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سب.  صابری ن ضوی، ث.، و ف.  صنعتی مخازن ذخیره و توزیع فرآورده های نفتی آلودگی. 8331مرت ساب  شازند به  پ شگاه نفت  پالای

 .591-548(: 4)54. فصلنامه علوم محیطی. (روی و نیكل) سنگین فلزات

ست. جمعیت سریع افزایش ناپذیراجتناب پیامد نفت آلودگیسابقه و هدف:  ستفاده ا رو به  زرگب مقیاس در وقفه و بدون نفتی منابع از ا

پژوهش آلودگی فلزات سیینگین نیكل و روی در پسییاب مخازن نفتی  این .اسییت آلودگی ناشییی از آن دلایل ترینبزرگ و از بوده افزایش

 . کندمی  بررسی را پالایشگاه شازند

صادفی از نمونه ها:مواد و روش صورت ت ساس نوع محصولات تولیدی و با  نوع مخزن نفتی متفاوت بر ۶برداری به  تكرار در هر مخزن  9ا

 برداری شدند، روش آنالیز مجزایی برای هر فاز به کار گرفته شد. آلی، آبی، آبی و آلی( نمونهفاز مجزا ) 9ها در انجام شد. از آنجا که نمونه

  780/0و  545/1ها نشییان داد میانگین ظل ت فلزات نیكل و روی در پسییاب مخازن ذخیره به ترتیب نتایج بررسییی نمونه نتایج و بحث:

ا استانداردهای سازمان حفاظت محیط زیست آمریكا و ایران نشان داد ظل ت فلز ها ب. همچنین مقایسه ظل ت نمونهاستگرم بر لیتر میلی

داشتند. همچنین ظل ت  بر آنها ظل تی معادل یا کمتر از میزان استاندارد را در %01ها بوده و ها بالاتر از حد استانداردنمونه %81نیكل در 

 آنها نیز ظل تی معادل یا کمتر از این میزان را دارا بودند.  %87و در  ها فراتر از حد مجاز استانداردهانمونه %87فلز روی نیز در

ضعیت بوم با ،در نهایت نتیجه گیری: شازند، کنترل آلایندهدر شناختیتوجه به و ساب ذخایر نفخور توجه منطقه  تی های فلزی و پایش پ

 .ستا هاآن از حاصل یهاندهیآلا افزایش از یریگشیپ من ورموقع به در این منطقه، مورد تاکید بوده که نیازمند مدیریت صحیح و به

 .فلزات سنگین، پساب نفتی، پالایشگاه نفت شازند کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 در پییایییدار توسیییعییه ترین ارکییانمهم از یكی

شورهای سعه ک ستمحیط سوء آثار کنترل یافته،تو ی زی

 دیج پیگیری که اسییت تولیدی و صیینعتی هایفعالیت

هت در نگ به آن، بروز از جلوگیری ج  نگرش و فره

 منابع حفظ تعهدات این جمله از دارد. بسییتگی هادولت

 در آلوده و عناصییر خطرنا  شییناسییایی و آبی، کنترل

ساب ست صنعتی هایپ  از یكی جهان در نفت صنعت. ا

 رد آن مهم نقش دلیلبه  که بوده کلیدی و مادر صنایع

صنایع انرژی تامین سیاری اولیه مواد تولید و دیگر   از ب

صی اهمیت از صنایع، ست برخوردار خا  همچنین این. ا

 زنی زیسییت محیط کنندهآلوده صیینایع از یكی صیینعت

 (.Han et al., 2009شود )می تلقی

نابع از اسیییتفاده فه و بدون نفتی م  مقیاس در وق

 ترینبزرگ از افزایش اسیییت و همین عامل رو به بزرگ

 و ازگ و نفت پتروشیییمی، صیینایع در قالب آلودگی دلایل

 انیانس جوامع و زیستی حساس منابع کنار در پالایشگاه

 یهابخش از یكی. (Sabet Eghlidi et al., 2013) اسییت

 پخش و عیتوز بخش نفییت، صییینعییت رمجموعییهیز

 دیفسیی نفت کوره، نفت ن،یبنز لیقب از ینفت یهافرآورده

که و ظیره عال اسیییت  گام از بخش نیا تیف  لیتحو هن

 هب و شییده شییروع شییگاهیپالا از ینفت یهافرآورده گرفتن

. شیییودمی ختم نهایی کنندهمصیییر  به آن یدهلیتحو

له در ندیفرآ نیا از یمهم بخش  یسییییازرهیذخ مرح

 میع  مخازن همان ای مخصیییو  یانبارها در هافرآورده

ست یتریل ونیلیم چند  معمولا .(Jie and Wen, 2011) ا

 کشیییور از منطقه هر ینفت یهافرآورده پخش شیییرکت

 لئبا مسا گوناگون یهافرآورده از یمتعدد یانبارها یدارا

 یط زیسییتیمح مشییكلات نیمهمتر .هسییتندخا  خود 

ساب مخازن نیا صل ینفت یهاپ سماندها و آنها از حا  ای پ

 لیبه دل. اسییت مخازن کف در شییدهنینشییته یهالجن

مک آب) آب وجود فت در( ن مام در خام، ن حل یت  مرا

ستخراج، صفشیپ ا صف و هیت  راههم آب یمقدار نفت، هیت

 مختلف فنون از اسیییتفاده با که دارد وجود هافرآورده با

 ,.Jafarzadeh et al) شودمی آن زانیم کاهش در یسع

آب  معمولاً ها،فرآورده یسیییازرهیذخ مخازن در .(2009

 کف قسییمت در ترنیمخصییو  سیینگ وزن علت به شییور

شت و عیتوز یهاشرکت و در ماندیم یباق مخازن  نگهدا

بییا آب  مخییازن یآبكشییی اتیییعمل ینفت یهییافرآورده

صفیه شور و کاهش برای شدهت  اختلاط از یریجلوگ آب 

ساد و ینفت یهافرآورده با آن ضور در فرآورده ف  و آب ح

 صییورت مخازن کف خوردگی و یزدگزنگ از اجتناب زین

 دیتول لیدل به .(Askarzadeh et al., 2003) ردیگیم

 یهاآب به یصیینعت یهاندهیآلا نفوذ و یصیینعت پسییاب

 مشیییكلات نیترمهم از خا  و آب ی، آلودگینیرزمیز

ست ینفت مخازن  عمناب و طیمح  تیفیک و سلامت که ا

حدود حت را زیتم آب م ند در و داده قرار ریثتات  مدتبل

مات عه كرهیپ بر را یادیز صییید  سیییازدیم وارد جام

(Ebrahimi et al., 2011). 

