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  گفتار پیش

  
مـیلادي بـه    1978کـه در سـال   ، نفتی استهاي  کتاب اصول اولیه پاکسازي لکه، نسخه بازنگري شده، این کتاب

، کتـاب حاضـر  ، سـت چشمگیر و سریعی که در این زمینه انجـام شـده ا  هاي  پیشرفت با توجه به. چاپ رسیده است

نفتـی  ي ها آلودگی پاکسازي و کنترلهاي  روش شامل اطلاعات زیادي درباره، این کتاب. نسخه بازنگري شده است

 پاکسـازي هـاي   روش این کتاب به. نفتی استي ها آلودگی همچنین شامل اطلاعات کلی و تخصصی درباره. است

، شـود  مـی  آب پراکنده و باعث خسارات زیست محیطـی  زمانی که به شکل وسیع بر روي، نفتی در آبي ها آلودگی

  . پردازد می

 و تشـخیص گیـري   اندازههاي  روش سپس به، کند می در ابتدا درباره مواد نفتی خام و مشتقات آن بحث، این کتاب

  . کند می مواد نفتی و اثرات طولانی مدت آن بر محیط زیست اشارهي ها ویژگی

  . زیست و کارایی روش پاکسازي با توجه به انواع آلودگی متفاوت خواهد بودنفتی بر محیط ي ها آلودگی اثرات

نفتی دربـاره  ي ها آلودگی پاکسازي و کنترلهاي  روش درباره، انواع مواد نفتی بحث شده در این کتاب به خوانندگان

  . نفتی کمک خواهد کرد مواد انواع مختلف

 فصـل آخـر کتـاب دربـاره اثـرات     . ر کتـاب وجـود دارد  کـه در بخـش آخ ـ  ، شامل فهرست واژگان است، این کتاب

بـه دلیـل اهمیـت    ، که به فصل آخر این ویرایش از کتـاب ، نفتی بر محیط زیست و حیات وحش استي ها آلودگی

تعیـین چگـونگی   هـاي   روش نفتی بر محیط زیست وي ها آلودگی به دلیل اثرات جدي. موضوعی اضافه شده است

بهتـرین روش بـراي پایـان کتـاب     ، موضوع انتخاب شده براي فصل آخر این کتـاب  اه آلودگی پاکسازي این نوع از

  . خواهد بود

  

ها و مطالعات راهبردي بررسیمرکز   
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  مقدمه

همچنـین شـامل   . است ها آلودگی آمار و دلایل پیدایش، نفتیي ها آلودگی درباره دلایل وقوع، این کتاب، فصل اول

 ربزرگ نفتی دي ها آلودگی تی در دریا و فهرستنفي ها آلودگی منابع، خلاصه حوادث آلودگی مربوط به کشور کانادا

  . باشد می سی سال گذشته

ي هـا  آلـودگی  مقابله کننـده بـا  ي ها سازمان نفتی و اساسي ها آلودگی براي مقابله باریزي  برنامه شامل، فصل دوم

یـا  ، ه کنندهمقابلي ها سازمان اساس ساختاري، آموزشیهاي  برنامه، اقتضاییي ها طرح این فصل شامل. نفتی است

درگیـر در  ي هـا  سـازمان  وظایف فرمانده در صحنه و گروه مقابله کننده با آلودگی و همچنین وظایف سـایر ، آلودگی

  . باشد می عملیات مقابله با آلودگی

ایـن  . فیزیکی مربوط به انواع مختلف مواد نفتی در فصل سوم بررسـی شـده اسـت   ي ها ویژگی ترکیبات شیمیایی و

ترکیبات ، سوخت دیزل، ممکن است شامل بنزن، مواد نفتی. پردازد می مختلف انواع مواد نفتیي اه ویژگی فصل به

  . بانکر و سایر ترکیبات حاصل از پالایش نفت خام باشد، خام متوسط نفت، نفت خام سنگین

مختلفـی از خـود    توانند رفتارهاي می مواد نفتی ریخته شده در محیط دریایی، افتد می زمانی که آلودگی نفتی اتفاق

  . که این نمونه از رفتارهاي مواد نفتی در فصل چهارم مورد بحث و بررسی قرار گرفته است، نشان دهند

 صسطحی تشخیهاي  روش نفتی است که شاملهاي  تشخیص و شناسایی لکههاي  روش در رابطه با ؛فصل پنجم

بـراي   هـا  روش ایـن ، هواپیمـا و مـاهواره اسـت    کنترل از راه دور به وسیلههاي  روش نفتی و همچنیني ها آلودگی

  . نواحی پوشیده شده توسط گیاهان کاربرد دارد، نفتی در شرایط مختلف در یخ و برفي ها آلودگی شناسایی

و پتانسـیل خطـرات   ها  آن تجزیه و شناسایی انواع مواد نفتی و تشخیص منابعهاي  روش همچنین به، در این فصل

  . اشاره شده است این مواد براي محیط زیست

 ؛فصل ششـم . نفتی بر روي سطح دریا استفاده از بوم استي ها آلودگی روش براي محدود کردنترین  شناخته شده

همچنـین بـه تجهیـزات    . استها  آن موارد استفاده و نقائص مربوط به، نحوه عملیاتها،  آن ساختار، درباره انواع بوم

  . پردازد می ي دست سازها بوم خاص ي جاذب و انواعها بوم، ها بوم پشتیبانی

. توسط بوم اسـت ها  آن مواد نفتی از روي سطح آب پس از محدود کردنآوري  جمعهاي  روش خلاصه؛ فصل هفتم

در این فصل به مزایا و معایب انواع مختلف اسـکیمر پرداختـه شـده    . مواد نفتی را دارندآوري  جمع اسکیمرها قابلیت

  . است

مـورد بحـث بـا    هـاي   روش هر کدام از. نواع مختلف مواد جاذب مورد بررسی قرار گرفته استهمچنین استفاده از ا

  . باشد می خاصهاي  توجه به شرایط دریا و انواع مختلف مواد نفتی داراي محدودیت
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فصـل  . افتـد  می نفتی اتفاقي ها آلودگی پس از انجام عملیات پاکسازي معمولاً، و مواد نفتی ذخیره و جداسازي آب

همچنین این فصل شـامل کـارایی انـواع    . جداسازي و دفع زائدات است، موقتیآوري  جمعهاي  روش شامل، هشتم

  . پمپ است

، مـواد دیسپرسـنت  . نفتی با استفاده از مواد دیسپرسنت اسـت ي ها آلودگی مقابله باهاي  روش، فصل نهم این کتاب

، در این فصل به کـارایی . شوند می داخل ستون آب ترکیباتی هستند که باعث تشکیل قطرات کوچک مواد نفتی در

مـواد شـوینده   ، همچنین در این فصل به مواد دیگـر ماننـد  . میزان سمیت و کاربرد این ترکیبات پرداخته شده است

غـرق کننـده و ترکیبـاتی کـه باعـث      ، جامد کننده، امولسیونهاي  شکننده، عوامل پاك کننده سطح ساحل، سطوح

  . اشاره شده است، شوند می افزایش تجزیه زیستی

مزایا و معایـب  ، نفتی استي ها آلودگی کنترل شده سوزاندنهاي  روش نفتی در محل یکی ازي ها آلودگی سوزاندن

این فصل به شرایط لازم براي سوختن مواد نفتـی در حـین عملیـات سـوختن مـواد      . این روش در فصل دهم است

  . فتی در حین عملیات سوختن و همچنین به موارد ایمنی تمرکز داردمحدود کردن مواد نهاي  روش، کارایی، نفتی

همچنین استفاده از این روش نیاز به نیروي انسـانی  . کار زمانبري خواهد بود، نفتی در ساحلي ها آلودگی پاکسازي

. ي زیست محیطـی و اکولـوژیکی خواهـد شـد    ها آسیبنفتی در طول ساحل باعث ي ها آلودگی پاکسازي. زیاد دارد

 فصـل یـازدهم بـه معیارهـاي رفتـار     . کند می نفتی در ساحل را بررسیي ها آلودگی مسئله پاکسازي؛ فصل یازدهم

توصیه شـده  هاي  روش ارزیابی مناطق ساحلی وهاي  روش حساسیت مناطق ساحلی و، نفتی در ساحلي ها آلودگی

  . براي پاکسازي است

کار آسانتري است و میزان توجه ، نفتی در روي دریاي ها آلودگی نسبت به، نفتی برروي زمیني ها آلودگی برخورد با

  . داردها  کمتري را از سوي رسانه

نفتی که بـرروي سـطح زمـین    ي ها آلودگی .مختلف استي ها سیستماکو نفتی دري ها آلودگی وقوع؛فصل دوازدهم

هاي  روش افتد و همچنین به می اتفاق زیرین زمینهاي  نفتی که در لایهي ها آلودگی افتد و یا آن دسته از می اتفاق

  . کند می نفتی بر روي زمین اشارهي ها آلودگی مختلف پاکسازي

نفتی اثرات زیانباري بر موجودات مختلف ي ها آلودگی .نفتی بر محیط زیست استي ها آلودگی اثرات؛فصل سیزدهم

  . در دریا و خشکی دارد
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  درباره نویسنده

محـیط زیسـت    بخـش نفتـی در ي ها آلودگی سال است که در زمینه 25یش از ب، Merv Fingasدکتر فینگاس 

در مرکـز تکنولـوژي محـیط زیسـت     ) ) Emergencies Scienceاو ریاست بخـش  . کشور کانادا فعالیت دارد

  . کانادا را بر عهده دارد

همچنین تخصـص وي  . ستمحاسبه و کنترل آن انجام داده ا، مواد نفتیگیري  اندازه او تحقیقات زیادي در رابطه با

