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 1398 ذرآتاریخ پذیرش:            1398 شهریور تاریخ دریافت:

 چکیده

 بررسی گلستان استان نفت شرکت نفتی مخازن پساب در کادمیوم( ، )سرب سینگین فلزات و نفتی هایهیدروکربن آلودگی پژوهش این در

 شد. گرفته درنظر نت دربسکت ایدوکفه 20 تعداد ایستگاه هر برای شد. احداث نفت شرکت پساب خروجی محل در ایستگاه سه تعداد د.ش

 گردید. استفاده Mass -GC دستگاه از نفتی هایهیدروکربن کل سنجش برای و اتمی جذب دستگاه از سرب و کادمیوم فلزات میزان سنجش برای

 بهار فصل در نفتی مواد غلظت ترینبیش و بوده لیتر بر گرممیلی94/2 میـزانبه نفتی هیدروکربن کل غلظت سالانه میانگین که ددهمی شانن نتایج

 فصل در نفتی مواد غلظت ترینوکم است جهانی استاندارد از بالاتر برابر چند که شد گیریاندازه اول ایستگاه لیتردر بر گرممیلی 1/20 میزانبه

 تابستان، بهار، در کادمیوم برای اول ایستگاه در سنگین فلزات غلظت سالانه میانگین است. شده گیریاندازه لیتر بر گرممیلی 01/0 میزانبه پاییز

 ،453/0 با برابر زمستان و پاییز تابستان، بهار، در کادمیوم غلظت دوم ایستگاه در ،279/0 و 365/0 ،563/0 ،750/0 با برابر زمستان و پاییز

 میانگین میزان چنینهم شد. گیریاندازه 179/0 و 192/0 ،284/0 ،317/0 کادمیوم میزان سوم ایستگاه در و 215/0 و 332/0 ،461/0

 بهار، در سرب غلظت دوم ایستگاه در ،217/0 و 383/0 ،721/0 ،860/0 با برابر ترتیببه زمستان و پاییز تابستان، بهار، در سرب غلظت

 گردید. ثبت 194/0 و 342/0 ،436/0 ،392/0 سرب میزان سوم ایستگاه در و 211/0 و 367/0 ،677/0 ،644/0 با برابر زمستان و ییزپا تابستان،

  های نفتی، سرب و کادمیومهیدروکربن کلمات کلیدی:

 varvanii_55@yahoo.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه
یافته، ه یدار در کشورهای تو سعاترین ارکان توسعه پیكی از مهم       

