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چكیده 

در این پژوهش به بررسی تأثیر صنایع نفتی محدوده دشت شازند بر تغییرات مكانی کیفی منابع آب زیرزمینی با استفاده 
از تكنیک زمین آمار و سیستم اطلاعات جغرافیایی پرداخته شد. هدف این پژوهش شناسایی محدوده تأثیرپذیر و عوامل مؤثر 
در آلودگی است تا پهنه مناسب تأمین آب شرب و کشاورزی را از نظر کیفی در محدوده مطالعاتی شناسایی نمود. بدین 
منظور با نمونه برداری از آب چاه  های محدوده مطالعاتی، آنالیزهای آزمایشگاهی مواد نفتی و آروماتیک انجام شد. سپس با 
تكنیک زمین آمار و به روش معكوس فاصله وزنی، روند تغییرات مكانی غلظت پارامترهای کیفی بررسی شد. برای این کار،  
منظور از تحلیل گر زمین آمار در نرم افزار ArcGIS 10.3 بهره گرفته شد. همچنین مقایسه مقادیر با حد مطلوب و حد مجاز 
استانداردهای محیط زیست بررسی گردید. نتایج نشان داد از نظر آلودگی  های نفتی به جز در چند مورد استثناء، در بیشتر 
 Anthracene موارد آلودگی قابل توجهی وجود ندارد. بیشتر حساسیت  ها در این بخش در چاه شماره 10 مربوط به دو پارامتر
و Pyrene از ترکیبات حلقوی چند هسته ای بود که مقادیر آلاینده چندین برابر استاندارد محیط زیست دیده شد. با توجه به 
توسعه مجتمع  های نفتی شازند در سال  های اخیر و نقطه روشن  های آلودگی، هر چند بصورت محدود، به نظر   می رسد خطر 

آلایندگی منابع آب زیرزمینی دشت شازند در آینده بیش از پیش افزایش یابد. 
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1- مقدمه
رشد روزافزون جمعیت جهان، گسترش شهرها و اتمام 
بخش قابل توجهي از منابع غیر قابل احیاء مثل نفت، بیش از 
پیش مسئله مدیریت جامع و یکپارچه منابع آب و بهره برداري 
از آن به عنوان یك منبع پایدار را در سطح بین المللي مطرح 
و  جمعیت  رشد   .)1387 همكاران،  و  )محمدی  است  ساخته 
آلودگی     های ناشی از تخلیه انواع فاضلاب     های شهری، صنعتی 
و کشاورزی، شیرابه     های محل دفع زباله و رواناب     های سطحی 
باعث گسترش آلودگی و محدودتر شدن منابع آب شده است 
)نصیراحمدی و همكاران، 1391؛ سمرقندی و همكاران، 1392(. به همین 

جهت، حفاظت منابع آب، خصوصاً حفاظت آب     های شیرین 
جوامع  توسعه  و  بهداشت  حفظ  در  اصلی  عوامل  از  یکی 

می باشد )وادانانوکیج1، 1994(. 
و  بشر  جمعیت  افزایش  و  صنایع  پیشرفت  با  امروزه 
زیادي  خطرات  زیست،  محیط  استانداردهای  رعایت  عدم 
از لحاظ آلودگي منابع آب و خاک وجود دارد )کاشی زنوز 
و همكاران، 1390(. علاوه بر مشکلات کمی، توجه به کیفیت 

منابع آب نیز در دهه های اخیر بخصوص در مناطق شهری 
و صنعتی بیشتر مورد توجه بوده است. غالباً صنایع مهم و 
استراتژیك در مکان  هایی احداث   می گردند که دسترسی به 
آب فراوان در آن مناطق میسر باشد. لذا احتمال آلودگی آب 
از جمله آلودگی های نفتی و آروماتیك در محدوده صنایعی 
نظیر پتروشیمی و پالایشگاه مهم  می باشد. هیدروکربن هاي 
آلي  ترکیبات  از  آروماتیك چند حلقه اي )PAHS(2 گروهي 
هستند که داراي دو یا چند حلقه آروماتیك به هم پیوسته از 
اتم هاي کربن و هیدروژن هستند. این ترکیبات از نفتالن با دو 
حلقه شروع شده و به کرونین با هفت حلقه ختم مي شوند 
این  در   .)2005 همكاران،  و  آنیاکورا3  1381؛  همكاران،  و  )پرداختی 
 4)TPH( راستا در دو دهه اخیر، پایش مقدار کل آلاینده نفتی
یکي  حلقه اي  چند  آروماتیك  هیدروکربن هاي  ترکیبات  و 