نفتی و وسایل حفاظت شخصی در هنگام ي ها آلودگی سوزاندن در محل، در زمینه هیدرودینامیک و رفتار مواد نفتی

، عنـوان شـده  هـاي   در زمینـه المللـی   بـین  نفتی است که او براي ارایه مطالب در کنفرانسهايي ها آلودگی مقابله با

  . شهرت دارد

. در مونترال کانادا اخذ کرده استMcGillاز دانشگاه ، را در زمینه علوم محیط زیستیدکتري خود ، دکتر فینگاس

مدرك فوق لیسانس وي در زمینه علوم و مدیریت اجرایی از دانشگاه اتاوا در انتاریو و لیسانس او در زمینـه ماشـین   

  . آلات و الکترونیک است

ا تحقیقات آلودگی نفتی به عنوان نویسـنده و یـا همکـار    گزارش فنی و مقاله در رابطه ب 450او در نگارش بیش از 

، ها حلال جدید آزمایش مواد دیسپرسنت و استخراجهاي  روش مقالات او در رابطه با. نویسنده همکاري داشته است

، تشخیص منابع آلودگی، نفتیي ها آلودگی پایش، مواد نفتی و مواد دیسپرسنت، ي آبها امولسیونمطالعات بررسی 

حسـگرهاي  ، کارایی روش سوزاندن در محل و انتشارات گازهاي حاصل از سـوزاندن در محـل  ، فعال شیمیاییمواد 

  . تشخیص مواد نفتی و وسایل حفاظت شخصی است

 Hazardous Materials,Theدکتر فینگاس به عنـوان هیـات تحریریـه مجلـه مـواد خطرنـاك       ، همچنین

Spill Science and Technology Buletin ،ــه فعال  Micro- Columnیــت دارد و در مجل

Separation ،اي  او به عنوان یکی از اعضاي هشـت نفـره  ، 1999در سال . به عنوان سردبیر مهمان فعالیت دارد

توسط آکادمی علوم ، تحقیق و بررسی نمایند، سرنوشت و اثرات آلودگی نفتی در دریا، که قرار بود در خصوص منابع

  . آمریکا انتخاب شد

) ASTMدر خصوص استاندارد مواد نفتی انجمن آزمایشات مواد در آمریکـا  ، F20عنوان نائب رئیس کمیته او به 

  . نفتی در محل انتخاب شده استي ها آلودگی و رئیس کمیته سوزاندن) 
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  مطالب فهرست

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  11    دلایل و زمان وقوع: نفتیي ها آلودگی: فصل اول

  29     نفتیي ها آلودگی مقابله در برابر: فصل دوم

  47      مربوط به آني ها ویژگی انواع نفت و: فصل سوم

  57     اثرات آلودگی نفتی در محیط زیست: فصل چهارم

  79    نفتی هاي  تشخیص و دریافت از طریق سیستم کنترل از راه دور در مورد لکه، بررسی: فصل پنجم

  93     محدود کردن آلودگی نفتی در آب: فصل ششم

  111     مواد نفتی از روي سطح آبآوري  جمع: فصل هفتم

  131  نفتی ي ها آلودگی جداسازي و از بین بردن زائدات مربوط به: هشتم فصل

  145      نفتیي ها آلودگی عوامل شیمیایی از بین برنده: فصل نهم

  163     نفتی در محل ي ها آلودگی سوزاندن: فصل دهم

  179     پاکسازي و احیاء مجدد سواحل: فصل یازدهم

  209     نفتی بر روي خشکی ي ها آلودگی: فصل دوازدهم

  223      نفتی بر محیط زیست ي ها ودگیآل اثرات: فصل سیزدهم

  245  نامه   واژه 
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  دلایل وقوع و تعداد آن : نفتی ي ها آلودگی: فصل اول
این توجه جهـانی باعـث آگـاهی    ، اخیري ها سال در. شود میها  باعث توجه عموم مردم و رسانه، بزرگ نفتیي ها آلودگی

به هر حال نقش صنایع نفت در جوامـع  . نفتی در محیط زیست شده استي ها آلودگی نسبت به خطرات زیست محیطی

  . صنعتی انکار ناپذیر است

باشـد و   می نفتیهاي  معطوف به استفاده از فرآورده، بیشترین انرژي مورد استفاده در آمریکا و کانادا در مورد حمل و نقل

بـا توجـه بـه نیـاز     . رسـد  می رکاهش استفاده از این انرژي در آینده بعید به نظ، با توجه به گرایش استفاده از انرژي نفت

کودهـاي شـیمیایی و مـواد اولیـه     ، ها پلاستیکصنایع مختلف به مشتقات نفتی براي تهیه محصولات باارزشی همچون 

  . شود می نیاز به نفت و مشتقات نفتی در آینده احساس، همچنان، براي تهیه محصولات شیمیایی

نفتـی نیـز   ي هـا  آلـودگی  کنترل و مقابله با، نفتی در سطح جهاندر واقع در راستاي افزایش تولید و مصرف محصولات 

مرحلـه جابجـایی در    15تـا   10جابجایی محصولات نفتی از میدان نفتـی تـا مقصـد در حـدود     . افزایش پیدا خواهد کرد

 تانکرهـاي نفـتکش  ، خطـوط ریلـی  ، خطـوط لولـه  ، که مراحل جابجایی شامل تانکرهـا ، کند می حالتهاي مختلف را طی

در طی مراحل حمل و نقـل و ذخیـره سـازي    . شود می ذخیره ها پالایشگاه وها  نفت در مسیر جابجایی در پایانه. اشدب می

مهمترین بخش مربوط به حفاظـت از محـیط زیسـت حصـول اطمینـان از بـه       . مواد نفتی امکان بروز حوادث وجود دارد

 دو بخش دولت و صنعت در کاهش خطرات مربوط بههر . باشد می نفتی در طی این مراحلي ها آلودگی حداقل رساندن

اجرایی و حفاظتی در صنایع براي هاي  برنامه. اجرایی نقش مهمی دارندهاي  نفتی با وضع قوانین و آئین نامهي ها آلودگی

آموزش کامل براي کـاهش خطـرات مربـوط بـه خطاهـاي      هاي  نفتی شامل برنامهي ها آلودگی کاهش حوادث منجر به

  . انسانی است

 درصـد  50تـا   30زننـد در حـدود    مـی  تخمـین ، کارشناسان حفظ محـیط زیسـت دریـایی   ، علیرغم معیارهاي اشاره شده

 درصد از ایـن  40تا  20نفتی به صورت مستقیم و یا غیر مستقیم ناشی از خطاهاي انسانی است و در حدود ي ها آلودگی

  . باشد می و تجهیزاتا ه دستگاه در ارتباط با نقائص و خرابی مربوط به ها آلودگی

نفتی هاي  بالاي پاکسازي لکههاي  دولتی و هزینههاي  توان به جریمه می از دیگر عوامل بازدارنده در بروز پدیده آلودگی

  . اشاره کرد

، در کشـور آمریکـا  . دلار اسـت  20میانگین هزینه پاکسازي هر لیتر نفت نشت شـده در دریـا در حـدود    ، در کشور کانادا

میـانگین قیمـت جهـانی بـراي     . رسد می دلار به ازاي هر لیتر نفت نشت شده در دریا 100این قیمت به حدود میانگین 

رسد که این عامل  می دلار به ازاي هر لیتر نفت ریخته شده در دریا 200تا  20نفتی به حدود میانگین هاي  پاکسازي لکه

  . به نوع نفت و مکانی که در آن ریخته شده بستگی دارد

  . آید می نفتی به حسابي ها آلودگی یکی از گرانترین مراحل پاکسازي کسازي نفت از خطوط ساحلی معمولاًپا
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 فرانسه، 1978در سال ) Amoco Cadiz( حادثه آموکوکادیز: 1عکس 

  

  کنند؟ می نفتی در چه مواقعی بروزي ها آلودگی
 وقـایع تـرین   نفتـی یکـی از متـداول   هـاي   ایجاد لکه، وزمیلیون تن نفت در هر ر 10با توجه به استفاده جهانی در حدود 

گیـرد و میـزان    می تن نفت و محصولات نفتی در کشور کانادا مورد استفاده قرار 260000روزانه در حدود . تواند باشد می

برابر نسبت به کشـور کانـادا اسـت و میـزان مصـرف جهـانی        10استفاده از محصولات نفتی در کشور آمریکا در حدود 

مربـوط بـه    سهم داخلی تولید نفت در کشـور کانـادا تقریبـاً   . باشد می حصولات نفتی در حدود ده میلیون تن در هر روزم

پالایشگاه نفت خام در کانادا  32در حدود . است Alberta ،Saskatchewanحلقه چاه نفت خام در منطقه  50000

تن نفت خـام و دیگـر محصـولات نفتـی در      130000حدود پالایشگاه جزء بزرگترین واردکنندگان در  5که ، وجود دارد

که بیشترین مقدار آن بـه  ، رسد می تن در هر روز 220000طول روزهستند و مقدار صادرات نفتی در این کشور به مقدار 

  . شود می کشور امریکا صادر

هـر روز از کشـورهاي عربسـتان    میلیون تن از نفت وارداتی مـورد اسـتفاده در    6. 2در کشور آمریکا بیش از نیمی مقدار 

درصد از تقاضاي روزانه آمریکا مربوط به بنزین اتومبیـل و در حـدود    40در حدود . شود می کانادا و ونزوئلا وارد، سعودي

