حاوی نمونه گرم و اجازه داده می

شوند و به فضای فوقانی ظرف منتقل شوند. سهپس بهین بخهار    

شود قانی ظرف و نمونه آبی تعادل برقرار میفوموجود در بخش 

کشیده شده و برای  Gastightو قسمتی از بخار توسط سرنگ 

در ايهن پهژوهش از   گهردد.  تزريه  مهی   GCتزري  به دسهتگاه  

  .استفاده شده است YL-6500گراف دستگاه گاز کزوماتو

 

 جينتا و بحث

دهنهده  ها براسهاس اجهزای تشهکیل   نتايج حاصل از آنالیز نمونه

BTEX  وMTBE  1در جدول /Table 1 ،  ههای  نهنموبرای

 زيرزمینی نشان داده شده است. آب

 

 (1394)خرداد  يرزمینیآب ز یمواد نفت یزآنال يجنتا  -1 جدول

Table 1- Groundwater analysis results of oil compound (May 2015) 

 MTBE ترکیبات غلظت

(µg/L*) 

Benzene 

(µg/L) 

Toluene 

(µg/L) 

Ethylbenzene 

 (µg/L) 

p-xylene 

(µg/L) 

m-xylene 

(µg/L) 

o-xylene 

(µg/l) نمونه شماره 

R1 ND** ND ND ND ND ND 1006 

R2 ND 58 ND ND ND 88/123 79/112 

R3 ND ND ND ND 766 796 700 

R4 5 ND ND ND ND ND 483 

R5 ND 751 ND ND ND ND ND 

R6 ND ND ND ND 4/238 7/143 ND 

R7 ND ND ND 7/343 75/103 ND ND 

P1 ND ND ND ND 75/325 68/52 84/177 

P2 ND 79/33 ND 77/341 16/208 ND 94/883 

P3 ND 698 ND ND ND ND 566 

W1 2 ND 115 ND ND ND 315 

W2 7 ND ND ND 101 ND 1291 

W3 2 ND ND ND 06/522 64/82 43/145 

W4 112 ND ND ND ND ND ND 

W5 ND ND ND ND ND ND 673 

D1 ND ND ND ND ND ND 585 

                  *1 µg/l = 0.001 mg/l 

                  **ND = Not Detected 
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 1EPA حههداکثر غلظههت مزههاز بنههزن در آب شههرب توسههط    

1053-2ISIRI  3وQPHR  و  10، 5ترتیههب   بهههg/Lµ 1 

(. همچنین، حداکثر غلظت مزهاز  15 ،14 ،4تعیین شده است )

ر ادر چهه  .(16)باشهد  مهی  µg/L800اين ماده در آب آبیهاری  

 P3و  P2)جنوب پالايشگاه(،  R5)شرق پالايشگاه(،  R2نمونه 

)شرق پتروشیمی( غلظت اين ماده بهیش از حهد مزهاز تعیهین     

شده توسط استانداردهای آب شرب بوده و اين مناط  نسبت به 

باشند در حالی که به دلیل پهايین بهودن غلظهت    بنزن آلوده می

هها  ها نسبت بهه اسهتاندارد آب آبیهاری، ايهن آب    بنزن در نمونه

 .Fig/  ال -3)شکل باشند رف کشاورزی میمناسب برای میا

3-a.)    حههداکثر غلظههت مزههاز تولههوئن در آب شههربEPA  ،

ISIRI-1053  وQPHR   و  700، 1000بههه ترتیههبµg/L 

. علاوه بر ايهن، حهداکثر   (15، 14، 4)تعیین گرديده است  800

شهده   بهرآورد  mg/L 39غلظت مزاز تولوئن در آب آبیهاری را  

ها براساس استانداردهای فوق، غلظت در تمام نمونه (.16)است 

تر از حهد مزهاز تعیهین    تر از حداکثر غلظت مزاز کمتولوئن کم

شده است. علت کم بودن غلظت تولوئن نسبت سهاير ترکیبهات   

تواند به قابلیت تززيهه زيسهتی بهالای    ها میآروماتیک در نمونه

قبهل از سهاير    اين ترکیب مربوط باشد. در شرايط هوازی تولوئن

شده و غلظت پهايین  يهتززها ترکیبات آروماتیک توسط باکتری

-Fig. 3 / ب-3باشد )شکلآن در آب زيرزمینی قابل انتظار می

b.)   