1 - Vathananukij

2 - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons

3 - Anyakora

4 - Totol Petroleum Hedrocarbons

از مهمترین آلاینده هاي آلي پایدار در محیط زیست، مورد 
توجه قرار گرفته است. از 100 ترکیب پلي آروماتیك حلقوي 
شناسایي شده، آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا 16 
در  جهش زایي  و  سرطان زایي  خاصیت  داراي  که  ترکیب 
پیشگام  آلاینده هاي  عنوان  به  را  هستند  انسان  و  حیوانات 
معرفي کرده است )فیضی و شجاع جمال آباد، 1389، ماسكاوی و 

هو5، 2009(.

اهمیت موضوع باعث شده است تا تهیه نقشه آلودگی 
منظور  به  صنعتی  مناطق  محدوده  در  زیرزمینی  آب  منابع 
مدیریت منابع طبیعی و شناخت استعداد اراضی از اهمیت 
منبع  یك  عنوان  به  می تواند  که  باشد  برخوردار  بسزایی 
اطلاعاتی برای اتخاذ تصمیمات در جهت تدوین برنامه     های 
در  می تواند  مذکور  نقشه  تهیه  شود.  برده  کار  به  مدیریتی 
خاک  و  آب  منابع  کیفی  پایش  با  مرتبط  طرح     های  اجرای 
و نیز مدیریت کاربری اراضی مورد توجه قرار گیرد. یکی 
از روش     های بررسی تغییرات مکانی متغیرهاي کیفیت آب 
روش     های  می باشد.  آمار  زمین  روش     های  از  استفاده  نیز 
متغیر  یك  مقادیر  بین  مکانی  همبستگی  آمار، وجود  زمین 
می توان  آمار  زمین  در  می نمایند.  بررسی  را  ناحیه  یك  در 
بین مقادیر یك کمیت، فاصله و جهت قرار گرفتن نمونه     ها 
نسبت به یکدیگر ارتباط برقرار کرد )حسنی پاک، 1389(. در 
ذخیره،  ظرفیت  با  اطلاعات جغرافیایي«6  »سیستم  بین  این 
خروجي     های  تهیه  و  نمایش  بازیابي،  آنالیز،  سازمان دهي، 
کنار  در  می تواند  که  است  مناسبي  ابزار  عنوان  به  مناسب، 
روش های زمین آمار محققین را در دستیابي به روش مناسب 
میان یابي و فهم شرایط هیدرولیکي و محیطي کمك نماید 
)ان جی7 و همكاران، 2005(. در بررسی تغییرات کیفی منابع آب 

زیرزمینی و آلودگی ها با استفاده از روش های زمین آماری، 
تحقیقات متنوعی صورت گرفته است. زاهدی فر و همکاران 
آب     های  کیفیت  شیمیایی  ویژگی     های  پهنه بندی  با   )1392(
زیرزمینی دشت فسا، به مدیریت صحیح بهره برداری از منابع 
5 - Maskaoui K, Hu