درصـد از انـرژي مـورد     40همچنـین در حـدود   . درصد آن مربوط به نفت دیزل مورد استفاده در حمل و نقل اسـت  15

  . شود می زغال سنگ تامین درصد از 24درصد آن از گاز طبیعی و  35، تاستفاده در آمریکا از نف
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، در کانـادا . شوند آوري می جمع در کانادا و آمریکااي  ویژهي ها سازمان نفتی توسطي ها آلودگی آماري مربوط بههاي  داده

را در پایگـاه  ها  این داده، اناداکنند و سازمان حفاظت از محیط زیست ک آوري می جمع آماري راهاي  داده، دفترهاي ایالتی

اطلاعاتی مربوط هاي  مسئولیت حفظ داده، گارد ساحلی، در آمریکا. کند آوري می جمع نفتیهاي  اطلاعاتی مربوط به لکه

مربـوط بـه   هـاي   علاوه بر ایـن اطلاعـات داده  . دارند بر عهده داردراکه قابلیت کشتیرانی هایی  آب نفتی درهاي  به لکه

سیسـتم خـدمات   . شـوند  آوري می جمع اطلاعات به صورت سراسري نیزآوري  جمع براي، تی بر روي خشکینفهاي  لکه

نفتی در حـین عملیـات اکتشـاف    ي ها آلودگی در آمریکا مسئولیت حفظ اطلاعات مربوط به وقوع 1مدیریت مواد معدنی 

   .مربوط به تولید نفت خام را بر عهده داردي ها فعالیت نفت در فرا ساحل و

اوقات مقایسـه آمـاري    نفتی گاهیهاي  اطلاعاتی مربوط به لکههاي  دادهآوري  جمع مختلف درهاي  روش به دلیل وجود

نفتی باید بـا  ي ها آلودگی آماري در رابطه باهاي  در حالت کلی بدست آوردن داده. رسد می این نتایج گمراه کننده به نظر

  . دقت و احتیاط زیاد صورت گیرد

حجـم نفـت   ، به عنوان مثال در حادثه تصادفات کشـتی . عیین مقدار نفت نشت شده بسیار مشکل خواهد بودمحاسبه و ت

در حالی که ممکن است نفت باقیمانده اندکی بعد از حادثه به کشتی دیگري ، گزارش شده مربوط به قبل از حادثه است

  . منتقل شود

  
تد و منشاء آن ناشی از تاسیسات اف می نفتی در خشکی اتفاقي ها آلودگی بیشتر: 2عکس 

  .پالایشگاهی است
                                                

١ MMS Minerals Management Service  
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 در بعضـی از بانکهـاي اطلاعـاتی مربـوط بـه     هـا   آن سـوخته شـده در زمـان وقـوع    ي ها نفت همچنین حجم مربوط به

فیزیکی و شیمیایی نفـت ریختـه   ي ها ویژگی گاهی اوقات به دلیل نبود اطلاعات در مورد. نفتی وجود نداردي ها آلودگی

نفتی با توجه به قوانین ي ها آلودگی گزارش وقوعهاي  روش. ت در مورد نفت نشت شده مشکل خواهد شدمحاسبا، شده

کـه ایـن   ، لیتـر میباشـد   8000تـا   400کمترین مقدار آلودگی نفتی که باید گزارش داده شـود در حـدود   ، آمریکا و کانادا

نفتی در حال حاضر از اطمینان بیشتري هاي  لکه آماري مربوط بههاي  داده. بستگی به نوع آلودگی نفتی نشت شده است

آوري  جمـع  در هـا  سـازمان  که دلیل ایـن امـر کـم بـودن    ، شده در گذشته برخوردار هستندآوري  هاي جمع نسبت به داده

  . میلادي بوده است 1975قبل از سال ي ها سال درها  آن اطلاعات و همچنین مستقل بودن اطلاعات و عدم یکپارچگی

نفتی با ي ها آلودگی در دو کشور آمریکا و کانادا. داردها  آن بستگی به اندازه و حجم، نفتی گزارش شدهي ها دگیآلو تعداد

مورد آلودگی نفتی که در  12در کشور کانادا از حدود . باید گزارش شوند) گالن 1000در حدود ( لیتر 4000حجم بیشتر از 

مـورد آلـودگی    12که ایـن  . باشد می با قابلیت کشتیرانیهاي  آب وط بهفقط یک مورد ازآن مرب، افتد می طول روز اتفاق

مـورد   25در حـدود  ، در کشـور آمریکـا در طـول یـک روز    . شوند می تن از محصولات نفتی را شامل 40نفتی در حدود 

  . افتد می مورد آلودگی نفتی در خشکی اتفاق 75با قابلیت کشتیرانی و هاي  آب آلودگی نفتی در
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  . زمانی که دچار آسیب دیدگی شده است، نشت مواد نفتی از کشتی :3عکس 
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  خلاصه حوادث آلودگی سالیانه در کشور کانادا: 1شکل 

  

 اول و دوم در مقیاس حجمی و تکرار وقـوع هاي  شکل نفتی مربوط به دو کشور کانادا و آمریکا به ترتیب دري ها آلودگی

در کشور آمریکـا  . میزان آلودگی نفتی در دو کشور با یکدیگر تفاوت داردها  لشک با توجه به. نشان داده شده استها  آن

توان واردات  می افتد که دلیل این امر را می با قابلیت کشتیرانی اتفاقهاي  آب نفتی دري ها آلودگی به نسبت کانادا بیشتر

  . نفتی از طریق دریا و صادرات مواد سوختی از طریق سکوهاي شناور عنوان کرد
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  قابل کشتیرانی در کشور آمریکاهاي  آب خلاصه حوادث آلودگی در: 2شکل 
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  آلودگی نفتی ناشی از خطوط لوله بر روي خشکی و کنار ساحل: 4عکس 

  
ي هـا  آلـودگی  که بیشترین حجم ایـن ، افتد می دریا اتفاقهاي  آب نفتی در آمریکا دري ها آلودگی در واقع بیشترین حجم

دریـایی  ي هـا  آلـودگی  که در، باربري هستندي ها کشتیو بر  فله ي ها کشتیوهاي شناور و بعد از آن نفتی مربوط به سک

افتد که دلیل این امر حجم زیاد نفـت جابجـا شـده     می نفتی در خشکی اتفاقي ها آلودگی در کانادا بیشترین. نقش دارند

نفتی در خشکی مربوط به تاسیسات تولید ي ها یآلودگ بیشترین حجم واقعی مربوط به. باشد می توسط خطوط لوله نفتی

، فلـه بـر  ي هـا  کشـتی ، تانکرهـا ، هـا  کشـتی نفتی در دریا مربـوط بـه   ي ها آلودگی بیشترین حجم. نفتی استهاي  چاه و

نوع نفت نشت شـده در  ، نفتیي ها آلودگی منابع به وجود آورنده. پالایش نفت خام استهاي  باربري و پایانهي ها کشتی

  . و غیره در شکل سوم نشان داده شده است ها کشتینفتی توسط ي ها آلودگی دلایل به وجود آمدن ،آب دریا

ایـن   نفتی موجود در آب دریا به دلیـل تاسیسـات مسـتقر در خشـکی و پسـاب حاصـل از      ي ها آلودگی در حدود نیمی از

حاصـل از کارخانجـات   هاي  پساب وسیلهروان کننده به طور مستقیم به هاي  روغن بیشتر، باشد می تاسیسات در آب دریا

نفتی موجود در آب دریا مربوط به بخـش حمـل و نقـل کـه     ي ها آلودگی از% 20. شوند می به طور مستقیم وارد آب دریا

نشت طبیعی ذخائر نفتی نزدیک به سطح زمین و تراوشات . باشد می باربري و سکوهاي شناوري ها کشتی، شامل تانکرها

عوامـل جـوي   . شـود  مـی  نفتی را شاملي ها آلودگی از% 11که در حدود ، دهد می از مناطق دنیا رخدر بسیاري  2 ساحلی

ي موجود در هـوا بـر اثـر    ها هیدروکربن نتیجه ها آلودگی این، دهند می نفتی در دریا را تشکیلي ها آلودگی از% 13حدود 

                                                
٢ Seeps 
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شده و دوباره به نشین  ته دوباره بر روي زمین ،بیشترین مواد. باشند ، میعوامل مختلف که ناشی از سوخت ناقص هستند

  . گردند می دریا باز

  
  

  خلاصه آمار مربوط به منابع نشت آلودگی در جهان: 3شکل 
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دومـین حادثـه بـزرگ    ،  مکزیک که ایـن انفجـار  هاي  آب در، IXTOCانفجار چاه نفتی : 5عکس 

  . آلودگی نفتی است که تا به حال گزارش شده است

  
 توانیم به حوادث انفجـار و  ، مینفتیي ها آلودگی و از دیگر حوادث مربوط به بروز% 22در حدود  ها کشتیرد حوادث برخو

و کمترین درصد مربوط به نقـائص و  % 5خطاي انسانی ، %7غرق شدگی ، %9حوادث تصادفات کشتی ، %9سوزي  آتش

  . شود می نفتی را شاملي ها آلودگی از% 2معایب مکانیکی که در حدود 

  . دهد می بزرگترین حوادث نفتی اتفاق افتاده در سی سال گذشته را نشان، 1جدول شماره 

گزارشات و اخبار ، موجود در این جدول بر اساس اطلاعات بدست آمده ازسازمان حفاظت از محیط زیست کاناداهاي  داده

ي هـا  آلـودگی المللـی   بـین  اتحادیـه صـنایع مثـل   هـاي   انجمن ،نفتی گارد ساحلی آمریکاي ها آلودگی عمومی مربوط به

  . می باشد API4و انجمن نفت آمریکا  ITOPF3نفتی

                                                
٣ ITOPF:International Tankers Owner Pollution Federation 
٤ API:American Petroleum Institute 
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نفتی باقیمانده ناشی از حادثـه اکسـون والـدز    ي ها آلودگی واکنش سریع براي جابجایی: 6عکس 

Exxon Valdez) (به نقاط دیگر جلوگیري کرد ها آلودگی از گسترش .  

