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 مقدمه
و محققين با به منظور ايجاد محيط زيستي پاك عاري  از آلودگي، هر روز مقررات زيست محيطي سخت تري وضع مي گردد

و و يا حذف آلاينده ها از منابع آب، خاك و تبعات آنها روشهاي جديدتري جهت جلوگيري از توليد شناسايي منابع آلودگي
و اثرا. هوا ابداع مي كنند و شيميايي معمول ت جانبي اين روشها بر محيط زيست، با توجه به هزينه بالاي روشهاي فيزيكي

و)Bioremediation(استفاده از روشهاي بيولوژيك در سالهاي اخير مطرح شده است كه شامل روشهاي زيست سالم سازي
تحقيقات زيادي در زمينه زيست پالايي نفت در طول دو دهه گذشته اگرچه. مي باشند)Phytoremediation(گياه پالايي
گ و مطالعات كمي در)Mearns, 1997(است به انجام رسيده بيشتر اين مطالعات در مقياس آزمايشگاهي فته وليرصورت

و فيلد وجود دارد و ). Swannell et al.,1996, Venosa et al., 2002( مقياس پايلوت براي استفاده از فرآيند زيست پالايي
 در مقياس فيلد صورت گيرد تا كاربرد عملي آن مشهودتر پيشنهاد آن به صاحبان صنايع نياز است كه مطالعات اين بخش

مطالعات فيلد مي تواند ارزش استفاده از تكنيك زيست پالايي را در مقايسه با ساير روشها بهتر مشخص مي كند، چرا. گردد
و نمي مانند غير توان شرايط محيط واقعي كه مطالعات آزمايشگاهي اغلب مواقع شاهد خوبي براي محيط واقعي نيستند

و محدوديتهاي انتقال جرم را در اين گونه مطالعات بررسي كرد يكنواختي مكاني، بر هم كنش و. هاي بيولوژيكي سوانل
و گردآوري)1996(همكاران  مجموعه مطالعات انجام گرفته در فيلد با موضوع زيست پالايي محيطهاي دريايي را بررسي
كهمطالعات ديگري نيز در اين زمي. كردند مي نه صورت گرفته و كلوولو) 1998(توان به مطالعات ونوزا از آن جمله  ليهي

و اصلاح بيولوژيكي خاكهاي آلوده به مواد نفتي در منطقه. اشاره كرد)1998( اين پروژه با هدف تحقيق در زمينه احياء
و انجام شده است .پالايشگاه تهران در مقياس پايلوت صحرايي تعريف

ر و  وشهامواد
صورت گرفت كه بخش بزرگي پالايشگاه تهران 2000عمليات خاكبرداري از اطراف مخزن براي ايجاد پايلوتهاي آزمايشي،

كنار پمپ بنزين، داخل( خاكهاي برداشت شده به محل احداث پايلوت. در اطراف آن قابل مشاهده بود نفتياز آلودگي
هر. مستحكم رسيد"لوتها خاكبرداري شد تا به لايه نسبتاكف محوطه پاي. منتقل گرديد) محوطه پالايشگاه  سپس خاكها در

شد30پايلوت به ضخامت حدود هر. سانتيمتر گسترده  پايلوت4در مجموع. بود) متر8*4( مترمربع32 پايلوت مساحت
هپايلوتدر.براي مقايسه تيمارهاي مختلف در نظر گرفته شد و دوم قبل از خاكريزي لوله اي هوادهي تعبيه شد كه به اول

هر8اين پمپ روزانه. متر مكعب هواي فشرده متصل بود10يك پمپ هوا با توان ذخيره  و در 10 ساعت در حال كار بود
و7دقيقه فعاليت آن  به منظور هوادهي،3 در پايلوت شماره. دقيقه تحت عمل تخليه قرار داشت3 دقيقه تحت عمل مكش

شدخاكها به كمك كارگر در4 در همه پايلوتها به جز پايلوت شماره.و هر هفته يك بار زيرو رو  كه به عنوان پايلوت شاهد
شامل، مخلوطي از باكتريهاي تجزيه كننده مواد نفتيو هيچ گونه عملياتي بر روي آن انجام نگرفتنظر گرفته شده بود

 RhodococcusوPseudomonas ،Acinetobacter،Micrococcus،Corinebacterium،Arthrobacter ،Nocardiaجنسهاي 
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ميزان مايع تلقيح باكترياي با لحاظ كردن. از اين خاكها جداسازي شده بود، به خاك اضافه گرديد قبلي كه در مطالعات
شد مايع تلقيح به خاك200به1ني نسبت وز  Tween80همزمان با اضافه كردن مايع تلقيح، سورفكتانت. در نظر گرفته