له از سییینگین، فلزات نده ترینرایج جم  هاییآلای

ستند ضلاب در بالا، هایظل ت در معمولا که ه  لجن و فا

 به و آبی هایمحیط به آسییییب موجب و هیافت صییینایع

 انسیییان ویژهبه زنده موجودات سیییلامت افتادن مخاطره

 کنونی، صیینعتی جوامع در .(Ahmadi, 2009) شییوندمی

 طور به ندارد؛ وجود سییینگین فلزات از دوری برای راهی

ثال، كا در م له آمری  لجن و پسیییاب تن هزاران هرسیییا

شار باعث سنگین، فلزات حاوی کارخانجات سنیک انت  ،آر

 وارد سپس و شده خا  در ظیره و نیكل کادمیوم، روی،

ندمی انسیییان ظذایی زنجیره  فلزات برخی اگرچه. شیییو

 عملكردهای در مهمی بسیییار نقش روی، مانند سیینگین

 از بسییییییاری تن یم و زنییده هییایبییافییت فیزیولوژیكی

 در که صیییورتی در اما دارند، بیوشییییمیایی فرآیندهای

 نلج و فاضلاب طریق از زیاد عناصر مفید نیز، هایظل ت

 ظذایی زنجیره نتیجه در و خا  وارد معادن یا صییینایع

 سانان زیستی در پذیریتجمع و سمی اثرات شوند، انسان
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 (Sud et al., 2008) آورندرا به بار می آبزی موجودات و

 سییینگین فلز معرض در قرارگیری از ناشیییی هایبیماری

 مآس درماتیت، ریه، سرطان پوست، سرطان: شامل نیكل

  .(Rahmani et al., 2011) است برونشیت و

سی از یكی سا سائل ترینا  دمع سنگین، فلزات م

ست بدن موجود زنده در آنها شدن متابولیزه  واقع در. ا

 لكهب شوند،نمی دفع بدن، به ورود از پس سنگین فلزات

ضلات چربی، بافت: مثل هاییبافت در ستخوان و ع  ها،ا

سوب شته و کرده ر  موجب امر، همین که شوندمی انبا

بییدن موجود  در متعییددی عوارض و هییابیمییاری بروز

 سیستمیک هایسم سنگین فلزات عام، طور به. شودمی

 و جنین کلیه، اعصیییاب، بر اختصیییاصیییی اثر با و بوده

 با آنها،. شییوند ومیرمرگ سییبب توانندمی زایی،سییرطان

ستم در اختلال ایجاد صبی و ذهنی سی  تحت و بدن ع

 اثرات همچنین و های عصیییبیمیانجی دادن قرار تاثیر

 فتارر تولیدمثل، و ایمنی سیستم بر اثر و عروقی و قلبی

 Protection of) دهندمی قرار تاثیر تحت را هاانسیییان

Environment, 2010.) 

كاران و جعفرزاده  یهاپسییییاب یهاندهیآلا هم

 هاییندهیآلا یبررس را با زدایینمک یهاکارخانه یخروج

 ردند وک بررسی نیسنگ فلزات و تیسولف ته،یدیاس رین 

 یهاپسیییاب در فوق یهاندهیآلا زانینتایج نشیییان داد م

 است ودهیییییییییییییییب تلف، متفاوتیییییییییمخ یواحدها

(Jafarzadeh et al., 2009) .نیز همكییاران و یمیابراه 

شت ستگ ره،یذخ مخازن از یاحتمال ن ش ای لوله یشك  تن

 اطرا  یاراض خا  یآلودگ را عامل فاضلاب یهاکانال از

گاهیپالا باس سیییرخون گاز شییی ندرع  یهاندهیآلا به ب

شان ن بررسیاند. همچنین نتایج این دانسته یدروکربنیه

خا  در این منطقه ها داد آلودگی   شیییاخ  یپارامتر

 معلق و و محلول جییامییدات کییل رین  گر،ید یآلودگ

 شیزااف را نیز یكیولوژیب و یاییمیشیی ازین مورد ژنیاکسیی

 .(Ebrahimi et al., 2011)است  داده

 من ور به گریید بررسییی حیدرزاده و همكاران در

س ص یبرر صو صل ینفت لجن اتیخ  فتن شگاهیپالا از حا

 ،ینفت یهادروکربنیه کل زانیم که دادند نشیییان تهران

مات یهادروکربنیه  كل،ین) نیسییینگ فلزات و یكیآرو

 زا شتریب شدههیتخل یهالجن در( یرو و ومیکادم سرب،

 خا  یآلودگ باعث و بوده یظرب یکشورها یاستانداردها

 Kriipsalu et). (Heidarzadeh et al., 2010) شییودمی

al., 2012) سائ یبرا همكاران و ص یشنا صو  لجن اتیخ

گاهیپالا کی ینفت فت شییی ئد در ن  یبالا زانیم سیییو

 نیهمچن و...  و تولوئن بنزن، رین  ینفت یهادروکربنیه

 وه،یج مس، سیییرب، لیقب از نیسییینگ فلزات ادیز زانیم

یلج در یرو و كلین ی یرا ش مجتمع یهانی ی ناسایی ی

 در زین یادیز قاتیتحق. (Kriipsalu et al., 2012) کردند

 مخازن از حاصیییل ینفت یهالجن کنترل یهاروش مورد

ش یآلودگ کاهش و ینفت ست شده انجام آنها از ینا  از. ا

ملییه .  Liu et al(  2004. و )Karamalidis et al ) ج

 از یناشییی یندگیآلا بار کاهش مختلف یهاراه( (2011)

ساب ستفاده با ینفت مخازن لجن و پ  مثل ییهاروش از ا

 یبررسییی مان رایسییی دیتول و یجامدسیییاز ،یسیییازثابت

 Liu and Yan 2011; Karamalidis and) انییدکییرده

Voudrias, 2004 ). 