 

 

 (استانداردهای آب شرب و استاندارد آب آبیاری؛ بگیری شده نسبت به های آب زيرزمینی اندازهغلظت بنزن در نمونه (ال -3شکل 

 گیری شده نسبت به استانداردهای آب شربآب زيرزمینی اندازه هایغلظت تولوئن در نمونه

Fig. 3- a) The concentration of benzene in the groundwater samples, compared against drinking 

water and irrigation water standards; b) The concentration 

of toluene in the groundwater samples, compared against drinking water standards 

 

و  500، 10000حههداکثر غلظههت مزههاز زايلههن در آب شههرب   

µg/L 600    بهههه ترتیهههب توسهههطEPA  ،ISIRI-1053  و

QPHR  حهداکثر غلظهت ايهن    (. 15، 14، 4)تعیین شده است

. مطاب  شهکل  (16)باشد می mg/L 31ماده در آب آبیاری را  

ها براساس حهد مزهاز تعیهین    ، تمامی نمونهFig. 4-a/  ال -4

، عاری از هر گونه آلودگی نسهبت بهه زايلهن    EPAشده توسط 

باشهند در حهالی کهه بها     بوده و از اين رو مناسب برای شرب می

و  ISIRI-1053توجههه بههه اسههتاندارد تعیههین شههده توسههط   

QPHRها از قبیهل  ، اغلب نمونهR1    ،)شهرق پالايشهگاه(R3 

)شهرق   P3و  P2)شمال مزتمع پخش(،  D1)غرب پالايشگاه(،

)پیرامون پالايشگاه( نسبت به  W5و  W2، W3پتروشیمی( و 

 باشند. اين در حالی است که، براساس  اين ترکیب آلوده می

ی، آب زيرزمینهی مناسهب   استاندارد تعیین شده برای آب آبیار 

(. Fig. 4-b/  ب-4باشهد )شهکل   برای اين قبیل میهارف مهی  

بنزن در آب شرب توسهط  حداکثر غلظت مزاز تعیین شده اتیل

EPA ،ISIRI-1053  وQPHR   و  300، 700بهههه ترتیهههب

1 - Environment Protection Agency 

2- Institute of Standard and Industrial Research of 

Iran 

3- Queensland Public Health Regulation 

 b/ب a/ال 
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µg/L 300 همچنهین حهداکثر غلظهت    (. 15، 14، 4) باشدمی

. (16)تعیین شده است  ppm 18مزاز اين ماده در آب آبیاری 

)مرکز پالايشگاه  R7، دو نمونه Fig. 4-c/  پ-4براساس شکل 

)شرق پتروشیمی( بها توجهه    P3های تبخیر( و نزديک حوضچه

بنهزن  نسهبت بهه اتیهل    QPHRو  ISIRI-1053به استاندارد 

باشهند در حهالی کهه    باشند و مناسب برای شرب نمهی آلوده می

هها  لظت اين مهاده، در تمهام نمونهه   غ EPAمطاب  با استاندارد 

تر از حد مزاز تعیین شده بوده و نشان دهنده مناسب بودن کم

باشهد. همچنهین، آب زيرزمینهی    آب زيرزمینی برای شهرب مهی  

بنهزن در تمهامی   مناسب برای آبیاری اسهت زيهرا غلظهت اتیهل    

 حهداکثر  EPA باشد.ها کمتر از حد مزاز تعیین شده مینمونه

 ISIRI-1053و  µg/L40-20را  MTBE مزهههاز غلظهههت

، 4)انهد  کهرده  یهین تع µg/L 15حداکثر غلظت مطلهوب آن را  

با دو اسهتاندارد   MTBEگیری شده مقايسه مقادير اندازه .(15

هها نسهبت بهه    دهنده عدم آلودگی تمهام نمونهه  فوق الذکر نشان

MTBE باشد بزز نمونهه  میW4     منطقهه پیرامهونی جنهوب(

پالايشگاه( که در آن غلظت اين ترکیب بهیش از مقهدار تعیهین    

 (.Fig. 4-d/ د-4شده است )شکل 

 

 

های آب غلظت زايلن در نمونه (ب شرب؛گیری شده نسبت به استانداردهای آب های آب زيرزمینی اندازهغلظت زايلن در نمونه ال (-4

گیری شده نسبت به های آب زيرزمینی اندازهبنزن در نمونهغلظت اتیل (پ شده نسبت به استاندارد آب آبیاری؛ گیریزيرزمینی اندازه

 گیری شده نسبت به استاندارد آب شربهای آب زيرزمینی اندازهنمونه در MTBEغلظت  (؛ داستانداردهای آب شرب 