های صنعتی و تولیدی است که زیستی فعالیت یطکنترل آثار سوء مح

پیگیری جدی در جهت جلوگیری از بروز آن، به فرهنگ و نگرش 

ها بستگی دارد. ازجمله این تعهدات حفظ منابع آبی، کنترل و دولت

های صنعتی است. صنعت و آلوده در پساب کشناسایی عناصر خطرنا

دلیل نقش مهم که به نفت در جهان یكی از صنایع مادر و کلیدی بوده

آن در تامین انرژی دیگر صنایع و تولید مواد اولیه بسیاری از صنایع، 

چنین این صنعت یكی از صنایع از اهمیت خا صی برخوردار است. هم

. (2009و همكاران،  Han) شودمی یکننده محیط زیست نیز تلقآلوده

به افزایش استفاده از منابع نفتی بدون وقفه و در مقیاس بزرگ رو 

پتروشیمی،  صنایع قالب در آلودگی یللاد ترینبزرگ از عامل همین و است

 یشگاه در کنار منابع حساس زیستی و جوامع انسانیلانفت و گاز و پا

های شرکت پخش فرآورده معمولاً. (2019و همكاران،  Kazemi) است

های نفتی هر منطقه از کشور دارای انبارهای متعددی از فرآورده

زیستی ت محیطلاترین مشكخود هستند. مهم صخا گوناگون با مسائل

های ها و پسماندها یا لجنهای نفتی حاصل از آناین مخازن پساب

در  (آب نمک)دلیل وجود آب شده در کف مخازن است. به نشنته

نفت، مقداری  تصفیه و تصفیهپیش تمامی مراحل استخراج، در خام، نفت

ها وجود دارد که با استفاده از فنون مختلف سعی هبا فرآورده آب همرا

سازی در مخازن ذخیره. (Askari ،2003) شوددر کاهش میزان آن می

تر در قسمت سنگین صعلت وزن مخصوآب شور به لاًها، معموفرآورده

های داشت فرآوردهنگه و توزیع هایشرکت و در ماندکف مخازن باقی می

با آب تصفیه شده برای کاهش آب شور  نفتی عملیات آبكشی مخازن

های نفتی و فساد فرآورده در ط آن با فرآوردهلاو جلوگیری از اخت

زدگی و خوردگی کف مخازن صورت حضور آب و نیز اجتناب از زنگ

دلیل تولید پساب صنعتی و به. (1996و همكاران،  Ekimea) گیردمی

ت لاترین مشكآلودگی آب از مهم آبی، منابع صنعتی به هاییندهلانفوذ آ

محیط و منابع محدود آب تمیز  مت و کیفیتلانفتی است که س مخازن

 یادی را بر پیكره جامعهزتاثیر قرار داده و در بلندمدت صدمات  را تحت

ترین رایج ازجمله سنگین، فلزات (.1390 ،خداپرست) سازدمی وارد

ب و لجن لا، در فاضلاهای باتغلظدر  لاًهستند که معمو هاییندهیلاآ

های آبی و به مخاطره افتادن صنایع یافت و موجب آسیب به محیط

یكی (. 1374، ذرافشان)ب شوندویژه انسان میموجودات زنده به متلاس

ها در بدن سنگین، عدم متابولیزه شدن آن ترین مسائل فلزاتاز اساسی

موجود زنده است. در واقع فلزات سنگین پس از ورود به بدن، دفع 

ها، ت و استخوانلاهایی مثل: بافت چربی، عضشوند، بلكه در بافتنمی

ها شوند که همین امر، موجب بروز بیماریشته میرسوب کرده و انبا

طور عام، فلزات سنگین ود. بهشو عوارض متعددی در بدن موجود می

اصی بر اعصاب، کلیه، جنین و صهای سیستمیک بوده و با اثر اختسم

ل لاها، با ایجاد اختمیر شوند. آن و توانند سبب مرگزایی، میسرطان

های در سیستم ذهنی و عصبی بدن و تحت تاثیر قرار دادن میانجی

 ستم ایمنی و تولیدچنین اثرات قلبی و عروقی و اثر بر سیعصبی و هم

 Kriipsalu نیچنهم. دهندها را تحت تاثیر قرار میمثل، رفتار انسان

گاه پالایشیک  نفتی لجن خصوصیات سائیشنا برای Nammari (2010)و 

 یر بنزن، تولوئن وظهای نفتی نی هیدروکربنلانفت در سوئد میزان با

مس، جیوه،  چنین میزان زیاد فلزات سنگین از قبیل سرب،... و هم

بررسی  صدرخصو. کردند ناساییهای مجتمع را شدر لجن نیكل و روی

های معدودی پژوهش خام نفت مخازن از ناشی زیستیمحیط هایآلودگی

یندگی لازمینه بررسی آ اما در است. گرفته سطح جهان و ایران صورت در

 پژوهشی صورت نفتی هایمخازن ذخیره و توزیع فرآورده ساباز پ ناشی

پساب خروجی  از ناشی یندگیلاآ میزان حاضر در پژوهش لذا ،است نگرفته

های نفتی استان گلستان از نظر انبارهای نفتی شرکت توزیع و فرآورده

 شود.سنگین بررسی می های نفتی و توزیع فلزاتکل هیدروکربن میزان

 

 هامواد و روش

منبع  عنوانهب تانگلس شرکت نفتی انبارهای برداری:نمونه منطقه       

 به لاًبرداری کامهای نمونهمحل بنابراین تعیین آلودگی شناسایی شد.

 بایست موقعیتباشد و در ابتدا میوابسته می های نفتیپساب وجود

. پس از مشخص شدن مشخص گرددهای پساب ها در خروجیایستگاه

و از محیط طبیعی استحصال  D. Polymorpha اینقاط آلوده، دوکفه

نمونه با استفاده از سبدهای توری، در نقاط آلوده استقرار داده شدند. 

صورت پذیرفت.  (1397)سال سالمدت یکهصورت فصلی بهبرداری ب

جهت آنالیز فلزات سنگین با استفاده  ایبافتی دوکفه توده ریابردنمونه

 های فلزاتاتیلینی انجام گرفت و جداسازی و تغلیظ نمونهظروف پلی از

و  (APHA ،1998) انجام گرفتمایع  -روش استخراج مایعسنگین به

تعیین  Shimadzu/AA 680وسیله دستگاه جذب اتمی شعله مدل هب

 .غلظت گردید

: TPAH ها برای تعیینایبرداری از دوکفهپروتکل نمونه       
های آلومینیومی قرار ر فویلد بلافاصله سبدها برداشت از ها پسنمونه