سییتی یز طیمح یهایآلودگ یبررسیی خصییو  در

 در یمعدود هایپژوهش «خام نفت مخازن» از یناشییی

 نهیزم در اما. اسییت گرفته صییورت رانیا و سییطح جهان

س ش یندگیآلا یبرر سماندها» از ینا  و رهیذخ مخازن یپ

س نگرفته صورت پژوهشی «ینفت یهافرآورده عیتوز  ت؛ا

مخازن ذخیره و  یندگیآلا زانیم در پژوهش حاضیییر لذا

 .شودمیبررسی  نیسنگ فلزات ن ر حضور از توزیع

 هامواد و روش

 مورد بررسیمعرفی منطقه 

ستان ستان از یكی شازند شهر  مهم هایشهر

 صیینعتی واحد دو آید کهمی شییمار به مرکزی اسییتان

شگاه بزرگ شیمی در آن قرار دارد و پالای  شازند. پترو
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 و شیییرقی دقیقه 81 و درجه 43 در جغرافیایی ن ر از

 متری 5387 ارتفاع در و شمالی دقیقه 1۶و درجه 99

 انتهای این شییهر در. اسییت گرفته قرار دریا سییطح از

 خا  موقعیت واسیییطهبه و دارد قرار شیییازند دشیییت

 روان آن در فراوانی رودهای و هاچشیییمه خود طبیعی

 (.Askarzadeh et al., 2003است )

کیلومتر  177دشییت شییازند به وسییعت تقریبی 

ای از حوضه ع یم آبریز حوض سلطان مربع زیرحوضه

کیلومتر مربع بوده  34414و کویر کاشییان به وسییعت 

و زار های آبرفتی شییورهدرصیید آن در دشییت 10که 

درصییید آن در ارتفاعات کوهسیییتانی قرار  49باتلاق و 

دارد. این حوضه از شمال به ارتفاعات البرز، از شرق به 

ست کویر مرکزی، از ظرب به ارتفاعات الوند  ارتفاعات پ

و از جنوب به ارتفاعات مرکزی محدود بوده و رودهای 

ند از: کرج، جاجرود، کن، کردان،  بارت مهم حوضیییه ع

چای های رود. مجموع برداشیییت آبو قم خرود، قره 

میلیارد متر  0/3سیییطحی و زیرزمینی منطقه، حدود 

درصیید آن به  1/50مكعب در سییال برآورده شییده که 

به آب 1/88های سیییطحی و آب های درصیییید آن 

 (.Feyzi et al., 2007) شود زیرزمینی مربوط می

 
 در استان مرکزی  موقعیت جغرافیایی شهرستان شازند -8شکل

Fig. 1- Geographical positions of the Shazand city in Markazi province 

 

عکس هوایی از پالایشگاه نفت شازند )منطقه مورد بررسی( -2شکل  

Fig. 2- Aerial photo of Shazand oil refinery (study area)  
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شگاه  هایشرکت از شازند (ره)خمینی امام پالای