Fig. 4- a) The concentration of xylene in the groundwater samples, compared against drinking 

water standards; b) The concentration of xylene in the groundwater samples, compared against 

irrigation water standards; c) The concentration of ethylbenzene in the groundwater samples, 

compared against drinking standards; d) The concentration of MTBE in the groundwater 

samples, compared against drinking water standards 

 b/  ب

  d/  د c/  پ

  a/ ال 
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 هابررسی تغییرات مکانی غلظت آلاينده-

و  P2در دو نمونهه  های برداشته شهده از منطقهه،   میان نمونهاز 

P3     و 7/33)شرق پتروشیمی( غلظت بنهزن بهه ترتیهب µg/L 

تواند به نشت بوده که حضور اين ماده در اين دو نمونه می 698

از پالايشگاه به پتروشیمی باشد. نفتا احتمالی از خط لوله انتقال 

و  751به ترتیب  R2و  R5همچنین، غلظت بنزن در دو نمونه 

µg/L 58  گیری شده اسهت کهه بهه دلیهل نزديکهی بهه       اندازه

های نفتی و مخزن با سابقه نشتی  قابهل توجیهه   مخازن فراورده

های متعل  به باشد. علاوه بر اين، غلظت بنزن در تمام نمونهمی

انتقهال از جهو   ناشهی از  و  محیط پیرامونی پالايشگاه کهم بهوده   

 BTEXبراساس نقشهه غلظهت     باشد.ی مینزولات جوتوسط 

ترين ( و کمµg/L 2262) R3بیشترين غلظت مربوط به نمونه 

یهری شهده   گاندازهR7 (µg/L 7/103 )غلظت مربوط به نمونه 

است(. با توجه  تشخیص داده نشده BTEXمقدار  W4است )

توان بیهان کهرد   ، میFIG. 5-a/  ال  -5به نتايج فوق و شکل 

ترکیهب در غهرب و جنهوب پالايشهگاه و شهرق      که غلظت ايهن  

با  BTEXتر از ساير نقاط است. عدم تغییرات پتروشیمی بیش

باشد کهه پالايشهگاه شهازند، يهک     جهت جريان به اين دلیل می

های اتفهاق افتهاده   پالايشگاه جوان بوده و طبیعی است که نشت

های اخیر افتاده است. بنابراين، الگهوی گسهترش   در آن در سال

لاينده هنوز تحت تهأثیر جريهان آب زيرزمینهی شهکل نگرفتهه      آ

است. به عبارت ديگر گسترش آلاينده در آبخوان هنوز محهدود  

باشد. بهديهی  ای در پالايشگاه میهای نقطهنشت بوده و ناشی از

ها در جهت جريان میزان غلظت است با گسترش بیشتر آلاينده

با توجه بهه  يافت. در جهت جريان آب زيرزمینی افزايش خواهد 

 MTBEترين غلظت ترين و کم، بیشFig. 5-b/  ب-5شکل 

 W1و مربوط به دو نمونهه   )W4 (µg/L 112مربوط به نمونه 

( )پیرامههون پالايشههگاه( اسههت. مقههدار کههم    µg/L 2) W3و 

MTBE تواند ناشی های پیرامونی پالايشگاه میموجود در چاه

آلهودگی  بخشی از  آب باران حاوی اين ترکیب در منطقه باشد. 

)جنوب پالايشهگاه( نسهبت بهه ايهن مهاده، احتمهالاً        W4 نمونه

نشهت  نزولات جوی و بخشی ناشی از انتقال از طري  به مربوط 

 باشد.و مخازن پالايشگاه میاز تأسیسات 

 

 

های آب برای نمونه MTBEای غلظت مودار دايره ب( های آب زيرزمینی؛برای نمونه BTEXای غلظت نمودار دايرهال (  -5شکل 

 زيرزمینی

Fig. 5- b) Pie diagram of BTEX concentration for groundwater samples; b) Pie diagram of 

MTBE concentration for groundwater samples 

 bب /  aال  / 
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همچنین با توجه به اطلاعات اخذ شده از سازمان محیط زيست 