 و منتقل گاهو سپس به آزمایش شدندگذاری و منجمد برچسب داده،

. شدندداری در فریزر نگه یشیمیای آنالیزهای جهت سازیآماده مرحله تا

ها ترکیبات آبی  PAHزدرآنالی کهاین به باتوجه سازی،آماده مرحله در

 منظور این برای. وندک شخش کاملاً باید هانمونه بنابراین تندهس مزاحم

  (Freeze تحت انجماد نکخشک دستگاه در ساعت 72 مدتبه هانمونه

drier) قرار گرفتند خلاء رایطت شتح گراد وانتیدرجه س -50 با برودت 

 مایكروویو روش قطری ج ازاستخرا مرحله .شود خشک کاملاً هاآن آب تا

      (DOI): 10.22034/aej.2020.120610     

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0166445X96008065#!
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(Pena  ،گرم از هر  2/0مقدار  گرفت. بنابراین انجام )2006و همكاران

 4ن مقدار آ به و ریخته مایكروویو سل داخل در شده کشنمونه خ

 الكل لیترمیلی 10 و پتاسیم هیدرواکسید باعلیتر از محلول اشمیلی

سل در  شد. پس از گذاشتن هگزان به آن اضافه و درب سل بسته-نا

گراد و در درجه سانتی 129عمل استخراج در دمای  ،داخل دستگاه

. پس از خنک شدن سل حاوی تگرفدقیقه انجام  17مدت زمان 

انتقال  انتریفوژلیتر از فاز آلی موجود در آن به لوله سمیلی 6محلول، 

در دقیقه  دور در 3000گیری در سانتریفیوژ با ل عصارهعم. داده شد

. عصاره حاصل سپس توسط دستگاه صورت پذیرفتدقیقه  3مدت به

لیتر تبخیر میلی 5/0 حجم تا (Rotary evaporator) چرخان تبخیرکننده

های سیلیسی که توسط و پس از آن با استفاده از ورقه یدگردو تغلیظ 

ی کلرو متان د -لیتر هگزانمیلی 4کلرومتان و لیتر محلول دیمیلی 4

های تغلیظ شده نمونهسپس . شد صاففعال  (حجمی 1به  1نسبت )

 .گردید تزریق (GC- MS)به دستگاه  هاایبافت  دوکفه

ستفاده با اها داده تجزیه و تحلیل آماری آماری: تحلیل و تجزیه       

 .صورت گرفت 19ورژن  Spss افزاراز نرم

 

 نتایج

با توجه به نمودارها بالاترین میزان غلظت سرب در فصل بهار        

)شكل  ترین میزان آن در فصل زمستان ثبت شده استبوده است و کم

)سرب و کادمیوم( نسبت  غلظت هر دو فلزداد که میزان  نتایج نشان (.1

(. 2و  1های )شكل هست المللی بسیار بالاتربه استانداردهای بین

بررسی روند سالانه غلظت فلزات سرب و کادمیوم  نشان داد میزان 

که ممكن است ( 3)شكل غلظت فلزسرب به نسبت کادمیوم بالاتر بود 

مربوط به باتری خودروها  یهاتعمیرگاه ناشی از هایوجود پساب دلیلبه

فلز  )ایستگاه اول( باشد. در مجموع غلظت هر دو در نزدیكی ایستگاه

میانگین سالانه غلظت  المللی بالاتر بوده است.از حد استانداردهای بین

شرکت ملی پخش خروجی  پسابدر  (TPAH) کل هیدروکربن نفتی

ترین غلظت بیش د.ش ریگیازهاند گرم بر لیترمیلی 94/2 نفتی ایفرآوده

گرم میلی 09/20میزان بهاول مواد نفتی در فصل بهار و در ایستگاه 

گرم بر لیتر میلی 36/3میزان به دومدنبال آن در ایستگاه هبر لیتر و ب

در  ( (TPAHیبرآورد شده است و حداقل غلظت کل هیدروکربن نفت

گیری یتر اندازهگرم بر لمیلی 01/0میزان به سومپاییز در ایستگاه  فصل

 .(4، شكل 1)جدول  شده است
 

   
 ساله در فصول مختلفزمانی یک : میزان غلظت سرب در دوره1شکل 

   
 ساله در فصول مختلف: میزان غلظت کادمیوم در دوره زمانی یک2شکل 

      (DOI): 10.22034/aej.2020.120610    
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 های مختلفمیانگین سالانه غلظت فلزات سرب و کادمیوم در ایستگاه :3شکل 