 نفتی هایفرآورده پخش و پالایش ملی شییرکت فرعی

گاه ترینبزرگ عنوان به که اسییییت ایران  پالایشییی

 517 اسمی فیتظر با 5908 سال در ایران واحدیتک

ندازیراه روز در بشیییكه هزار  با مدتی از شییید. پس ا

جرای یش ا فزا فیییت طرح ا بود و ظر ه فیییت ب ی  ک

شگاهفرآورده ین ا تولیدی ظرفیت ها،های تولیدی پالای

شكه 507777 از واحد شكه 817777 به روز در ب  در ب

 (.Feyzi et al., 2007) یافت افزایش روز

 نزدیكی در ارا  نفتی هایفراورده پخش ملی شییرکت

 توزیع کار به شییرکت این .اسییت واقع شییازند-ارا  دوراهی

 فتن سفید و کوره، نفت بنزین، نفت شامل نفتی هایفراورده

صل گاز شگاه تولیدات از حا صولاتمی ارا  پالای  پردازد. مح

 کنندهمصییر  مراکز و صیینایع روانه تولید شییده در این واحد

 سییایر و هابنزینپمپ سییوخت، هعرضیی مراکز ها،نیروگاه مثل

 محصولات بخشی از شود. همچنینمی کشور سراسر در مراکز

 یزافغانستان ن و عراق کشورهای به نفتكش با حمل صورت به

 .(8( )شكل Feyzi et al., 2007) شودمی صادر

 برداری و آنالیزروش نمونه

 عنو تفكیک به سایت در موجود نفت مخازن تعداد

 :است (5زیر )جدول  جدول صورت به محصولات

 محصولات نوع تفکیک به سایت در موجود نفت مخازن تعداد -8جدول

Table 1. The number of oil tanks on the site by type of products 
 تعداد مخزن

Number of tanks 
 نوع محصول

Product type 

 بنزین سوپر 2
Supreme gasoline 

4 
 بنزین معمولی

Regular gasoline 

2 
 (ATK) سوخت هواپیما

Aviation Turbine Kerosine 

7 
 گازوئیل

Gasoline 

11 
 نفت سفید
Kerosene 

5 
 نفت کوره
Fuel oil 

31 
 مجموع
Total 

شگاه نوع ساب در این پالای  مخازن از خروجی هایپ

 حسییب بر آب، لجن، لجن همراه با آب اسییت که :شییامل

 یهاصورت به آنها در حاصل مواد مولكولی جرم و سنگینی

شته هم روی مخازن در مختلفی  هتخلی نحوه .شوندمی انبا

ست نفتی مخازن از آبكشی صورت به مخازن از هاپساب  ا

 اعارتف که گیردمی صییورت تخلیه، زمانی و آبكشییی این و

مانی دوره .برسییید مترسیییانتی 1 به نفتی لجن یه ز  تخل

ساب  گیردمی صورت ساله 1 دوره یک طی مخازن از هاپ

 انجام زمان این از زودتر مخازن تخلیه و آبكشییی گاهی اما

 هر در مخازن از هاپسییاب تخلیه شییود. همچنین حجممی

 متر 877 شیییامل اسیییتاندارد طور تخلیه، به زمانی دوره

 روبیلای .اسیییت لیتری میلیون 47 مخزن یک در مكعب

خازن یه همچون نیز م ها تخل له 1 دوره یک طی آن  سیییا

 روبیلای طی شییدهتخلیه لجن میزان و گیردمی صییورت

 بیرولای انجام نحوه .است متفاوت مخزن ظرفیت به بسته

 کمک به و بوده مخازن درب کنار در دسیییتی نیز هالجن

ساب دفع .شودانجام می مكنده هایپمپ  از مخازن از هاپ

له طریق قال زیرزمینی هایلو به و انت ها  گاه آن  دسیییت

 پالایشیییگاه در نهایت یک بازیافت جزئی، درو  جداکننده

 مراحلی در طی از پس نفتی هایلجن و هااسییت. پسییاب

شی از هیدروکربورهای خود را در بازیافت، عمل  چرخه بخ

صر   هایشرکت به آنها فروش امكان که دهندمی قرار م

 .شودمی میسر دیگر نیز فرعی تولیدات برای بازیافت

صادفی طور به ازنبرداری از پساب مخنمونه  رب ت

 همچنین و محصییولات ن ر آنها از نوع و تعداد حسییب

 طبق مخزن، هر با سه تكرار برای تغذیه، چاه اساس بر

 ,.Clesseri et al) (9757شرایط استاندارد )استاندارد 

نه2005 لیتری  1/5اتیلنی برداری پلی( در ظرو  نمو

نه جام شییید.برای محاف ت نمو مان تجزیه و ان تا ز ها 

ساندن  سولفوریک برای ر سید  ها نمونه pHتحلیل، از ا

 (.Clesseri et al., 2005) استفاده شد 8به کمتر از 

سه گروه تکنمونه شامل  فاز آلی و فاز آبی، تکها 

 (.8، بودند )جدول دوفازی )فاز آبی و آلی(
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 های مورد بررسینمونه -2جدول

Table 2.  Samples examined 

 هافاز نمونه
Phase samples 

 مخازن نفتی
Oil tanks 

 معمولی بنزین فاز آبیتک
Regular gasoline 

Watery phase 
 سوپر نیبنز

Supreme gasoline 

 5جداکننده نمونه فاز آلیتک
Seperator 

Organic phase کوره نفت 
Fuel oil 

 دوفازی

 )آبی و آلی(
Watery and Organic 

phases 

 سفید نفت
Kerosene 

 گاز نفت
Gas oil 

 (ATK) هواپیما سوخت
Aviation Turbine Kerosine 

 کوره نفت
Fuel oil 

ماده فاز روش آ به برای هر  با توجه  نالیز  سیییازی و آ

 زآنالی مراحل تمامی در کار گرفته شد. های استاندارد بهروش

 استفاده شد. استاندارد نیز و شاهد نمونه یک از ها،نمونه

 یآب فازتک یهانمونه( الف

ضم نمونه لیتر از میلی 81 حدود ها، ابتدابرای ه

شته، سپس  نمونه را سیدکلریدریک لیترمیلی 57بردا  ا

(HCL) به آن هایی افزوده و ظلیظ   آب با محلول ن

شیید. و در نهایت  رسییانده لیترمیلی 17 حجم به مقطر

ها توسط دستگاه میزان فلزات سنگین موجود در نمونه

گرم بر لیتر گزارش شییید جذب اتمی بر حسیییب میلی

(Clesseri et al., 2005). 