  
ناشی از جنگ خلیج فارس که بزرگترین حادثه آلودگی نفتی تا گیاهان آلوده به مواد نفتی : 7عکس 

  . به امروز بوده است
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  در سواحل ایتالیا) (Havenن وها  ناشی از حادثهسوزي  آتش :8عکس 

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  باشد می در اطراف کشتی آسیب دیده که در حال نشت نفتها  کش یدك: 9عکس 
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  . استسوزي  آتش پس از برخورد با کشتی دیگر در حالکه  Burmah Agateتانکر : 10عکس 
  

که بیشترین حجم آلودگی اند،  از بزرگترین لکه نفتی تا به امروز گزارش شده، نفتی براساس حجمهاي  جدول لکه در این

 نفتـی ي هـا  آلـودگی  عوامل مختلفی باعث. باشد می میلادي 1991نفتی مربوط به جنگ خلیج فارس در کویت در سال 

نفـت  هـاي   چـاه  مخازن ذخیره سازي و فوران مربوط به، توان به نشت در خطوط لوله نفتی می که از آن جمله، شوند می

همواره این تصور غلط در افکار عمومی ، با توجه به اینکه تانکرها یکی از عوامل آلودگی نفتی در دریا هستند. اشاره کرد

 از% 5حـال آنکـه تانکرهـا در حـدود     ، نفتی در دریـا تانکرهـا هسـتند   ي ها آلودگی عاملترین  مردم وجود دارد که اصلی

حجم نفـت حمـل شـده توسـط تانکرهـا و توجـه       ،  توان گفت می. شوند می نفتی ورودي به دریا را را شاملي ها آلودگی

  . به این موضوع باعث به وجود آمدن چنین تصوري در افکار عمومی مردم شده استها  رسانه

. نفتی به محیط دریا هسـتند ي ها آلودگی تاسیسات موجود در خشکی باعث ورود نیمی از، ل گفته شدهمانطور که در قب

نفتی بر ي ها آلودگی موضوع مطالعه حوادث نفتی اتفاق افتاده در گذشته به منظور بررسی اثر گذاري، در پایان این فصل

  . رسد می محیط زیست دریایی لازم به نظر

همچنـین جبـران کمبودهـاي    ، هـا  روشمناسب و مـوثر و تـلاش بـراي بهبـود بخشـیدن       هاي روش مطالعه بکارگیري

و آوري  جمعهاي  روش در فصول آینده به پدیده آلودگی نفتی و. رسد می لازم و ضروري به نظر ها روش تکنولوژیکی در

  . نفتی پرداخته خواهد شدي ها آلودگی پاکسازي

  



 ٢۴

  



 ٢۵
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 ٢٨

  
  تی در جهانحوادث بزرگ آلودگی نف -1جدول 
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  نفتی ي ها آلودگی مقابله در برابر -فصل دوم
ي هـا  آلودگی .نفتی تا زمان وابستگی جوامع به نفت و محصولات وابسته به آن همچنان ادامه خواهد داشتي ها آلودگی

 نفـت بـه وجـود   حمل و نقل و ذخیره سـازي  ، نفتی در نتیجه خطاي انسانی و نقص مربوط به تجهیزات در هنگام تولید

هـاي   روش، نفتـی ي هـا  آلودگی جلوگیري ازهاي  روش تمرکز بر، نفتیي ها آلودگی یکی از مسائل بسیار مهم در. آید می

  . باشد می نفتیي ها آلودگی کنترل و پاکسازي

 ـ    ، مینفتیي ها آلودگی اقتضایی و مقابله باي ها طرح سیستم یکپارچه شامل  ه بـا تواند باعـث سـرعت بخشـیدن در مقابل

هـدف طـرح   . نفتی را کاهش دهـد ي ها آلودگی نفتی به طور مشخصی شود و شدت اثرات سوء در رابطه باي ها آلودگی

مربوط به وقوع آلودگی نفتی است که ایـن طـرح   هاي  هماهنگ سازي تمام جنبه، نفتیي ها آلودگی ابله بامقاقتضایی و 

  . پاکسازي آلودگی نفتی است مواد نفتی وآوري  ، جمعشامل توقف جریان آلودگی نفتی

 .تواند از یک پایانه بـزرگ نفتـی تـا تمـام بخـش سـاحلی را شـامل شـود         ، میشود می که این طرح شامل آناي  منطقه

در جنگل و دیگر حوادث غیر منتظره زیست محیطـی قابـل پـیش بینـی نیسـتند و      سوزي  آتش مانند، نفتیي ها آلودگی

نفتی ي ها آلودگی راه حل موثر در مقابله با، بنابراین. و در هر آب و هوایی وجود داردامکان وقوع این پدیده در هر زمان 

 ایـن فصـل بـه   . شرایط اسـت ترین  آماده سازي در برابر حوادث غیر منتظره نفتی و توانایی انجام اقدام متقابل در سخت

 نفتـی در صـنایع و دسـتگاه اجرایـی    ي هـا  ودگیآل مقابله باهاي  نفتی و نقش برنامهي ها آلودگی در مقابله باریزي  برنامه

ي هـا  آلودگی مقابله باي ها طرح مقابله با آلودگی نفتی که شامل فعال سازيهاي  این موضوعات شامل برنامه، پردازد می

ي ها سیستم، تعیین نقاط حساس، تحقیق و مطالعه، آموزش، نفتیي ها آلودگی مقابله کننده باي ها سازمان ساختار، نفتی

کمک کننده در هنگام وقوع آلودگی نفتی و نقش بخش خصوصی و دولتی در مقابلـه  ي ها سازمان و ها بخش ،لاعاتیاط

  . شوند می نفتی را شاملي ها آلودگی با
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و هوایی اتفاق بیافتد که این شرایط  بد آبممکن است در شرایط ، حوادث آلودگی نفتی: 11عکس 

  . گی نفتی در نظر گرفته شودرح اقتضایی مقابله با آلودباید در ط

  

  نفتی ي ها آلودگی برنامه مقابله با
 دهـد کـه اثـرات زیانبـار حاصـل از      مـی  مـیلادي نشـان   1970مطالعات بسیاري بر روي حوادث مهم نفتی از آغاز سال 

ي هـا  لودگیآ خاص براي مقابله باهاي  روش ناشی از حوادث غیر منتظره نفتی تنها به خاطر عدم امکانات وي ها آلودگی

بلکه در بیشتر موارد مربوط به کمبود سازماندهی و نبود متخصص در سازماندهی این حوادث غیـر منتظـره   ، نفتی نیست

و امروزه در سطح وسیعی از کشورهاي مختلف بـا  اند  مقابله با آلودگی نفتی توسعه پیدا کردهي ها طرح، از آن زمان. است

  . ل اجرا استو کارشناسان در حاالمللی  بین منابع

براي سـطوح  ، مختلفی قرار دارندهاي  نفتی ازنظر بزرگی لکه نفتی و اهمیت وقوع در درجهي ها آلودگی با توجه به اینکه

مقابله با آلودگی نفتی بـا توجـه بـه امکانـات و     ي ها طرح. باشد می خاصهاي  نفتی نیاز به برنامهي ها آلودگی مختلف از

 هـا  سـازمان  باید نزدیکترین منابع وریزي  برنامه نفتی که در اینهاي  مانند اسکله، شودیزي ر برنامه تاسیسات منطقه باید

  . نفتی را داشته باشندي ها آلودگی در آن منطقه براي مقابله با

قه در آن منط ها سازمان نفتی باید نزدیکترین منابع وي ها آلودگی براي داشتن بیشترین اثر بر رويها،  ریزي برنامه در این

و یـا گـاهی اوقـات در    ها  استان نفتی دري ها آلودگی مقابله باي ها طرح در. براي مقابله با آلودگی نفتی را در نظر گرفت

 و وظـایف و بـه وجـود آوردن بسـتر مناسـب بـراي ایجـاد همکـاري بـین          هـا  نقشتمرکز اصلی بر روي ، سراسر کشور

  . باشد می پاسخ گوي ها سازمان
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فهرسـت   2شود در جـدول شـماره    می فتهرنفتی در نظر گي ها آلودگی مقابله باي ها طرح روزه دربعضی از اصولی که ام

  : باشد می نفتی شامل موارد زیري ها آلودگی مهمترین اهداف مقابله با. شده است

  یی که بلافاصله پس از وقوع آلودگی نفتی باید مطلع شوندها سازمانفهرست افراد و  -

شرح تمام وظایفی که بلافاصله چند ساعت بعد از وقـوع  ها،  آن سئول و فهرست وظایفنمودار سازمانی افراد م -

 آلودگی نفتی باید انجام شود

 مناطق خاص از لحاظ زیست محیطی ايي اجرایی برها طرح -

 مختلف اجراي عملیاتی هاي  گروه شبکه اطلاعاتی براي اطمینان از هماهنگی لازم بین -

 گرفتند می نفتی قراري ها آلودگی ی که تحت تاثیرحفاظتی براي مناطقهاي  اولویت -

 نفتی ي ها آلودگی عملیاتی براي کنترل و پاکسازيهاي  روش -

 تکنیکی مربوط به محلهاي  تعیین حساسیت محلی و دادههاي  وسایل مرجع نقشه -

 اقدام براي آگاهی عمومی و حفظ اطلاعات مربوط به حادثه -

 نفتی ي ها آلودگی و نوع وسایل و تجهیزات مربوط به فهرست موجود مربوط به موقعیت نگهداري -