6 - Geographic Information  System

7 - Ng
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ملایی  دارند.  اشاره  کشاورزی  الگوهای  از  استفاده  و  آب 
با بررسي روند تغییرات کیفیت آب زیرزمیني در   )1391(
منطقه دشت آب کرمان، به افزایش غلظت نیترات آب     های 
زیرزمیني در شرق دشت به دلیل مصرف کودهاي شیمیایي 
اشاره کرده است. خزاعی و همکاران )1390( با پهنه بندی 
آلودگی نیترات در آب های زیرزمینی منطقه سیاخ دارنگون 
برای  کارآمد  ابزاری  را  حاصل  نقشه     های  فارس،  استان 
تصمیم گیری مدیران دانسته اند. کمالی و همکاران )1387( 
با بررسی آنالیز مکاني کیفیت و آلودگي آب     های زیرزمیني با 
استفاده از زمین آمار و GIS، مراکز تجمع آلودگي را معرفی 
گسترش  بررسی  با   )1387( همکاران  و  فیضی  نمودند. 
آلاینده های نفتی ناشی از تأسیسات پالایشگاه و پتروشیمی در 
آب زیرزمینی دشت شازند نتیجه گرفتند که متوسط غلظت 
ترکیبات هیدروکربنی چند حلقه ای آروماتیك )PAHs( در 
مقایسه با مقادیر مجاز برای مصارف شرب نامناسب و برای 
مصارف کشاورزی و آبیاری مناسب است. همچنین مقادیر 
داخل پالایشگاه و پتروشیمی کمتر از مقادیر بیرونی است و 
مقادیر غلظت در چاه های خارج پالایشگاه و پتروشیمی با 
دور شدن از منبع در جهت جریان، کاهش  می یابد. السی1 و 
همکاران )2012( با ارزیابی مکانی و زمانی تغییرات کیفی 
فعالیت     های  دادند که  نشان  ترکیه،  آب زیرزمینی در غرب 
و  زمانی  و  مکانی  تغییرات  روی  بر  صنعتی  و  کشاورزی 
پارامترهای کیفی تأثیرگذار می باشد. یوان و کای2 )2010( با 
پهنه بندی غلظت نیترات آب زیرزمینی شهر قونیه در ترکیه، 
اشاره  آلودگی  افزایش  در  صنعتی  مراکز  وجود  اهمیت  به 
آب  کیفیت  ارزیابی  با   )2008( همکاران  و  فتوانی3  دارند. 
همبستگی  مراکش،  در شمال شرقی  آبی  اراضی  زیرزمینی 

مکانی بین آلودگی نیترات و میکروبی را مشاهده کردند.
در ایران و بسیاري از کشورهاي دیگر، در معادن اکتشافی 
نفت، پالایشگاه  ها و... به دلایلی مانند نشت آلاینده  هاي نفتی 
دلیل  به  انتقال  از خطوط  نشت  آن  ها،  نگهداري  مخازن  از 
1 - Elci

2 - Uyan and Cay

3 - Fetouani

و  نفتی  فرآورده  هاي  انتقال  لوله  هاي  خرابی  و  پوسیدگی 
غیره، آب  های زیرزمینی و خاک اطراف این مکان  ها دچار 
آلودگی  منبع  اینکه  به  با توجه  نفتی   می شوند.  آلودگی  هاي 
آب در محدوده مناطق صنعتی بیشتر در ارتباط با آلاینده های 
نقطه ای است، لذا  می توان با بررسی تغییرات زمانی و مکانی 
انگشت  قبول،  قابل  دقت  با  پهنه  بندی،  نقشه های  تهیه  و 
یکی  نیز  حاضر  حال  در  نمود.  پایش  را  آلایندگی  نگاری 
از مشکلات و معضلات دشت شازند اراک، آلودگی منابع 
آب زیرزمینی با فاضلاب های صنایع نفتی بزرگ این منطقه 
از قبیل پتروشیمی، پالایشگاه و نیروگاه حرارتی است. این 
آلودگی  ها سبب تغییرات کیفی و ناکارآمدی منابع آب برای 
مصارف مهم به ویژه کشاورزی   می گردد. با داشتن اطلاعات 
منابع  و شناسایی  منطقه  کیفیت آب چاه  های  در خصوص 
آلاینده و انتقال اطلاعات در محیط GIS   می توان پهنه مناسب 
تأمین آب را از دید کیفی شناسایی نمود و پهنه  های آلوده 
مذکور  اطلاعات  داشتن  با  همچنین  کرد.  شناسایی  نیز  را 
زیر  منابع آب  بر  را  آلودگی  تولید  مراکز  تأثیرات    می توان، 
زمینی منطقه بررسی کرد. هدف از انجام این تحقیق، تهیه 
منابع آب زیرزمینی محدوده  نفتی  آلودگی  نقشه  های کیفی 
نفتی  صنایع  تأثیر  بررسی  و   GIS محیط  در  شازند،  دشت 
ترتیب  بدین  تا  است  منطقه  این  کیفیت آب های  بر  منطقه 
مؤثر  عوامل  و  نمود  مشخص  را  تأثیرپذیر  محدوده  بتوان 
و  شرب  آب  تأمین  مناسب  پهنه  سپس  کرد.  شناسایی  را 
کشاورزی را در محدوده از نظر کیفی مورد بررسی قرار داد.