شد%5/0نيز به ميزان حد،در طول همه مراحل. وزني به خاك اضافه شد%50 رطوبت خاك در با. ظرفيت زراعي حفظ
و فسفر  آناليز اوليه خاك براي در نظر گرفتنباو توجه به نياز بالاي ميكروارگانيسمهاي تجزيه كننده نفت به عناصر ازت

و فسفات آمونيوم كه هر دو در آب محلول 100:10:1 معادل C:N:Pرسيدن به نسبت  از كودهاي گرانوله نيترات آمونيوم
شد. بودند استفاده شد و از طريق نازلهاي آبياري به خاك اضافه حل براي بررسي.اين مواد در مخزن گالوانيزه در آب

به،)TPH(كل هيدروكربنهاي نفتي تغييرات و  تكرار به صورت5صورت مركب با نمونه برداري خاك به شكل كاملا تصادفي
با. صورت گرفت ماه4و به مدت ماهانه در هر پايلوت با. تكرار صورت گرفت3آناليز هر نمونه نيز  عصاره گيري اين مواد

و ان و محلولهاي دي كلرومتان و اندازه گيري آنها با استفاده از دستگاه گاز كروموتوگرافهگزان-كمك دستگاه سوكسله
در.تصورت گرف و تاثير گياهان  اقدام به كشت گياهان2، در پايلوت شماره پالايش مواد نفتي خاكبراي بررسي رشد

Bermuda grass وTall Fescuهفته كشت اين گياهان، رشد آنها از نظر درصد سبز شدن به صورت8در طول. گرديد 
و همچنين تغييرات هيدروكربنهاي نفتي در مجاورت ريشه آنها شدكيفي . به صورت كمي بررسي

و بحث  نتايج
كل هيدروكربنهاي و بالاي آلودگي و محدوده پايين از لحاظ آلودگي مواد نفتي در خاك محدوده تغييرات بسيار وسيع است

كل هيدروكربنهاي نفتي در خاك در طول مدت. درصد مي باشد35/23و5/10نفتي در خاك به ترتيب  4درصد تغييرات
جدا از پايلوت شاهد كه تحت هيچ تيمار. يلوتهاي مختلف حاكي از كاهش اين آلاينده ها در محيط خاك بودماه در پا

و تغييرات هيدروكربنهاي نفتي در آن قابل اغماض بود، در طول   ماه عمليات زيست پالايي كمترين4اصلاحي قرار نداشت
ك3تجزيه هيدروكربنهاي نفتي در پايلوت شماره و عدم استفاده به دست آمد ه تفاوت آن با ساير تيمارها در نحوه هوادهي

به طوري كه ميزان. با اين وجود تجزيه هيدروكربنهاي نفتي در اين پايلوت قابل توجه است. از سيستم گياه پالايي بود
كل هيدروكربنهاي نفتي در اين پايلوت از  به%6/33-38تجزيه و اين در در ماه چهارم رسيده%61-75در ماه اول  است

از. بوده است%7/73-4/82 در ماه چهارم1حالي است كه ميزان تجزيه در پايلوت شماره بنابراين مي توان درصورت لزوم
تا. چنين سيستمي نيز براي انجام فرآيند هوادهي خاك استفاده كرد درصد تجزيه هيدروكربنهاي نفتي طي ماههاي اول

به1يكي از دلايل اين امر مي تواند موقعيت مكاني پايلوت. بيشتر بوده است2لوت نسبت به پاي1سوم در پايلوت   نسبت
كل سيستم1پايلوت. باشد2پايلوت و چون اين احتمال بود كه هوا در  در قسمت ورودي لوله هاي هوا به خاك قرار داشت

ب ه سيستم در محدوده پايلوت اول تخليه گرديده به طور يكنواخت توزيع نشود، بنابراين قسمت بيشتري از هواي وارد شده
و تجزيه بيشتر بوده است در. است، بنابراين هوادهي اين پايلوت بهتر صورت گرفته در طي ماه چهارم به علت كشت گياه

به2پايلوت شماره  د%1/86-4/95، ميزان تجزيه هيدروكربنهاي نفتي در اين پايلوت ر رسيد كه در مقايسه با درصد تجزيه
اين موضوع تاثير گياهان مورد مطالعه در افزايش تجزيه. افزايش معني دار نشان داد%)7/73-4/82(1پايلوت شماره

. هيدروكربنهاي نفتي در خاك را تاييد مي كند
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