 و استفاده از روش درخت تصمیم گیري براي مقابله بـا بعضـی  ها آلودگیتعیین روش کار خاص براي بعضی از  -

 نفتی در محلي ها آلودگی نفتی مثل استفاده از مواد دیسپرسنت و یا سوزاندني ها آلودگی

  
  اییجزئیات مربوط به طرح اقتض -2جدول 

  
  اقدامات اولیه  - 1 -
  اولیهي ها واکنش -
  ارتباطات -
  سطوح واکنش  - 2 -
  واکنش در برابر سطوح مختلف -
  ها سازمان - 3 -
  ها مسئولیت -
  گزارش دهی  - 4 -
  ها سیستم -
  ها روش -
  حفاظتیهاي  اولویت - 5 -
  نواحی حساس -
  منطقه ویژه -
  ها  عملیات - 6 -
  ها نقشوظایف و  -
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  پایش و شناسایی -
  گستردن تجهیزات -
  ارتباطات -
  گهداري گزارشاتن -
  روابط عمومی  -
  پایش خطوط ساحلی  -
  ها فعالیت - 7 -
  مراحل انجام فعالیت -
  روش مقابله - 8 -
  آلودگی مناطق تحت پوشش طرح مقابله با -
  ارزیابی ساحل و اقدامات متقابل -
  از بین بردن زائدات هاي  روش -
  سناریوها  - 9 -
  گیري  درخت تصمیم -
  سناریوها -
  ها تمرین -10 -
  ي مختلفها نتمریمراحل مربوط به  -
  اطلاعاتی هاي  داده -11 -
  ها نقشه -
  اطلاعات تماس -
  تجهیزات -
  ها فهرست -
  فروشندگان -
 تدارکات -

 
این آزمایشات بـر  . بعضی از جزئیات مربوط به هدف باید گاهی اوقات به طور آزمایش تکرار شوند، براي موثر بودن طرح

از آزمایشـات رومیـزي تـا    هـا   عملیـات سـطح ایـن    .گیـرد  مـی  نفتی به صورت فرضی انجامي ها آلودگی اساس مقابله با

 گیرنـد و  مـی  وسایل مقابله با آلودگی نفتی مورد استفاده قـرار ،  در این مانورها. گیرد می آزمایشات در مقیاس بزرگ انجام

یی نه تنها باعث افزایش مهـارت پرسـنل   ها روشچنین . شوند آوري می جمع نفتی به طور واقعی پاکسازي وي ها آلودگی

  . بلکه منجر به بهبود روش با توجه به ضعف و نقائص موجود خواهند شد، مقابله با آلودگی نفتی خواهند شد

  نفتی ي ها آلودگی اقتضایی مقابله باي ها طرح فعال سازي
مقابله  در طرح اقتضایی،  استنفتی با توجه به اینکه آلودگی نفتی در کجا اتفاق افتاده ي ها آلودگی روش کار در مقابله با

، با آلودگی نفتی به طور مشخص شده است و مراحل کاربرد در برخورد با آلودگی نفتی شامل اعـلام خطـر و خبـر دادن   

از بین بردن آلودگی نفتی و کاهش دادن ، آنآوري  جمع محدود کردن آلودگی نفتی و، ارزیابی و سنجش و تجهیز کردن
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 شوند و به صورت مرتب پس از یکدیگر تکرار می مراحل با یکدیگر ادغامبعضی از این ، عملاً. و یا ذخیره سازي آن است

  . شوند نمی

  
) (Exxon Valdezبعضی از تجهیزات مقابله با آلودگی که در طی حادثه اکسون والدز : 12عکس

حجم زیادي از تجهیزات که ، این عکس. در عکس نشان داده شده است، مورد استفاده قرار گرفت

  . دهد می باید مورد استفاده قرار گیرد را نشان ها آلودگی ه با ایندر هنگام مقابل
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  ) محیط زیست کانادا( انبار نگهداري تجهیزات مقابله با آلودگی: 13عکس 

  

بـدین  اي  اجراي طرح بـه صـورت مرحلـه   . شوند می اجرااي  مقابله با آلودگی نفتی به صورت مرحلهي ها طرح بسیاري از

که دلیل اجراي طرح به ، شود می با آلودگی نفتی مرحله به مرحله با شدت گرفتن آلودگی نفتی اجرامعنی است که مقابله 

به این خاطر است که در بسیاري از موارد در مراحل ابتدایی هنوز اهمیت و وسعت آلودگی نفتـی هنـوز   اي  صورت مرحله

تعیین وسعت آلودگی نفتی و اثرات مربوط ، ی نفتیدر مقابله با آلودگها  از مهمترین اولویت. به طور مشخص معلوم نیست

  . به آن است

اولین اقدام در فعال سازي طرح مقابله بـا  ، مسئول در این زمینهي ها سازمان مطلع ساختن گروه مقابله با آلودگی نفتی و

ه اهمیت آلـودگی  گزارش آلودگی نفتی به سازمان تعیین شده در این زمینه صرفنظر از بزرگی و درج. آلودگی نفتی است

  . آمریکا و بسیاري از کشورهاي دیگر است، نفتی از شرایط قانونی در حوزه اختیارات قانونی کشورهاي کانادا

اولین اقدام انجام شده توسط پرسنل است که موقعیت محل را مورد ارزیابی قرار دهند و پـس  ، در مقابله با آلودگی نفتی

محدود کردن و کاهش اثرات زیست محیطی مربوط بـه آلـودگی نفتـی در اولـین     ، از انجام ارزیابی موقعیت براي کنترل

  . شوند می فرصت ممکن وارد عمل

مسـئولیت  ، کننـد  می تمام افرادي که در پروژه فعالیت، تا زمانی که تمام دستورات اصولی و ساختار عملیات درست باشد

دقیق و سطح بـالاي  ریزي  برنامه این مسئله بر وجود یک که، دهند می خود را مطابق با آموزش و هدف مورد نظر انجام

  . کند می آموزش در مرحله اول مقابله با آلودگی نفتی تاکید
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باشد که این اقدام به صورت همزمان و سریع همراه بـا   می جلوگیري از جریان نفت، اولین قدم در مقابله با آلودگی نفتی

  . شود می اجراي طرح مقابله با آلودگی نفتی اجرا

مخزنی ، اگر چه به کمک پمپاژ نفت، امکان توقف ریزش نفتی وجود ندارد، در حوادث دریایی نظیر به گل نشستن کشتی

ایـن  . توان میزان نشت مواد نفتی را کاهش داد می که داراي شکافتگی است به مخزن نفتی سالم و یا انتقال آن به بارج

زمانی . کن است عملیات به خاطر اوضاع بد آب و هوایی به تاخیر بیافتدطول بکشد و ممها  عملیات ممکن است تا هفته

بعد از این مرحله نوبت به مهار آلودگی نفتی و ، توانستند جریان مواد نفتی را متوقف کنند، که گروه مقابله با آلودگی نفتی

  . جلوگیري از ورود آن به مناطق و انحراف آن از مناطق حساس زیست محیطی است

مسئله ایمنی در مرحله اولیه از مقابله با آلـودگی نفتـی موضـوع بسـیار     ، جایی که آلودگی نفتی بسیار خطرناك استاز آن

  . مهمی است

بسـیاري از  ، مـورد دوم . شناخته شده باشـد  باید کاملاً است که خصوصیات فیزیکی مربوط به منطقه عملیاتی، مورد اول

  . ا داراي اجزاء فرار و ترکیبات آتش گیر هستندقابلیت اشتعال دارند و ی که محصولات نفتی

 یا و ممکن است باعث ایجاد انفجار، ترکیبات نفتی به واسطه خصوصیات ذکر شده در مراحل اولیه مقابله با آلودگی نفتی

  . شوندسوزي  آتش

 مکـان مقابلـه بـا   ا، افتنـد  مـی  نفتی که در شـب اتفـاق  ي ها آلودگی ،در نظر گرفتن شرایط آب و هوایی است، مورد سوم

  . در هنگام شب باعث ایجاد خطر براي گروه مقابله با آلودگی خواهد شد ها آلودگی

به حادثه دیگر و یا چگونگی وقوع یـک حادثـه و مـدت    اي  نفتی از حادثهي ها آلودگی براي مقابله با، روش به کار گرفته

نفتـی کوچـک در   ي ها آلودگی عملیات مقابله با. اهد بودمتفاوت خو کاملاً، زمانی که براي انجام پروژه مورد احتیاج است

نفتی بزرگتر به منظور ارزیابی خطوط ساحلی بعد ي ها آلودگی در صورتی که براي. حدود چند ساعت به وقت احتیاج دارد

  . از عملیات پاکسازي در حدود چندین هفته به زمان نیاز خواهد بود

  آموزش
پرسـنل درگیـر در   . برنامه عملیاتی موثر در مقابله با آلودگی نفتی بسیار مهـم اسـت  کیفیت برنامه آموزشی در ایجاد یک 

پروژه مقابله با آلودگی نفتی در تمام سطوح نیازمند آموزش در مورد استفاده از تجهیزات مهار و پاك کننده آلودگی نفتی 

خواهـد  اي  یار تعیـین کننـده  آموزش ایمنی به شکل عمـومی نقـش بس ـ  ، براي کاهش خسارات در طول عملیات. هستند