2- مواد و روش  ها
2-1- محدوده مطالعاتی

با مختصات جغرافیایي  حوضه آبخیز پل دوآب شازند 
تا   33˚  44َ  42ً و  شرقي  طول   49˚  52َ  12ً تا   49˚  4َ  15ً

از زیرحوضه هاي دریاچه  ˚34 عرض شمالي یکي   12َ  13ً

معروف  شراء  به  که  آبخیز  رودخانه خروجی  است.  نمك 
است، از سه زهکش اصلی به نام های بازنه، شازند و نهرمیان 
تغذیه می شود. این رودخانه در پایین دست پس از ادغام با 
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استان همدان  از  که  قره چای  اصلی رودخانه  سرشاخه های 
منشأ   می گیرند، در نهایت به سد الغدیر ساوه منتهی می شود. 
نگاره 1 نشان دهنده موقعیت و جدول 1 بیانگر خصوصیات 

فیزیوگرافی حوضه آبخیز پل دوآب شازند   می باشد.
دشت شازند به وسعت 8/ 1021 کیلومتر مربع از نظر 
مرکزی  استان  شازند  شهرستان  جزء  کشوری  تقسیمات 
  می باشد. این محدوده از شمال و شمال غرب به دشت شراء 
)شهرستان خنداب( از غرب به دشت ملایر )شهرستان ملایر( 
به دشت  های  از جنوب و جنوب شرق  و دشت میرقاسم، 
ازنا- الیگودرز )استان لرستان( و خمین )شهرستان خمین( 
و از شرق به دشت اراک )شهرستان اراک( محدود   می شود. 
در  پتروشیمی   و  پالایشگاه  نظیر  نفتی  صنعتی  تأسیسات 
سبب  زیرزمینی  آب  های  زیادی  مقادیر  برداشت  و  منطقه 
تهی شدن سفره  های آب زیرزمینی و نیز آلودگی آنها به مواد 
نفتی شده است و الزاماً باید برداشت از آب  های زیرزمینی 
و تخلیه پساب  های نفتی طی برنامه مدون و حساب شده ای 

صورت گیرد. 

2-2- نمونه برداری
از چاه  های آب دشت شازند و  نمونه برداری  به منظور 
بررسی آلودگی نفتی در آنها، ابتدا موقعیت چاه  های موجود 
در دشت و خصوصاً چاه  های واقع در اطراف مجتمع  های 
پالایشگاه و پتروشیمی  مورد بررسی قرار گرفت. در مرحله 
بعد با توجه به جهت جریان آب  های سطحی و زیرزمینی در 
دشت و حرکت آنها که عمدتاً از نواحی کوهپایه  ها به سمت 
مرکز دشت و ادامه مسیر به سمت نقطه خروجی دشت )پل 
زیرزمینی  آب  های  عمو  می حرکت  )جهت  دوآب(   می باشد 
در دشت جهتی جنوبی- شمالی است(، سعی شد چاه  هایی 
پایین دست مجتمع  های  و  بالادست  انتخاب گردند که در 
پالایشگاه و پتروشیمی  قرار دارند. بر این اساس در مرحله 
اول، از تعداد 14 حلقه چاه نمونه برداری شد و مختصات 

آنها با استفاده از GPS برداشت گردید )نگاره 2(. 
از  نمونه ها،  حمل  و  جمع آوري  برای  بعد،  مرحله  در 
ظروف  ابتدا،  در  شد.  استفاده  شیشه اي  لیتري  یك  ظروف 
از  سپس  و  شد  شسته  نمونه برداري  منطقه  آب  با  بار  دو 

نگاره 1: موقعیت حوضه آبخیز پل 
دوآب شازند
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پس  شده  برداشت  نمونه هاي  شدند.  پر  منطقه  همان  آب 
براي  نمونه برداري، در مجاورت یخ  ثبت زمان و مکان  از 
اندازه گیري پارامترهاي مورد نظر به آزمایشگاه معتمد محیط 
 TPH و   PAHs پارامترهای  غلظت  و  شدند  منتقل  زیست 
با استفاده از دستگاه کروماتوگرافي گازي اندازه گیري شد. 
آشکارسازي و اندازه گیري این ترکیبات با استفاده از دتکتور 
FID که براي مواد آلي داراي حلقه آروماتیك مناسب است، 

انجام شد.