میانگین )انحراف معیار( حداقل و حداکثر غلظت کل  :1جدول 

پساب انبارهای نفتی در خروجی   ( TPAH)های نفتیهیدروکربن

 (گرم بر لیتر)میلی شرکت نفت استان گلستان

 ایستگاه میانگین حداقل حداکثر فصل

 بهار

 اول 09/20/7/6± 19/13 96/26

 دوم 09/4/34/1± 24/2 55/5

 سوم 36/3/93/0± 21/2 47/4

 تابستان

 اول 605/0/20/0± 408/0 882/0

 دوم 817/0/13/1± 655/0 972/0

 سوم 451/0/13/0± 257/0 572/0

 پاییز

 اول 045/0/02/0± 01/0 66/0

 دوم 011/0/001/0± 001/0 011/0

 سوم 007/0/01/0± 007/0 007/0

 زمستان

 اول 058/0/03/0± 039/0 077/0

 دوم 019/0/01/0± 01/0 013/0

 سوم 027/0/007/0± 022/0 033/0
 

 
در  (TPAH) نفتی هایهیدروکربن : تغییرات ایستگاهی کل4شکل

 (لیتر بر گرممیلی) گلستان استان نفت شرکت نفتی انبارهای وجیرخ

 بحث 

های نفتی در دست آمده از مقدار غلظت کل هیدروکربنهنتایج ب       

 پساب شرکت نفت گلستان نشان در خروجی سه ایستگاه مطالعاتی 

ه مانده نفت تبخش ترین مقدار هیدروکربورهای نفتی دهد که بیشمی

های آرامش در سایت وضچهحو ترکیبات نفتی موجود در انبارها و 

 . میانگین سالانه غلظت کل هیدروکربن نفتیشرکت نفت بوده است

(TPAH)   94/2 ی نفتیاهشرکت ملی پخش فرآودهخروجی  پسابدر 

ترین غلظت مواد نفتی در فصل بیشد. گیری شگرم بر لیتر اندازهمیلی

دنبال آن هگرم بر لیتر و بمیلی 09/20میزان بهاول بهار و در ایستگاه 

گرم بر لیتر برآورد شده است و میلی 36/3میزان به دومدر ایستگاه 

در ایستگاه در فصل پاییز  ((TPAH ینفت کربندروحداقل غلظت کل هی

دلیل افزایش  .است شده گیریاندازه لیتر بر گرممیلی 01/0میزان به سوم

خروجی از  ایستگاه اول علاوه بر پسابدر  های نفتیغلظت هیدروکربن

 زینایستگاه پمپ بن و شرکت نفت، وجود اماکن تعویض روغن اتومبیل

و رها  بنزین ه ریزش مواد نفتی در هنگام پمپاژه بدم توج. عبوده است

ها به محیط از دلایل بالا بودن غلطت کردن روغن کارکرده اتومبیل

غلظت این ترکیبات  کاهش اول و علت نفتی در ایستگاه هایهیدروکربن

های روند تغییرات فصلی غلظت هیدروکربن ایستگاه سوم بوده است. در

مقدار ن تریو فصل بهار بیشترین اییز کمصل په فک دهدنفتی نشان می

با مطالعات  مقایسه در آمده دستهنتایج ب است. را داشته نفتی هیدروکربن

ترکمن که با ای خزر مانند بندرر دریاطق دیگه در منانجام گرفت

گرم بر میلی 53/0و  1/10میانگین غلظت هیدروکربورهای نفتی بین 

و بندر  بابلسر نوشهر، انزلی،سواحل بندر و (1389 ،ضیابری)حسینی رلیت

ر ر لیتگرم بیلیم 088/0و  098/0، 105/0 ،0 /32ترتیب هترکمن ب

های تر بوده و نسبت به یافتهیش( ب1396، شمالیو ملكی زاده)نصراالله

گرم میلی 6/15غازیان  كلهی را در اسای نفتهکل هیدروکربن که غلظت

گرم بر لیتر گزارش نموده، میلی 1/14در اسكله سپاه انزلی  بر لیتر و

تر بوده است با این وجود اعداد بالای غلظت مواد نفتی کم
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 ها را تایید دست آمده در این بررسیهنتایج ب پسابدر خروجی 