سـاعت   40مقابله با آلودگی نفتی فعالیت دارندنیازمند گذراندن در حدود ي ها طرح افرادي که در، در کشور آمریکا. داشت

  . دوره آموزش ایمنی قبل از شروع به فعالیت در زمینه پاکسازي آلودگی نفتی هستند

 آموزشی براي مقابله باهاي  روش. ات در این زمینه ضروري استي تکمیلی و جدید براي به روز کردن اطلاعها آموزش

 بـه شـکل کـامپیوتري اسـت کـه بـه کمـک ایـن        سازي  شبیه نفتی نیازمند به تجهیزات سمعی و بصري وي ها آلودگی

  . ها و ابزارهاي کمکی مسئله آموزش بسیار موثر و واقع گرایانه پیش خواهد رفتافزار نرم
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گیـرد و ایـن تجهیـزات بـر روي      مـی  به سرعت انجامها  آن پهن کردنتجهیزاتی که : 14عکس 

  . اند کامیون قرار گرفته
  

  ساختار سازمانی در مقابله با آلودگی نفتی 
بنـابراین  ، ساختار سازمانی پاسخگو به طور کامل مشخص شده است، اقتضایی مقابله با آلودگی نفتیي ها طرح در بیشتر

فرمانـده در صـحنه عملیـات    . ت قبل از وقوع حادثه به طور مشخص تفهیم شـده اسـت  و سلسله مراتب دستورا ها نقش

OSC5       به عنوان سرپرست عملیات باید ماهر و داراي تجربه کافی در زمینه عملیـات مقابلـه بـا آلـودگی نفتـی باشـد .

یـد توانـایی ایجـاد    این شخص با. مسئولیت تمام تصمیمات اصلی در محل وقوع حادثه را خواهد داشت، فرمانده عملیات

 گروه آموزش دیده مقابله با آلودگی نفتـی کـه وظـایف   . مختلف عملیاتی را داشته باشدهاي  هماهنگی و ترتیب در جنبه

همیشه در حدود یک یا چنـد نفـر بـه    . کنند می فرمانده عملیات را همراهی، ین شدهیعبه طور مشخصی در طرح تها  آن

  . شوند می و به عنوان جایگزین فرمانده عملیات انتخابها  شیفتپشتیبان براي جابجایی وي عنوان نیر

ساختار رایج امروزي سیستمی به نـام سیسـتم کنتـرل    . یک نمونه ساختار سازمانی در شکل چهارم نشان داده شده است

ارچگی شترك براي ایجـاد یکپ ـ ماما در این ساختار از عناصر ، که شبیه ساختار موجود در شکل چهارم است ICS6حادثه

سیسـتم  . انـد  کـه کمتـر شـناخته شـده    ، در سازمان به منظور سهولت در عملیات مقابله با آلودگی نفتی در مناطقی است

  یکپارچه 

                                                
٥ On-Scene Commander 
٦  
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  یک نمونه از ساختار سازمان مقابله کننده با آلودگی نفتی -4 شکل
  

 فرمانده عملیات

 مشاور حقوقی روابط عمومی

 ارتباطات بین سازمانی

 مدیر عملیات مدیر دعاوي

 گروه مشاوران علمی

 جانشین فرمانده در عملیات

 سالویج بوم و اسکیمر

 پاکسازي ساحل اقدامات خاص

 از بین بردن زائدات  عملیات دریایی

 حسابداري پایش

 ارزیابی ساحل مدل سازي

 اقدامات متقابل اثرات بیولوژیکی

 بهداشت عمومی رفتار آلودگی نفتی

 شرایط آب و هواي اقیانوسی پرندگان و پستانداران

 مدیر خدمات و پشتیبانی تصفیه

 ارتباطات حمل و نقل

 خرید ضبط و ثبت داده ها

 امکانات رفاهی حفاظت

 مدیر عملیات



 ٣٨

درگیـر بـا طـرح مقابلـه     هـاي   استان و ها شرکت از UCSتنها در سیستم ، است ICSبه سیستم شبیه  UCS7کنترل 

  . شود می آلودگی نفتی استفاده

لودگی نفتی خواهد شد و از تکرار عملیات به منظـور  آبه هم پیوستن این نیروها به طرح باعث افزایش امکانات مقابله با 

نفتی و ي ها آلودگی عملیاتی مقابله باي ها طرح موقعیت در. ري خواهد کردکارایی بیشتر براي حذف آلودگی نفتی جلوگی

بر اساس سطوح بکارگیري نیروي آموزش دیده و کارایی خود طرح مقابله بـا آلـودگی نفتـی     ساختارهاي سازمانی اصولاً

  . است

وقعیـت  مم و تعیین کننـده در توانایی کارگروهی از مسائل مه، میزان تجربه و سطح توانایی نیروي آموزش دیده، آموزش

توجه و تلاش براي پیشرفت طرح یکی از مسائل مهم در موفقیت طـرح  . یک طرح اقتضایی مقابله با آلودگی نفتی است

مختلـف ازآلـودگی نفتـی و    هـاي   حجـم  همچنین گروه مقابله با آلودگی نفتی باید آمـادگی مقابلـه بـا   . آید می به حساب

ی را داشته باشند و در پایان در مراحل مختلف اجـراي طـرح تمـام امکانـات بایـد در      همچنین سازگاري با شرایط محیط

  . باشددسترس و آماده بکارگیري در مراحل مختلف طرح 

  اطلاعات پشتیبانی و تهیه نقشه مناطق حساس 
ایـن  کـه  ، تحـت پوشـش عملیـات مشـخص باشـد     اي  نقشه و اطلاعات منطقه دنفتی بایي ها آلودگی در طرح مقابله با

همانطور که در . تهیه شده بر اساس مناطق حساس استهاي  مطالعات قبلی و نقشههاي  دادهآوري  جمع اطلاعات شامل

اي  بیولوژیکی و فیزیکی منطقههاي  حساسیت ،تهیه شده براساس مناطق حساسهاي  نقشه، جدول سوم نشان داده شده

  . دهند می راررا مورد توجه ق، نفتی هستندي ها آلودگی که تحت تاثیر

                                                
٧ Unified Command System 



 ٣٩

  کار گروه مقابله با آلودگی در حال بحث و حل مشکل در خصوص آلودگی نفتی: 15عکس 
  

تسـهیلات رفـاهی    ؛هـا  ماهیپرندگان و ، شامل تمرکز حیات وحش مثل پستانداران، عواملی که باید در نظر گرفته شوند

شنی و انواع خطوط ساحلی از جملـه عـواملی    آبی و سدهايهاي  جریان عوامل طبیعی مانند مثل سواحل بازسازي شده؛

بر اسـاس  اي  حساسیت منطقههاي  بیشتر نقشه. نفتی بسیار مهم استي ها آلودگی در مقابله باها  آن هستند که توجه به

مختلـف  هـاي   این سیستم بر اساس نقشـه ترکیبـی یـا بـر اسـاس لایـه      . شوند می تعریف 8سیستم اطلاعات جغرافیایی

مختلف اطلاعاتی به پرسنل مشغول در بخش مقابله با آلودگی نفتـی اجـازه بـه روز    هاي  لایه. شود می اطلاعاتی تنظیم

  . دهد می کردن اطلاعات به شکل سریعتري را

، حساسـیت محلـی  هـاي   نقشـه . شـوند  مـی  جزئیات اطلاعات به صورت جدول در سیستم اطلاعات جغرافیایی نگهداري

نـوع دیگـر از   . تی براي تعیین اثرات آلودگی نفتی بر محیط زیسـت را دارا هسـتند  لکه نفهاي  مدل قابلیت یکپارچگی با

مطالعـه بـر روي   ، منطقـه مـورد نظـر   ي ها ویژگی :لحاظ شوند شاملاي  حساسیت منطقههاي  مطالعات که باید در نقشه

عات در مورد جزر و مد اطلا، براي محدود کردن آلودگی نفتی در یک منطقه خاص) کمربندهاي شناور( ها بوم استفاده از

احتمال وقوع ، اطلاعات مربوط به خط ساحلی، آب و هوا و بادهاي متداول در منطقه، الگوي امواج آب، ها جریان، منطقه

، تعیین نقاط مشخص براي از بین بردن زائدات باقیمانده مواد نفتی، مربوط به گذشتههاي  دادهآوري  جمع آلودگی نفتی و

                                                
٨ Geographic information System 



 ۴٠

مطالعـه  ، راي اقدام متقابل در برابر آلودگی نفتی و اطلاعات در مورد پرسنل پاکسازي آلودگی نفتـی آمار وسایل موجود ب

  کند می که به حمل تجهیزات به منطقه کمکیی ها طرح جزئیات در مورد وسایل پشتیبانی و

  حساسیت هاي  عوامل مرتبط با نقشه - 3جدول 
  زیست بوم  - 1

  موقعیت فصلی 
  پرندگان 
  پستانداران

   ماهی
  گیاهان

  منابع طبیعی مهم
  مسائل زیست محیطی  - 2
  تالاب

  ذخیره گاه
  ي آبها جریان
  خطوط ساحلی  - 3

  ي خطوط ساحلیها حساسیت 
  انواع گیاهان منطقه

  کنترل آلودگی نفتی  - 4
  ها بوم جابجایی

  موقعیت تجهیزات
  تعیین نقاط براي اقدامات پیشگیرانه

  پاکسازي نقاطهاي  اولویت
  محافظت از منابع - 5
  ي آبورودیها

  سواحل تفریحی 
  ها ذخیره گاه پارك و
  ها ماهیگیري و حوضچههاي  تله

  مزارع پرورش ماهی 
  مناطق باستانی 

  هایی فیزیکی  دارائی - 6
  جاده
  سدها

  شناورها
 
  