2-3- مدل سازی کیفی
به  چاه  هر  اطلاعات  چاه  ها،  آب  کیفی  مدل سازی  در 
منظور  به  لذا  قرار   می گیرد.  ارزیابی  مورد  منفك  صورت 
نمایش گرافیکی تغییرات مکانی پارامترهای کیفی آب چاه  ها، 
اقدام به تهیه نقشه  های پهنه  بندی با استفاده از تکنیك زمین 
زمین  تکنیك های  اطلاعات جغرافیایی شد.  آمار و سیستم 
نمونه برداری  اندازه گیری  های  از  را  پیوسته ای  آماری سطح 
شده تولید   می کنند که این سطح، توانایی پیش بینی و نمایش 
آماری وقوع پدیده  ها در مکان  های خاص را داراست. بدین 
هیدروکربنی  ترکیبات  داده های  جمع آوری  از  پس  منظور 
داده  ها  نفتی،  آلاینده  کل  مقدار  و  آروماتیك  حلقه ای  چند 
از  استفاده  با  سپس  شد.  داده  انتقال   GIS کاری  به صفحه 

»تحلیل گر زمین آماری«1، به روش درونیابی  الحاقی  بسته 
»معکوس فاصله وزنی«، اقدام به تهیه نقشه  های پهنه  بندی 
بررسی  نهایت ضمن  کیفی آب چاه  ها شد. در  پارامترهای 
به  شازند،  دشت  زیرزمینی  آب  کیفیت  مکانی  تغییرات 
شد.  پرداخته  آستانه  مقادیر  با  ارتباط  در  تغییرات  بررسی 
بدین منظور از منابعی نظیر نشریه 6694 مؤسسه استاندارد 
مؤسسه   1053 نشریه   ،)1381( ایران  صنعتی  تحقیقات  و 
استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران )1388( و نشریه 535 
جمهور  رییس  راهبردي  نظارت  و  برنامه ریزي  معاونت 

استفاده شد.
در روش زمین آماری معکوس فاصله وزنی، فرض بر 
این است که نسبت همبستگی     ها و شباهت     ها بین همسایه     ها 
متناسب است با فاصله بین آنها که می تواند به صورت تابع 
عکس فاصله هر نقطه از نقاط همسایگی اش تعریف شود 
)جلالی و همكاران، 1392(. در این روش برای هر یك از نقاط 

اندازه گیری، وزنی براساس فاصله بین آن نقطه تا موقعیت 
نقطه مجهول در نظر می گیرند. سپس این اوزان توسط توان 
اثر  بزرگتر  توان     های  که  بطوری  می شود؛  کنترل  وزن دهی 
نقاط دورتر از نقطه مورد تخمین را کاهش داده و توان     های 
کوچکتر وزن     ها را به طور یکنواخت تری بین نقاط همجوار 

1 - Geostatistical Analyst

 جدول 1: خصوصیات فیزیوگرافی حوضه آبخیز پل دوآب شازند و زیرحوضه های اصلی

ميان مقطعبازنهشازندنهرميانپل دو آبخصوصيات فيزيوگرافی
1751277261295918مساحت )کيلومترمربع(

285/1971/7875/9499/41187/87محيط )کيلومتر(
71/220/623/438/332/9طول آبراهه اصلی )کيلومتر(

20/4616/2321/1725/6219/45شيب متوسط )درصد(
33803200334033003380ارتفاع حداکثر )متر(
18341900191819451834ارتفاع حداقل )متر(
23742257230323622101ارتفاع متوسط )متر(
11/254/14/446/785/64زمان تمرکز )ساعت(

---4/5970/9220/8710/717دبی متوسط سالانه )مترمکعب بر ثانيه(
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باید توجه داشت که این روش بدون  البته  توزیع می کنند. 
در  را  آنها  فاصله  فقط  نقاط،  آرایش  و  موقعیت  به  توجه 
نظر می گیرد؛ یعنی نقاطی که دارای فاصله یکسانی از نقطه 
)سرمدیان،  می باشند  یکسانی  وزن  دارای  هستند،  تخمین 
بوده  متوسط  فاصله یك روش وزن دهی  1388(. معکوس 
که در آن داده     ها از طریق رابطه انحراف معیار یك نقطه از 
سایر نقاط با استفاده از گره     های شبکه بندي شده، وزن دهی 
می شوند. هنگامی  که گره شبکه برآورد می گردد، وزن     های 
یافته به نقاط، برابر یك می باشد. زمانی که یك  تخصیص 
نقطه بر گره شبکه منطبق شود، فاصله این نقطه تا گره برابر 
با صفر بوده؛ بنابراین در این حالت وزن تخصیص داده شده 
اطراف گره  نقاط  برابر یك و وزن سایر  یاد شده  نقطه  به 
برابر با صفر می باشد. روابط مورد استفاده در این روش به 

شکل زیر است:
                                                                                                )1(

                                                                                                 )2(

بین گره شبکه )j( و نقطه  hij اختلاف فاصله مؤثر  که 
 zj،z پارامتر  شده  زده  تخمین  مقدار   z,)i( گره  همسایگی 
مقدار واقعی پارامتر z در همسایگی گره، dij فاصله بین گره 
شبکه )j( و نقطه همسایگی گره )B,)i  توان وزن داده شده و  

 ضریب هموارکننده می باشد )شعبانی، 1387(.