 یآل فازتک یهانمونه( ب

 زویسكو محلول صورت به آلی ماده دارای صرفا گروه این

 ها،مونهن بودن سنگین علت به و بوده یكنواخت و سیاه رنگ با و

 شد. انجام آن آنالیز و سازیآماده برای زیر روش

 کروزه در هییانمونییه از گرم 87 حییدود ابتییدا 

 و شییید هزارم توزین ده یک دقت با و ترازو با پلاتینی

 درجه 07 الی ۶7 دمای در 8پلیتهات روی سیییپس

 از قبل .شد تبخیر ممكن، مقدار حداقل تا گراد،سانتی

 لیترمیلی 5 مقدار هانمونه کامل تغلیظ و کردن خشک

 پس شد. افزوده نمونه به( ( (H2SO4 اسیدسولفوریک

نه، دادن حرارت و کردن مخلوط از جاد و نمو  یک ای

 خارج تا اسیدسولفوریک، با همراه شدهتخریب مخلوط

شک و سفید دود شدن  روی هانمونه کامل شدن خ

یتهات فت و در پل یا مه  مه کار ادا نه ادا  ها درنمو

 8 مدت به گرادسیییانتی درجه 877 دمای با ایکوره

 در کوره، از حاصیییل خاکسیییتر قرارگرفت. سیییاعت

 نهایت هضییم شیید. در( HCL) رقیق اسیییدکلریدریک

 دستگاه در شدهآماده هایمحلول سنگین فلزات میزان

 (.Clesseri et al., 2005) گیری شداندازه اتمی جذب

 (یآل و آبی) یدوفاز یهانمونه( ج

 (دوفازی کوره نفت نمونه جز)ها نمونه این آبی فاز

 جز)نیز   آلی فاز و شد سازیآماده آبی فازتک گروه مانند

 کاظذ با کردن صیییا  از بعد( دوفازی کوره نفت نمونه

 کی نسیییبت به کتون ایزوبوتیل متیل محلول با صیییافی

 .شییید سیییازیرقیق حلال قسیییمت دو و نمونه قسیییمت

نه نه و بوده رقیق و رنگبی آلی فاز در فوق هاینمو  نمو

 بالای در رنگسییییاه آلی فاز دارای که دوفازی کوره نفت

 شییده، ذکر آلی فازمواد تک هضییم روش با اسییت، نمونه

ماده تاآ های نالیز شییید. ن فلزات سییینگین در  سیییازی و آ

 اتمی جذب دسیییتگاه با کمک شیییدهآماده هایمحلول

 (.Clesseri et al., 2005شد ) گیریاندازه

یه ماری دادهوبرای تجز یل آ  SPSSافزار ها از نرمتحل

سی 85)ویرایش شد. در ابتدا نرمال بودن نتایج برر ستفاده  ( ا

سه میانگین سپس با کمک آزمون مقای صر  9شد،  میزان عنا

نیكل و روی در مخازن مقایسییه شیید. برای مشییخ  شییدن 

ستگاه شد. در اختلا  بین ای ستفاده  ها نیز، از آزمون دانكن ا

مقایسییه ظل ت  4اینمونهتسییت تکنهایت با کمک آزمون تی

سازمان حفاظت محیط  ضلاب  ستاندارد خروجی فا فلزات با ا

محیط  سییازمان حفاظت BPT۵زیسییت ایران و اسییتاندارد 

 (، صورت گرفت.US - EPAزیست آمریكا )
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 نتایج و بحث

نه نالیز نمو یانگین ظل ت فلزات آ ها نشیییان داد م

به  به تفكیک هر فلز برای فلزات نیكل و روی  سییینگین 

گرم بر لیتر اسییت. میلی  780/0و  545/1ترتیب شییامل 

سنگین به تفكیک هر فاز  همچنین میانگین ظل ت فلزات 

ی فاز آلی و دوفاز آبفاز آبی، تکل در تکنیز برای فلز نیك

مل  یب شییییا به ترت  178/8و  813/58، 7۶4/7و آلی 

مل میلی یب شیییا به ترت گرم بر لیتر؛ و برای فلز روی نیز 

 گرم بر لیتر به دست آمد. میلی 503/4و  798/50، 74۶/7

یانگین ظل ت در بین  تایج نشیییان داد کمترین م ن

به  فت نمونهمخازن برای فلز نیكل مربوط  فاز آبی ن های 

کوره دوفازی، فاز آلی نفت سفید دوفازی و فاز آلی سوخت 

هواپیما دوفازی است و بیشترین میانگین ظل ت برای این 

فازی اسیییت.  فت کوره دو فاز آلی ن حاوی  فلز در مخزن 

یانگین ظل ت برای فلز روی در بین  همچنین کمترین م

سییوپر، فاز آبی فاز آبی بنزین های تکمخازن شییامل نمونه

سیییوخت هواپیما دوفازی، فاز آبی نفت کوره دوفازی، فاز 

ست و  سفید دوفازی و فاز آلی نفت گاز دوفازی ا آلی نفت 

فاز بیشیییترین میانگین ظل ت برای این فلز در مخزن تک

 (.4و  9های آلی نفت کوره است )جدول

مک آزمون کولموگرو  با ک تایج  مال بودن ن -نر

ها نرمال شیید، نتایج نشییان داد دادهبررسییی  ۶اسییمیرنو 

(. سپس برای مقایسه ظل ت فلزات نیكل <71/7pهستند )

 0طرفهو روی در مخازن مختلف، آزمون آنالیز واریانس یک

ستفاده شد. نتایج این آزمون نشان داد اختلا  معناداری  ا

های بین ظل ت فلزات سیینگین نیكل و روی در ایسییتگاه

 (.1( )جدول  >71/7pمختلف وجود دارد )

 هاها دادهبررسی نرمالیته و مقایسه میانگین -1جدول
Table 5.  Normality study and comparison of data 

 داریسطح معنی
Significance level 

 طرفهآنالیز واریانس یک
ANOVA 

 آزمون نرمالیته
Normality Test 

 فلزات سنگین

Heavy metals 

0.00 ∞ 
 نیكل

 Nickel 

0.00 ∞ 
 روی
 Zinc 

 

 

 گرم بر لیتر(برداری )میلیغلظت نیکل در پساب مخازن نمونه -3جدول

Table 3.  Nickel concentration in the effluent tanks sampling (mg/L) 
 اشتباه معیار

Standard error 
 انحراف معیار

Standard deviation 
 میانگین

Average 
 حداکثر

Maximum 
 حداقل

Minimum 
 تعداد

Number 
 مخزن
Tank 

0.004 0.015 0.076 0.09 0.06 3 
 بنزین معمولی

Regular gasoline فاز آبیتک 
Watery phase 

 بنزین سوپر 3 0.04 0.07 0.053 0.015 0.004
Supreme gasoline 

 نفت کوره 3 18.93 19.20 19.046 0.138 0.040

Fuel oil فاز آلیتک 
Organic phase 

 نمونه جداکننده 3 6.21 7.01 6.673 0.414 0.119
Seperator 

 نفت سفید 3 0.04 0.07 0.053 0.015 0.004
Kerosene 

 فاز آبی دوفازی
Watery and 

Organic phases 

(Watery phase) 

0.006 0.020 0.226 0.25 0.21 3 
 نفت گاز
Gas oil 

 سوخت هواپیما 3 0.02 0.25 0.213 0.032 0.009
Aviation Turbine Kerosine 

 نفت کوره 3 0.01 0.02 0.013 0.005 0.001
Fuel oil 

 نفت سفید 3 0.01 0.09 0.086 0.015 0.004
Kerosene 

 فاز آلی دوفازی
Watery and 

Organic phases 

(Organic phase) 