 ۴١

  ارتباطیي ها سیستم
یسـتم  ارتبـاط گـروه عملیـاتی بـا س    . نفتی بسیار مهم هستندي ها آلودگی مربوط بههاي  عملیات ارتباطی دري ها سیستم

گـروه عملیـاتی بایـد دو فرسـتنده رادیـویی      . فرماندهی از لحاظ پیشبرد عملیاتی و ایمنی باید به طور ثابت برقـرار باشـد  

VHFوUHF فرکانسهاي مخصوص باید به کارکنان کشتی که وظیفه مقابله با آلودگی نفتی . را در اختیار داشته باشند

کمتـر از   نسهاي رادیویی براساس محدوده منطقه عملیاتی است اما عموماًمحدوده این فرکا. اختصاص داده شود، را دارند

بـا ایجـاد ایسـتگاههاي    ، را بر عهده دارند ها آلودگی که وظیفه مقابله با ها سازمان بعضی از. شود می کیلومتر را شامل 30

نفتـی از ارتباطـات   ي ها دگیآلو گاهی اوقات با توجه به حجم. کنند می مخابراتی از پوشش کامل منطقه اطمینان حاصل

اگـر چـه تلفـن    ، شـود  مـی  بزرگ نفتی شبکه محلی به سرعت شلوغي ها آلودگی در. شود می استفادهاي  مستقیم ماهواره

با ایجاد هماهنگی با شرکت مخابرات در هنگام ، ارتباط رادیویی نیستي ها سیستمهمراه وسیله قابل اطمینانی نسبت به 

رادیـویی و  هاي  استفاده از فرستنده. شود می تی چندین خط به پست فرماندهی اختصاص دادهبزرگ نفي ها آلودگی وقوع

  . وجود دارد، نفتی هستندي ها آلودگی که مسئول مقابله باهایی  کشتی دورنگار در

ت و اطلاعـاتی در مـورد تجهیـزا   هاي  در به کارگیري تجهیزات در هنگام وقوع آلودگی نفتی بر اساس دادهها  پیش بینی

  . توسط حمل هوایی و یا ریلی به منطقه وقوع آلودگی نفتی استها  آن هماهنگی براي حمل

  
گروهی و خبرنگاران که در هاي  اقتضایی مقابله با آلودگی باید حضور رسانهي ها طرح در: 16عکس 

  . در نظر گرفته شود، کنند می اولین ساعات آلودگی حضور پیدا
  



 ۴٢

  مقابله با آلودگی نفتی ي ها طرح در ها شرکت همکاري
نفتـی  ي هـا  آلـودگی  گروه مشخصی براي پاکسـازي ، کنند می نفتی فعالیتي ها آلودگی در زمینه ها شرکت در بسیاري از

 باعث ادغام منابع و امکانات و همچنین کارشناسـان ، کنند می همکاري چند شرکت که در یک زمینه فعالیت. وجود ندارد

کارکنـان اصـلی   . بسیار موثر خواهد بـود  ها طرح چند شرکت هم از نظر مالی و کار آمدي همکاري. خواهد شد ها شرکت

ي ها شرکتنفتی در مواقع ضروري از ي ها آلودگی بقیه اقراد گروه مقابله با. باید همیشه در دسترس باشند، آموزش دیده

دارند در مواقع بروز آلودگی نفتی از  یی که با یکدیگر همکاريها شرکت. شوند می همکار که در همسایگی هستند تامین

  . دهند می افراد آموزش دیده و کارشناس به یکدیگر خدمات، لحاظ تجهیزات

به طور معمول از ده نفر نیروي کار به ، نفتی بسیار متفاوت استي ها آلودگی با یکدیگر براي مقابله با ها بخش همکاري

، دلار و منطقه تحت پوشش که در حدود چند هزار متر مربـع اسـت  صورت تمام وقت و تجهیزاتی با ارزش چند میلیون 

  . شود می تشکیل

مقابله با آلودگی نفتی که حتی یک کشـور  ي ها طرح، ي بزرگ در قالب همکاريها شرکتبسیاري از ، اخیري ها سال در

  . اند دهد بر عهده گرفته می را پوشش

در حـدود   هـا  شرکت این. ن وظایفی را بر عهده دارندچنی 11NRCو 10MSRC، و در آمریکا 9ECRCدر کشور کانادا

چنـین  . باشـد  مـی  بـیش از صـد میلیـون دلار    هـا  شرکت کارمند به صورت تمام وقت دارند و ارزش تجهیزات این 300

  . سنگاپور و مالزي نیز وجود دارد، نفتی در کشورهاي انگلستاني ها آلودگی ي بزرگی براي مقابله باها شرکت

  نفتی ي ها آلودگی وصی و دولتی در مقابله باخصي ها سازمان
. ده دارنـد ه ـنفتـی را بـر ع  ي هـا  آلـودگی  ي خصوصی وظیفه مقابله و پاکسازيها شرکتبسیاري از ، در آمریکاي شمالی

پاکسـازي زائـدات   ، ي صدمه دیده و غرق شده دردریـا ها کشتیعملیات نجات ، کشی یدك معمولاً ها شرکت وظایف این

  . نفتی را بر عهده دارندي ها آلودگی نفتی یا وظیفه نگهداري از تجهیزات مقابله باي ها آلودگی مربوط به

ي هـا  شـرکت گاهی اوقـات  . دهند می خدمات ارائهها  آن قرارداد دارند و به، ي دیگرها شرکتبا  ها شرکت بسیاري از این

  . کنند می ستخدامنفتی اي ها آلودگی خصوصی از طریق آگهی نیروي جدید براي عملیات پاکسازي

دولتی ي ها سازمان. نزدیک به طرح عملیاتی قرار دارداي  در مناطق محلی و منطقه تجهیزات مربوط به پاکسازي معمولاً

وظیفه نگهداري ازوسایل و تجهیزات مقابله با آلـودگی نفتـی و   ، مقابله کننده با آلودگی نفتی به عنوان مثال گارد ساحلی

  . عهده داردآموزش نیروي کار را بر 

گیرد ویا تا زمانی که تمـام   نمی نفتی که هیچ گروه یا سازمانی مسئولیت آن را بر عهدهي ها آلودگی مقابله با آن دسته از

گارد ساحلی در کانـادا و آمریکـا در مـورد    . امکانات و تجهیزات براي مقابله با آن به وجود آید بر عهده گارد ساحلی است

                                                
٩  Eastern Canada Response Corporation 

١٠ Marine Spill Response Corporation 
١١ National Response Corporation  
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در این حوادث ، دهد می واکنش نشان سریعاً، غرق شده در دریاي ها کشتیتخلیه و یا در مورد یی که در حین ها کش نفت

  . تواند کاري انجام دهد نمی بخش خصوصی

منطقه به منظور اطمینان از کامل بودن عملیات پاکسازي و کاهش خطرات هاي  آب مسئولیت پایش،  ي دولتیها سازمان

  . را بر عهده دارند منطقههاي  آب زیست محیطی مربوط به

امکانات مربـوط بـه ایـن بخـش شـامل      ، دولتی نقش مهمی در عملیات مقابله با آلودگی نفتی داردي ها سازمان امکانات

پارامترهاي مربوط بـه ایمنـی و   گیري  اندازه براياي  ي در محل و همچنین پایش منطقهها آزمایشگاه، کارشناسان علمی

  . باشد می منطقههاي  آب سلامت

داوطلبین نقش مهمی در عملیات مقابله با ، بزرگ نفتیي ها آلودگی در بعضی از موارد وقوع آلودگی نفتی به خصوص در

  . اند آموزش دیده هستند و موافقت خود را براي همکاري را اعلام کرده، نیروهاي داوطلب. آلودگی نفتی دارند

  

  
  کند؟ می کوچک چگونه کاریک اسکیمر ، دهند می گروه مربیان که نشان: 17عکس 
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  ها بازگشت هزینه
خدمات خـود  هاي  فعالیت دارند و هزینهها  بازگشت هزینهي ها طرح اکنون بر اساس، مقابله با آلودگیي ها سازمان اغلب

 همسایه یا کشـورهاي غیـر عضـو مطالبـه    ي ها سازمان،  مشتریان استفاده کننده از خدماتها،  آن مالکي ها شرکترا از

  . . کنند می

که امکان اجراي عملیات مقابله با آلودگی را تحت مفهوم ، حمل نفت تحت پوشش نوعی بیمه هستندي ها شرکت تمامی

بیمه اغلب کارشناسانی در اختیار دارند که بر اجراي عملیات پاکسازي ي ها شرکتاین . سازد می ممکنها  بازگشت هزینه

مالکـان  ، کنـد  مـی  وجود دارد که تضـمین المللی  بین اي همچنین توافقنامه. کنند می مقرون به صرفه نظارتاي  به شیوه

  .شود می تانکرها تحت پوشش بیمه هستند و حداقل استانداردهاي مشخص براي پاکسازي آلودگی نفتی رعایت

  جزئیات مربوط به طرح اقتضایی مقابله با آلودگی نفتی 
  اولین مرحله مقابله

  اقدامات اولیه

  برقراري تماس

  ها روش

  سطح واکنش مقابله

  اقدام براي مراحل مختلف

  سازماندهی

  ها مسئولیت

  اطلاع رسانی 

  ها سیستم

  ها روش

  حفاظتی هاي  اولویت

  مناطق بحرانی  

  مناطق حساس 

  اطلاعاتی هاي  داده

  ها نقشه

  برقراري ارتباط

  تجهیزات

  ها فهرست
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  فروشندگان تجهیزات