شهمال شهرقی   واقهع در    P7استان مرکزی، نتهايج آنهالیز چهاه    

-نشهان  EPAبها اسهتاندار   و مقايسهه آن   (2)شکل  پتروشیمی

در حقیقهت آلهوده   اين چاه  .باشددهنده آلوده بودن اين چاه می

ههای اجتمهاعی در   منطقه بوده و منزر به بروز تهنش  ترين چاه

منطقه شده است. در نهايت با توجه به مقايسه نتهايج آنهالیز بها    

مناط  آلوده عمدتاً در قسمت شرق و  ،سه استاندارد فوق الذکر

جنوب پالايشگاه و شرق و شمال شرقی پتروشیمی که با توجهه  

های نفتی و وردهبه نزديکی اين مناط  به مخازن نفت خام و فرآ

هها در  گونهه آلاينهده  خطوط انتقال فراوردهای نفتی، حضور اين

اين مناط  دور از انتظار نیست. بنابراين، در صورتی که اقدامات 

خوان آبلازم جهت پاکسازی و رفع آلودگی محیط اعمال نشود 

واقهع در بخهش مرکهزی و شهمال غربهی منطقهه مهورد        منطقه 

 ار خواهد گرفت.مطالعه در خطر آلودگی قر

 

 گیرینتیزه

و و جنهوب پالايشهگاه   شرق  نشان داد که  آب زيرزمینیبررسی 

نسهبت بهه    آب شرب هر سه استانداردبراساس شرق پتروشیمی 

مطهاب    در حالی که باشندبنزن آلوده و نامناسب برای شرب می

ها عاری از هر گونه آلودگی با استاندارد آب آبیاری تمامی نمونه

لیهت  قاب علت به. (16، 15، 14، 4] باشنداين ماده می نسبت به

تززيه زيستی بالای تولوئن نسهبت بهه سهاير ترکیبهات آلهی در      

هها بهیش از   شرايط هوازی، غلظت اين ترکیب در هیچ از نمونهه 

ها مناسب بهرای شهرب و   و اين آب یستنحد مزاز تعیین شده 

ه مربهوط به   اتیهل بنهزن  همچنهین غلظهت    .باشندکشاورزی می

هههای تبخیههر و شههرق حوضههچهمزههاورت  در هههای واقههعنمونههه

و  ISIRI-1053پتروشیمی بیش از حهد تعیهین شهده توسهط     

QPHR  باشهههد در حهههالی براسهههاس اسهههتاندار مههیEPA  و

ANZECC نبهوده و  آلوده به اين ترکیب  ،هاهیچ يک از نمونه

مقايسهه  . باشهند مناسب برای میهارف کشهاورزی و شهرب مهی    

ها باتوجهه بهه   دهد که اکثر نمونهها نشان مینمونهغلظت زايلن 

آلوده نسبت به اين ماده  QPHRو  ISIRI 1053دو استاندار 

ها کمتهر  باشند در حالی که غلظت اين ماده در تمامی نمونهمی

  بمطاو آب آبیاری است.  EPAاز حد مزاز تعیین شده توسط 

ت بهه  جنوب پالايشگاه نسهب  ISIRS-1053 و  EPAاستاندار 

MTBE  .توان بیان کرد که قسهمت  طور کلی میهبآلوده است

شرق و جنوب پالايشهگاه و شهرق و شهمال شهرقی پتروشهیمی      

که است محرز  MTBEو  BTEXترکیبات به نسبت آلودگی 

و خطهوط   نبا توجه به حضور تأسیسات متعدد پالايشی، مخهاز 

بنابراين، پیشنهاد باشد. نفتی قابل انتظار می یهاانتقال فراورده

-اقدامات لازم برای پاکزيست جهت حفاظت از محیطشود می

سازی آلودگی، حتی آلودگی به مقدار کهم صهورت گیهرد تها از     

تر آن جلوگیری شهود کهه قبهل از آن لازم اسهت     گسترش بیش

شناسايی و بها توجهه بهه شهرايط منطقهه و      و نوع آلاينده  منشأ

اکسازی منطقه انتخاب نظرات کارشناسی روش مناسب جهت پ

خوان دشت در راستای بررسی پتانسیل زيست پالايی آبگردد. 

ای با همین عنوان در مزله علوم محیطی در دسهت  شازند مقاله

، pHاز نظهر مقهادير   باشد. براساس آن، به طور کلهی  داوری می

EC  وDO ها مناسب بوده شرايط جهت تززيه زيستی آلاينده

متوسط دما، غلظت نیترات، نسبت نیترات بهه  ولی از نظر مقدار 

سهازی  فسفات شرايط بهینه وجود ندارد. بنابراين به منظور پاک

سازی طبیعی کافی نبهوده و نیهاز بهه    خوان پاکها از آبآلاينده

 سازی تهاجمی خواهد بود.پاک
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