3- نتایج
نتایج  با  همراه  آب  آروماتیك  و  نفتی  پارامترهای 
آنالیزهای آزمایشگاهی در جدول 2 آمده است. با توجه به 
نتایج، مقدار عددی بیشتر پارامترها بر اساس دقت دستگاه 

کمتر از 0/1 میلی گرم بر لیتر  می باشد. 
چند  حلقوی  ترکیبات  در  مکانی  تغییرات  بنابراین 
هسته ای آب چاه های مطالعاتی دشت شازند دیده نمی شود. 
به طوری که فقط در دو پارامتر Anthracene و Pyrene در 
چاه شماره 10 محدوده مطالعاتی مقادیر بیشتر از 0/1 میلی 

نگاره 2: موقعیت محدوده و 
چاه  های مطالعاتی دشت شازند
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گرم بر لیتر  می باشد. 
در مورد مقدار کل آلاینده نفتی نتایج تا حدودی متفاوت 
است. بطوری که در چاه های شماره 3، 8، 9 و بخصوص 
چاه شماره 10 مقادیر بیشتر از 0/1 میلی گرم بر لیتر  می باشند 

که نقشه پهنه  بندی و روند تغییرات مکانی در نگاره های 3 
و 4 آمده است. همچنین شاخص های آماری توصیفی کل 
آلاینده نفتی آب چاه ها و مقایسه با حد مجاز در جدول 3 

آمده است.

جدول 2: نتایج پارامترهای نفتی و آروماتیک آب چاه ها )واحد: میلی گرم بر لیتر(

ف
عنوان آزمایشردی

1
حداکثر شماره چاه

مجاز 234567891011121314

1

ترکیبات 
حلقوی

چند 
هسته ای

)PAHs(

Naphthalene )N(>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

2
Acenaphthylene 

)Acl(
>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

3
Acenaphthene 

)Ace(
>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

4Fluorene)F(>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

5Phenanthrene)P(>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

6Anthracene)An(>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/14>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

7Fluoranthene)Fl(>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

8Pyrene)Py(>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/19/8>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

9
Benzo [a] 

Anthracene)BaA(
>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

10Chrysene)C(>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

11
Benzo [b] 

Fluoranthene)BbF(
>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

12
Benzo [k] 

Fluoranthene)BkF(
>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

13
Benzo [a] 

Pyrene)BaP(
>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

14
Indeno [1.2.3-c.d] 

Pyrene)ID(
>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

15
Dibenzo [a.h] 

Anthracene)DA(
>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

16
Benzo [g.h.i] 

Perylene)BgP(
>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/1>0/2

17)TPH( 0/1<0/1<0/1<0/1<0/1<0/10/20/515/5<0/1<0/1<0/1<0/12/2<0/1<مقدار کل آلاینده نفتی
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نگاره 3: تغییرات مكانی کل آلاینده نفتی آب چاه ها در 
محدوده مطالعاتی دشت شازند

نفتی آب  آلاینده  مکانی کل  تغییرات  روند  به  توجه  با 
ابتدا  شمال  به  جنوب  از  شازند،  دشت  مطالعاتی  چاه های 
روند افزایشی و سپس روند کاهشی وجود دارد. همچنین 
نتایج  به شرق منطقه روند کاهشی دیده  می شود.  از غرب 
استاندارد  حد  با  مقایسه  در  توصیفی  آماری  شاخص های 
نفتی در محدوده چاه  پارامتر کل آلاینده  نشان  می دهد که 

آلودگی  با  است  شده  واقع  پتروشیمی  در  که   10 شماره 
روبروست.