 نفت گاز 3 0.04 0.08 0.063 0.020 0.006
Gas oil 

0.003 0.011 0.016 0.03 0.01 3 
 سوخت هواپیما

Aviation Turbine Kerosine 

 نفت کوره 3 18.98 20.02 19.353 0.587 0.167
Fuel oil 
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 گرم بر لیتر(برداری )میلیغلظت روی در پساب مخازن نمونه -4جدول

Table 4.  Zinc concentration in the effluent tanks sampling (mg/L) 
 اشتباه معیار
Standard 

error 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

 میانگین
Average 

 حداکثر
Maximum 

 حداقل
Minimum 

 تعداد
Number 

 مخزن
Tank 

0.003 0.011 0.076 0.09 07.0 3 
 بنزین معمولی

Regular gasoline فاز آبیتک 
Watery phase 

0.001 0.005 0.016 0.02 01.0 3 
 بنزین سوپر

Supreme gasoline 

0.287 0.996 32.97 34 01.32 3 
 نفت کوره

Fuel oil فاز آلیتک 
Organic phase 

0.027 0.095 1.106 1.20 1.01 3 
 نمونه جداکننده

Seperator 

0.335 1.162 1.5 2.41 0.19 3 
 نفت سفید
Kerosene 

 فاز آبی دوفازی
Watery and 

Organic phases 

(Watery phase) 

0.024 0.086 0.653 0.73 0.56 3 
 نفت گاز
Gas oil 

0.001 0.005 0.013 0.02 0.01 3 
 سوخت هواپیما

Aviation Turbine Kerosine 

0.003 0.011 0.016 0.03 0.01 3 
 نفت کوره
Fuel oil 

0.001 0.005 0.016 0.02 0.01 3 
 نفت سفید

Kerosene 
 فاز آلی دوفازی
Watery and 

Organic phases 

(Organic phase) 

0.003 0.011 0.016 0.03 0.01 3 
 نفت گاز
Gas oil 

0.001 0.005 0.023 030.03 0.02 3 
 سوخت هواپیما

Aviation Turbine Kerosine 

0.206 0.715 31.20 32.02 30.70 3 
 نفت کوره
Fuel oil 

 

 
  درصد است( 1ها بیانگر اختلاف معنادار در سطح برداری )حروف متفاوت در ستوننمونهنتایج آزمون دانکن برای فلز نیکل در مخازن  -3شکل

Fig 3. Duncan test for Nickel in reservoirs sampled 

(different letters in columns indicate significant differences at the level of 5%) 
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  درصد است.( 1ها بیانگر اختلاف معنادار در سطح برداری )حروف متفاوت در ستونمخازن نمونه نتایج آزمون دانکن برای فلز روی در -4شکل

Fig 4. Duncan test for Zinc in reservoirs sampled 

(different letters in columns indicate significant differences at the level of 5%) 

 

 
نیکل و روی در فازهای مختلفمقایسه میزان غلظت فلزات  -1شکل   

 Fig 5. Comparison of Nickel and Zinc concentrations in different phases 
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خازن مختلف، از  قایسیییه میزان فلزات در م برای م

شد. نتایج  8آزمون دانكن ستفاده  برای هر فلز به طور مجزا ا

شان داد میزان  ستگاهآزمون ن  هایظل ت نیكل در مخازن ای

( <71/7pها اختلا  معناداری )با سییایر ایسییتگاه 58و  4،9

(. همچنین میزان روی در 9دارد )شیییكل  %31در سیییطح 

ها با سییایر ایسییتگاه 58و  0، 1،  4، 9های مخازن ایسییتگاه

 (.4دارد )شكل  %31( در سطح <71/7pاختلا  معناداری )

سه ظل ت فلزات نیكل  شان مقای و روی در هر فاز ن

نه یانگین ظل ت این دو فلز در نمو فاز آبی های تکداد م

فاز آلی، های تکدارای نتایج مشیییابهی هسیییتند. در نمونه

فاز  میانگین ظل ت فلز روی بیشیییتر از فلز نیكل در این 

ای های دوفازی نیز نتیجهاسییت. همچنین بررسییی نمونه

شابه نمونه شانهای تکم داد. میانگین ظل ت  فاز آلی را ن

نه مامی نمو كل و روی در ت فازی، جز فلزات نی های دو

های فاز آلی نفت کوره دوفازی و فاز آبی نفت سییفید نمونه

 (.1دوفازی دارای تفاوت اند  بوده است )شكل 

شان داد  با احتمال  3نتایج آزمون همبستگی ، % 33ن

 داری بین ظل ت فلز نیكل و رویهمبسیییتگی مثبت و معنا

در مخازن انبار نفت وجود دارد. نتیجه این همبسیییتگی به 

 (.۶صورت ماتریس زیر قابل نمایش است )جدول 

 نتایج آزمون همبستگی بین فلزات نیکل و روی -6جدول

Table 6. The results of the correlation between Nickel and Zinc 

 روی
Zinc 

 نیکل
Nickel 

 فلزات
Heavy metals 

 نیكل 1 **0.00
Nickel 

 روی  1
Zinc 

 75/7دار در سطح امعن **

ها، از دو برای مقایسیییه ظل ت عناصیییر در نمونه

ستفاده  ست ایران و آمریكا ا سازمان محیط زی ستاندارد  ا

 شد. 

ست ایران سازمان محیط زی ستاندارد  ستناد ا  به ا

مهآیین پنج ماده  توجه با و آب از آلودگی جلوگیری نا

های  وزارتخانه همكاری با و نامهآیین همین سه ماده به

 صنایع، نیرو، پزشكی، آموزش و درمان کشور، بهداشت،

 و تهیه کشییاورزی فلزات و و معادن سیینگین، صیینایع

این اسییتاندارد در جدولی مشییابه  .اسییت شییده تدوین

 فاکتور مختلف ارائه شیییده اسیییت 18جدول زیر و با 

(Shaeri and Rahmati 2012.) 