در محل  (1396، خداپرست)ه ام گرفتاساس مطالعات انج. برنمایدمی

شان داد کـه های مصب تالاب انزلی و سواحل دریای خزر نشناور

های نفتی در فصل زمستان وکربنهیدر لت کصلی غلظرات فتغیی

ل الای کت بته و غلظترین مقدار هیدروکربن نفتی را داشکم

گرم میلی 079/6و  131/11به میزان  (TPH)ی دروکربورهای نفتهی

ت ا تحهای زیر پل غازیان و شنبه بازار روگترتیب در ایستگاهبر لیتر به

های صیادی و قایقاثیر ریزش مواد نفتی از ساحل، شناورهای ت

دهد که غلظت کل ها نشان میموتوری توریستی بوده است. بررسی

آب  در(PAH)  های آروماتیکا نفتی و هیدروکربنهکربندروهی

رم میكروگ 5ا ت 1کنند بین می عبور صنعتی مناطق از که هاییرودخانه

 ر ازتآلوده نشده حاوی کم ای و دریاییرودخانه و آب متغیر بوده لیتر رب

ترین آلوده حاضر حال در .(Neff ،1976) باشدمیكروگرم بر لیتر می 1/0

منطقه دریاچه خزر به نفت و مواد نفتی خلیج باکو، نواحی ساحلی 

های شیخوف، بیاندووان، جزیره باکو و مجمع الجزایر آبشرون، دماغه

. در بررسی حاضر میانگین سالانه شوندآلیاتاکاراولک محسوب می

های مورد مطالعه در تحقیق حاضر رب و کادمیوم در ایستگاهفلزات س

گرم میلی 243/0 ،385/0، 489/0و  321/0، 474/0، 545/0 ترتیببه

دلیل گیری شد. بالا بودن غلظت فلزات در ایستگاه اول بهبر لیتر اندازه

های شهری، صنعتی و نزدیک بودن به مناطق شهری و وجود پساب

ت زان غلظاساس تحقیقات انجام گرفته میربکشاورزی بوده است. 

، 22/0ترتیب فلزات مس، کروم، روی، آهن در آب دریاچه ناصر مصر به

، Rashed) ده استزارش شگرم بر لیتر گمیلی 142/0 و 23/0، 240/0

که غلظت فلزات آهن و کروم بالاتر از نتایج حاصل از این  (2001

دهد که ان میعمل آمده نشهچنین تحقیقات بباشد. همتحقیق می

های کادمیم و سرب در آب ،میزان غلظت فلزات مس، کروم، روی، آهن

، 189/0، 220/0، 037/0 ترتیبهزر شده بای خوبی دریواحل جنس

 Thabat) است شده گرم گزارشلیتر بر میلی 068/0 و 002/0، 199/0

دست آمده از تر از نتایج بهکه همه مقادیر کم (2013و همكاران، 

 ر بوده است. مطالعه حاض

حد مجاز فلزات سنگین در ) WHO (1984اساس استاندارد رب       

 رب، کادمیمروم، سس، کن، روی، مزات آهرای فلهای طبیعی بآب

یه توص  رمگر میلیر بلیت 01/0 و 05/0، 05/0، 5/1، 5/1، 5ترتیب به

استاندارد توصیه  بالاتر ازق که نتایج حاصل از این تحقی تده اسش

تواند . وجود نفت و مشتقات نفتی در محیط زیست میباشدشده می

دنبال آن در انسان منجر به بروز اثرات مخربی بر موجودات آبزی و به

های نفتی قبل اهمیت تصفیه پسابلذا  ،ها و جهش شودانواع سرطان

  باشد.از رهاسازی به محیط زیست دوچندان می
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Abstract 
Oil pollution is an inevitable consequence of rapid population growth. Increasingly, large 

scale use of petroleum resources is one of the major causes of pollution. This study investigates 

contamination of petroleum hydrocarbons and single metals (lead, cadmium) in wastewater of 

Golestan Oil Company. Three stations were constructed at the effluent outlet of Oil Company. 

For each station, 20 bivalves were assigned to the net section. Atomic absorption spectroscopy 

was used to measure cadmium and lead metals and GC-Mass was used to measure total 

petroleum hydrocarbons. The results show that the annual mean total hydrocarbon concentration 

was 2.94 mg/l and the highest oil content in spring was 20.1 mg/l below market saturation which 

was several times higher. The global standard for the highest concentration of petroleum in the 

autumn has been measured at 0.01 mg/liter. Average annual heavy metal concentrations in the 

first station for cadmium in spring, summer, fall and winter were equal to 0.750, 0.556, 0.265 

and 0.279, respectively, in the second station for cadmium in spring, summer, autumn and 

winter. At the third station, the levels of cadmium were 0.317, 0.2284, 0.192 and 0.179 at the 

third station. Also, the mean concentration of lead in spring, summer, fall and winter  

were 0.860, 0.721, 0.383 and 0.221, respectively, at the second station of cadmium concentration 

in spring, summer, fall and winter, respectively. In the third station, the amount of cadmium  

was 0.392, 0.436, 0.342 and 0.194, respectively. The output effluent of oil depots in Golestan 

province Petroleum Products Distribution Company is higher than international standards in 

terms of total petroleum hydrocarbons and heavy metals distribution. 
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