جدول 3: شاخص های آماری توصیفی کل آلاینده نفتی آب 
چاه ها و مقایسه با حد مجاز 

پارامتر
TPH

)mg/lit(

0/1<حداقل

15/5حداکثر

1/4میانگین

-حد مطلوب

7/7حد مجاز

4- نتیجه گیری
این پژوهش با توجه به ظهور و بروز پاره اي نشانه  هاي 
اطراف  محدودة  سطحي  و  عمقي  نفتي  آلودگي  هاي 
سنجش  منظور  به  شازند  دشت  پتروشیمی   و  پالایشگاه 
بدین  شد.  انجام  نفتي  آلودگي  مهم  شاخص  هاي  برخي 
مطالعاتی،  محدوده  چاه   14 آب  از  نمونه برداری  با  منظور 
شد.  انجام  آروماتیك  و  نفتی  مواد  آزمایشگاهی  آنالیزهای 
مکانی  تغییرات  بررسی  آمار ضمن  زمین  تکنیك  با  سپس 
غلظت پارامترهای کیفی، مقایسه با حد مطلوب و حد مجاز 

نگاره 4: تغییرات مكانی 
کل آلاینده نفتی آب چاه ها 
در محدوده مطالعاتی دشت 

شازند
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استانداردهای محیط زیست انجام شد. با توجه به نتایج، آب 
از  شازند  دشت  پتروشیمی   و  پالایشگاه  محدوده  چاه  های 
نظر آلودگی  های نفتی در چند مورد استثناء، در بیشتر موارد 
فاقد آلودگی بودند. عمده حساسیت  ها در این بخش در چاه 
از   Pyrene و   Anthracene پارامتر  دو  به  مربوط  شماره 10 
ترکیبات حلقوی چند هسته ای بود که مقادیر آلاینده چندین 
برابر استاندارد محیط زیست بود. ترکیبات PAHs گروهي از 
ترکیبات هیدروکربني هستند که از سه حلقه بنزني و یا بیشتر 
تشکیل و حداقل دو حلقه بنزني آنها توسط دو اتم کربن به 
اشتراک گذاشته شده است. خطرناکترین ترکیب سرطان زاي 
( پیرن است که در این تحقیق مقدار آن کمتر  PAHs بنزو )

از استاندارد محیط زیست بود و مشکل آلودگی نداشت. از 
دیگر ترکیبات PAHs که سرطان زایي آنها در انسان توسط 
سازمان بهداشت جهاني و کمیته نظارت بر مواد غذایي تأیید 
شده است، دي بنزو )a,h( مي باشد که این پارامتر نیز مشکل 
دو  بالای  مقدار  حال  این  با  ندارد.  چاه  ها  آب  برای  کیفی 
پارامتر Anthracene و Pyrene در چاه شماره 10   می توانند 
زمینه ای برای افزایش پتانسیل آلودگی منابع آب زیرزمینی 

دشت شازند باشند.
چاه  های  در   )TPH( نفتی  آلاینده  کل  مقدار  مورد  در 
بیشتر  شده  اندازه گیری  مقادیر  نیز   10 و   9  ،  8  ،3 شماره 
البته در مورد چاه شماره 10 مقدار  از سایر چاه  هاست که 
 PAHs نتایج  به  با توجه  بیشتر است.  پارامتر مذکور خیلی 
و TPH به نظر   می رسد پتانسیل آلودگی در چاه شماره 10 
در  شازند  پالایشگاه  مجتمع  توسعه  به  توجه  با  باشد.  بالا 
سال  های اخیر و نقطه روشن  های آلودگی هر چند بصورت 
محدود، به نظر   می رسد خطر آلایندگی منابع آب زیرزمینی 
امر ضرورت  این  یابد.  افزایش  پیش  از  بیش  دشت شازند 
را  منظم  پایش  جمله  از  مناسب  مدیریتی  برنامه  یك  ارائه 
دشت  در  صنایع  توسعه  بر  علاوه  که  چرا  می دهد.  نشان 
پتانسیل  شازند به دلیل قرارگیری در منطقه ای استراتژیك، 
محدوده  این  در  نیز  مسکونی  مناطق  و  جمعیت  افزایش 
بالاست. لذا با توجه به نتایج این تحقیق، احتمال و پتانسیل 

آلودگی آب از جهت پارامترهای نفتی بالاست که می تواند 
اندازد.  خطر  به  را  منطقه  زیست  محیط  سلامت  آینده  در 
بنابراین پیشنهاد می شود پژوهش های کیفی آب های سطحی 

و زیرزمینی و نیز خاک و هوا در آینده مدنظر قرار گیرد.
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قرارداد 93/102/734 با دانشگاه اراک انجام گردیده است. 
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