ارد سیییازمان حفاظت محیط همچنین اسیییتاند

زیست آمریكا نیز برای برخی فلزات سنگین در جدولی 

(. این 0مشیییابه جدول زیر ارائه شیییده اسیییت )جدول

ندارد تا به اسییی ندارد موسیییوم  تا  اسیییت BPT اسییی

(Environmental protection agency 2003.) 

( نتایج مقایسییه 0مطابق با جدول بالا )جدول 

نشییان داد فلز نیكل در ها با اسییتاندارد ظل ت نمونه

مونییه 81% تر از حیید ن تی بییالا ل  ظ هییا دارای 

آنها ظل تی  %01اسیییتانداردهای ذکر شیییده بوده و 

معادل یا کمتر از میزان اسییتاندارد را نشییان دادند. 

 %87همچنین در رابطییه بییا ظل ییت فلز روی نیز 

نه ها و نمو ندارد تا جاز اسییی حد م ها ظل تی فراتر از 

عادل یا کمتر از این میزان را آنها نیز ظل تی م 87%

 دارا بودند.

کا ـت محیط زیست آمریـسازمان حفاظ BPTاندارد ـت ایران و استـها سازمان حفاظت محیط زیسلابـی فاضـاستاندارد خروج -7جدول

(US - EPA( )Shaeri and Rahmati 2012, Environmental protection agency 2003.) 

Table 7. Environmetal Protection standard for sewages from Iran and USEPA standard  for BPT 
 استاندارد ایران
Iran standard 

 آمریکا BPTاستاندارد 
USEPA standard  (BPT) 

 واحد
Unit 

 فلزات سنگین
Heavy metals 

 های سطحیتخلیه به آب
Discharge into surface 

water 

 تخلیه به چاه جاذب
Drain on 

absorbent wells 

 مصار  کشاورزی و آبیاری
Agriculture and 

irrigation usage 

 حداکثر روزانه
Daily maximum 

 متوسط ماهیانه
Average 

monthly 
  

2 2 2 3.98 2.38 
 میلی گرم بر لیتر

mg/L 
 نیكل

Nickel 

2 2 2 2.61 1.48 
 لیترمیلی گرم بر 
mg/L 

 روی
Zinc 
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با بررسیییی تایج این پژوهش  به  Sumiهای ن که 

ضچه شی از حو های نفتی در مكزیک سنجش آلودگی نا

ید اسیییت. در این پژوهش  تای پرداخت همسیییو و مورد 

شیییده از نفت مانند پتانسییییل آلودگی مواد زائد مشیییتق

آرسنیک، باریم، کادمیوم، کروم، سرب و سلنیوم سنجیده 

بالای آلودگی در تمامی  تایج نشیییانگر مقادیر  شییید و ن

(. Sumi and Goldman 2004) های نفتی بودحوضیییچه

سط شی که تو سی   Ramirezهمچنین در پژوه برای برر

ساب های تولیدی در مخازن نفتی به تالاب اثرات تخلیه پ

وایومینگ انجام شیید، نتایج بررسییی خا ، رسییوبات و 

اکوسیستم منطقه نشان داد این تالاب دارای میزان بالای 

با Ramirez 2002آلودگی نفتی اسییییت ) که  تایج (.  ن

مورد  منطقه پژوهش حاضییر همسییو اسییت. همچنین در

 هایفعالیت تاثیر بررسییی برای تحقیقی بررسییی حاضییر

 بآ منابع آلایندگی میزان بر نفتی هایشیییرکت مختلف

 و زیرزمینی آب منابع از بردارینمونه با شیییازند، دشیییت

ندازه نده گیریا بات ن یر مختلف هایآلای  ،روظنی ترکی

 کل معلق، جامدات کل شییییمیایی، زمورد نیا اکسییییژن

مدات بات محلول، جا یدروکربنی ترکی  توسیییط....  و ه

سكرزاده شانگر آلودگی گرفته صورت همكاران و ع  و نتایج ن

 شپالای جمله از مختلف هایشرکت فعالیت اثر در آب منابع

 (.Askarzadeh et al., 2003) است منطقه در پخش و

 گیرینتیجه

های مخازن ناشیییی از پسیییاب هایدر میان آلاینده

مواد هیدروکربوری و فلزات  در اصطلاح یا  مواد نفتی ،نفت

ست و ه ب ،سنگین سریع آنها در محیط زی سترش  دلیل گ

نیازمند توجه  ،های مختلفاثرات سمی آنها و ایجاد بیماری

 (.Liu and Yan 2011)  و کنترل بیشتری هستند

و  ر نیكلآمده از ظل ت عناصدستبررسی نتایج به

شییده از مخازن ذخیره و های پسییاب تهیهروی در نمونه

شان میتوزیع فرآورده شگاه ن دهد های نفتی در این پالای

صد از کل نمونه 88% سه فاز، دارای ظل تی در ها در هر 

بیش از اسییتانداردهای سییازمان حفاظت محیط زیسییت 

درصد از آنها ظل تی معادل  %08آمریكا و ایران هستند و 

 کمتر از میزان استاندارد را نشان دادند. یا

نه مامی نمو های این بررسیییی نشییییان داد در ت

گرم بر میلی 780/0شییده میانگین ظل ت روی )بررسییی

گرم بر میلی 545/1لیتر( بیشتر از میانگین ظل ت نیكل )

لیتر( در پسیییاب نفتی اسیییت. همچنین میانگین ظل ت 

صورت های مورد بفلزات نیكل و روی در نمونه سی به  رر

 نمایش است:زیر قابل

نه تکنمو نه <فاز آلیهای  فازی نمو  <های دو

 فاز آبیهای تکنمونه

یانگین ظل ت فلزات  در این پژوهش بررسیییی م

شان داد  سنگین در هر مخزن بر حسب محصولات آن ن

ظل ت هر دو فلز نیكل و روی در مخازن دارای نفت کوره 

دارای سوخت هواپیما  دارای بیشترین ظل ت و در مخازن

 دارای کمترین میزان است.

با توجه به اهمیت اکولوژیک منطقه شییازند و نیز 

ستان شهر سبند، که منطقه به نزدیكی این   هجمل از را

گاه ناه یات هایپ جه ویژه  ایران وحشح ند تو یازم و ن

هییای موجود در منطقییه اسییییت برای حفظ گونییه

(Majnoonian 1999پیش )های آلاینده افزایش از گیری

 ویژه فلزات سنگین، ضروری است. مختلف، به

ن ر به مفهوم توسییعه پایدار و همسییوسییازی حفظ 

گشییا برای حلی گرهطبیعت در کنار توسییعه صیینایع، راه

ست. با توجه به  سودمند در هر منطقه ا شبرد اهدا   پی

این نكته، تصییفیه پسییاب تولیدی در منطقه پالایشییگاه 

بای د بیش از پیش مورد توجه قرار شیییازند و کنترل آن 

 گیرد.

 یکارگیربه برای موثر انتخاب یک پسییاب تصییفیه

 تولید یک تا را دارد است زیرا این پتانسیل تولیدی پساب

 در .کند ایجاد زائد ماده یک به ارزشمند نسبت و ضرربی

یادی هایروش اخیر هایسییییال  فلزات حذ  برای ز

ساب از سنگین صل پ سعه مختلف صنایع از حا  تهیاف تو
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ست  /کواگولاسیون شامل هاتكنولوژی این ترینمهم که ا

سیون، سیب فلوکولا سیون شیمیایی، تر سیدا  حیایا-اک

یایی، یالیز، معكوس، اسیییمز شییییم های الكترود ند  فرآی

 اسییت مختلف هایجاذب از اسییتفاده و الكتروشیییمیایی

(Sud et al., 2008). برای کییه هییاییانتخییاب از برخی 

 توما هوسیل به های نفتی و صنایع وابسته،پساب مدیریت

شنهاد همكاران و  شامل مواردی همچون تزریق شد، پی

 شییود؛ تصییفیه تولید نفت که مشییابهی شییكل به پسییاب

ساب ستفاده قوانین با مطابق پ ستانداردهای موجود؛ ا  و ا

از گ و نفت های میادینعملیات در استفاده برای پساب از

 صار م نیاز مورد کیفیت با مطابقت برای پساب و تصفیه

 آب و مصییار  دامداری مراتع، مرمت آبیاری، مانند مفید

 (.Thoma et al., 1999) آشامیدنی است

 یتصفیه توجه به این نكته ضروری است که در

 طرزبه تواندنمی تنهاییبه ایتكنولوژی هیچ پسیییاب،

 را خروجی جریان و استانداردهای مشخصات مناسبی

نابراین، سییییازد، برآورده عداد یا لازم اسییییت دو ب  ت

 متوالی عملیات در تصییفیه هایسیییسییتم از بیشییتری

 یتكنولوژ بهترین انتخاب. قرار گیرند اسیییتفاده مورد

 مناسییب تولیدی، پسییاب شیییمیایی خوا  اسییاس بر

شغال قیمت، لحاظ از بودن ضا، ا ستفاده طرح ف  برای ا

یه، مجدد و یات تخل یدار عمل  فرعی محصیییولات و پا

ست ساب گرچه. ا ست، سمی خام پ ستفاده اما با ا  از ا

ناسیییب تكنولوژی یه با توانمی م  برای را آن تصیییف

 هویژبه آشییامیدنی آب عنوان به حتی دوباره اسییتفاده

 آب هایسیییفره وجود لحاظ از که کشیییورهایی برای

 .کرد استفاده اند،مضیقه در زیرزمینی

تایج این پ یت، براسیییاس ن ها توان ژوهش میدر ن

گفت دشت شازند به دلیل وضعیت اکولوژیک مهم و ویژه 

خود؛ و نیز قرارگیری صنایع آلاینده وابسته به محصولات 

نفتی )همچون پالایشییگاه و پتروشیییمی(، نیازمند کنترل 

به موقع اسیییت. همچنین این پژوهش، لزوم صیییحیح و 

ناسیییبپژوهش با بهترین و م طه  ترین های دیگر در راب

پایش و تصفیه پساب )براساس خصوصیات فیزیكی روش 

های اقلیمی و توپوگرافیكی و شیییمیایی پسییاب و ویژگی

منطقه مورد بررسی( و نیز مدیریت بجا از طر  مسئولان 

 شود. ذیربط را یادآور می

 هانوشتپی
1 Seperator 
2 Hot Plate 
3 One Way NOVA 
4 One Sample T-Test 
5 Best Practicable control Technology 
6 Kolmogorove-Smirnov 
7 ANOVA 
8 Duncan 
9 Correlations 
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Introduction: Oil contamination is an inevitable consequence of rapid population growth. The non-stop usage 

of oil resources on a large-scale is increasing and it is a major cause of pollution. In the present study, nickel 

and zinc pollution as heavy metals found in the waste from petroleum product storage tanks was investigated.  

Materials and methods: Sampling was conducted randomly and from six different types of oil tanks based 

on the type of products manufactured, and repeated three times for each tank. Since the samples were 

aggregated into three different phases (organic, watery, watery and organic phases), a special method 

of analysis was used for each phase.  

Results and discussion: The results showed that the average concentrations of nickel and zinc in the waste of 

the storage tanks were 141.5 mg/l and 087.7 mg/l, respectively. The comparison of waste concentrations with 

the standards of the environmental protection agencies of America and Iran showed that, in 25% of samples, 

the nickel concentration is higher than the standards while 75% of samples have the equal or smaller nickel 

concentration. Also, the Zinc concentration was higher than the standards in 20% of samples.  

Conclusion: Finally, with regard to the importance of the ecological status of the Shazand area, control of 

heavy metal pollution and monitoring of waste oil reserves in the region is emphasized, which requires accurate 

and timely management in order to prevent an increase in these pollutants. 

Keywords: Heavy metals, Waste oil, Shazand oil refinery. 
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