  فراهم کردن تجهیزات

  ن حساسیت بالابا میزاهاي  داده

  تجهیزات کمکی 

  دانش /تکنولوژي

  امکانات و تجهیزات 

  ها وظایف و مسئولیت

  ي اقتضایی مقابله با آلودگی نفتی شاملها طرح
 سـاختار . و اطلاعـات مربـوط بـه وقـوع حادثـه نفتـی اسـت       ها  اولویت، مربوط به نقش افراد مسئول در پروژه لاعاتاط

دانش و ارتباط با عمـوم  ، براساس عملکردها  آن اما وظایف. متفاوت است، نفتیي ها یآلودگ مقابله کننده باي ها سازمان

از ، بیننـد  مـی  تهیه نقشه مناطق حساس براساس نقشه اکوسیستم منطقه که بر اثر آلودگی نفتی آسیب. تعیین شده است

  . مهم قبل از مقابله با آلودگی نفتی استي ها فعالیت جمله

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٢
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  ها آن مربوط بهي ها ویژگی انواع نفت و -ومفصل س
مـواد معـدنی و همچنـین    ، جـانوران ، عمومی است که طیف وسیعی از مواد مختلف طبیعی ماننـد گیاهـان  اي  واژه، نفت

انواع مختلفی از نفت بسته به صدها جزء اصلی و هزار جـزء فرعـی آن   . دهد می از ترکیبات سنتزي را تشکیلاي  گستره

بر رفتار لکه نفتـی و  ، ها ویژگیاین . خاص خود را دارا استي ها ویژگی از نفت یا محصولات نفتی شکلیر ه. وجود دارد

همچنین در میزان بازدهی عملیات پاکسازي نفت  ها ویژگیاین . گذارد می اثرات زیست محیطی آن بر موجودات زنده اثر

. از آن پرداختـه شـده اسـت    شـده  صـولات مشـتق  در این کتاب به طور خـاص بـه نفـت خـام و مح    . تاثیر گذار هستند

  . شود می در این فصل توضیح داده ها نفت خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مربوط به این

  ترکیبات نفت 
ترکیبـات  . دهـد  مـی  از ترکیبات هیدروکربنی فرار و سبک تا ترکیبات غیر فرار و سنگین را تشکیلاي  نفت خام محدوده

 خصوصـیات زمـین شـناختی منطقـه بـر     . است متفاوتو زمین شناختی منطقه مورد نظرنفت بستگی به منطقه تشکیل 

ویسـکوزیته و  ، به عنوان مثال نفت خامی که از ترکیبات سنگین تشـکیل شـده اسـت   . نفت تاثیر گذار استي ها ویژگی

انـد،   تشـکیل شـده  محصولات نفتی مانند بنزین و سـوخت دیـزل از ترکیبـات کمتـري     . باشد می دانسیته بالاتري را دارا

  . دهد می مربوط به این ترکیبات تغییرات کمتري را نشاني ها ویژگی بنابراین

نفـت همچنـین شـامل مقـادیر مختلـف      . کربن و هیدروژن هسـتند ، عناصر اساسی تشکیل دهنده ترکیبات هیدروکربنی

 وانـادیوم و کـروم  ، ننـد نیکـل  اکسیژن و گاهی اوقات نمکهاي معدنی به عـلاوه عناصـر کـم مقـدار ما    ، روژنتنی، گوگرد

  . باشد می

ي اشباع موجود ها هیدروکربن ساختار. شوند می تعیینها  آن ي موجود در نفت بر اساس ساختارها هیدروکربن به طور کلی

  . تند که بعضی از این ترکیبات در شکل پنجم نشان داده شده استسو ترکیبات قطبی هها  آروماتیکها،  اولفین، در نفت

پیونـد بـین کـربن و هیـدروژن بـا       هـا  آلکـان که این اند،  از ترکیبات آلکان تشکیل شده ي اشباع در نفت اصولاًگروهها

 ي کـربن بـه واسـطه   ها اتم بالاترین ظرفیت اتم هیدروژن در اطراف اتم کربن هستند و واژه اشباع بدین معنی است که

  . اند ي هیدروژن اشباع شدهها اتم

. انـد  که از پیوند کربن و هیدروژن در داخل حلقه تشـکیل شـده  ، هستند ها آلکانسیکلو اشباعي ها گروه دیگر ازاي  دسته

جزء ترکیبات غیر اشباع ها  اولفین. شکل هستند 12بزرگتر مربوط به ترکیبات اشباع تحت عنوان ترکیبات مومیهاي  گروه

. که جایگزین دو اتم هیدروژن شـده اسـت  ، دکربن وجود دار -در ترکیبات اولفین حداقل یک پیوند دوگانه کربن، هستند

ترکیبـات آروماتیـک از یـک حلقـه شـش کربنـی       . ترکیبات اولفین به طور مشخص در محصولات پالایشی وجود دارند

بـه خـاطر ایـن پایـداري     . شـود  مـی  کربن در این حلقه باعـث پایـداري آن   -که سه پیوند دو گانه کربناند  تشکیل شده

از دیگـر ترکیبـات فـرار موجـود در نفـت      . یدار هستند و اثرات سـمی بـر محـیط زیسـت دارنـد     بنزن بسیار پاهاي  حلقه

                                                
١٢ Waxes 
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BTEX13 )ي پلـی آروماتیـک   هـا  هیـدروکربن  .است) اتیل بنزن و زایلن، تولوئن، بنزنPAHs14    از دو حلقـه بنزنـی

ترکیبـات  . شـوند  مـی  ملدرصد ترکیبات نفتی را شا 60تا  0ي پلی آروماتیک از حدود ها هیدروکربن کهاند،  تشکیل شده

سـبب   هـا  مولکـول  قطبیت در. باردار هستند، نیتروژن و اکسیژن، قطبی به دلیل داشتن پیوند با بعضی از ترکیبات گوگرد

کوچکترین ترکیبات قطبـی تحـت   ،  در صنایع نفتی. نسبت به ترکیبات غیر قطبی خواهد شدها  آن در ها ویژگیبعضی از 

  . اشاره کنیمها  آن توانیم به چسبندگی می این ترکیباتي ها ویژگی که از ،شوند می نامیده 15عنوان رزین

درصد زیادي ها  آن باشد که می به این دلیلها  آن دلیل نامگذاري، هستند 16ها گروههاي بزرگتر ترکیبات قطبی آسفالتین

  . دهند می را تشکیل، گیرد می از ترکیبات آسفالت که در ساخت جاده مورد استفاده قرار

  ترکیبات شیمیایی در داخل مواد نفتی: 5شکل 
  

  مثالی از ترکیب  گروه فرعی  گروه
  آلکان  اشباع

    بوتان
    

  هگزان
  

  سیکلو آلکان  
  هگزان 

  
  تتراهیدرونفتالین  

  
  آلکان بلند  موم  

  Btex  آروماتیک
اتیل ، تولوئن، بنزن( 

  بنزن  ) زایلن، بنزن

  تولوئن
  پلی آروماتیک
  هیدروکربن

PAH 
پلی آروماتیک 
  نفتالین  هیدروکربن

                                                
١٣ Benzene,Toluene,Ethylbenzene,Xylene 
١٤ Polyaromatic Hydrocarbons 
١٥ Resin 

Asphaltenes١٦  
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  فنانترن  

  
 تیول  ترکیبات قطبی

  دکانومرکاپتان
  ترکیبات قطبی بسیار بزرگ   آسفالتین  

  
دهند و در صورت وجود درصد زیاد از این ترکیبات در داخـل   می ي بزرگی را تشکیلها مولکول گاهی اوقاتها،  آسفالتین

که این مسئله در فصل چهـارم مـورد بررسـی قـرار گرفتـه      ، لکه نفتی خواهند گذاشتاثر بسیار مشخصی بر رفتار ، نفت

  . و نحوه پاکسازي آن پرداخته خواهد شد ها آلودگی در ادامه به بررسی وضعیت انواع. است

  ها آلودگیانواع 

  ها مورد استفاده در اتومبیل -بنزین •

 ها قطار و اتوبوس، مورد استفاده در کامیون -سوخت دیزل •

 17فت خام سبکن •

 18نفت خام سنگین •

 سوخت کشتی  •

 و هـا  پالایشـگاه  که باقیمانده سوخت حاصل از تولیـد بنـزین و سـوخت دیـزل در     Cمثل بانکر ، سوخت بانکر •

 . باشد می ي سوختیها نیروگاه

 نفت خام به صورت امولسیون مثل امولسیون نفت خام در آب •

  . شود می مشاهده 4ر جدول د ها نفت ترکیبات هیدروکربنی موجود در این نمونه

  ي نفتها ویژگی
، تقطیـر اجزایـی  ، نقطه ریـزش ، نقطه آتش گیري، حلالیت، چگالی، دانسیته، ي نفت بر اساس ویسکوزیتهها ویژگی

مواد نفتی مورد بحث در این کتاب ي ها ویژگی جدول پنجم شامل. شود می کشش بین سطحی و فشار بخار تعریف

  . است

  ویسکوزیته
تمایل سـیال بـراي جـاري    ، هر چه ویسکوزیته کمتر باشد، باشد می مقاومت سیال در برابر جاري شدن، ویسکوزیته

برخوردار است و بـه آسـانی جریـان    تري  به عنوان مثال آب در برابر عسل از ویسکوزیته پایین، باشد می شدن بیشتر

ترکیـب  . شـود  می در ترکیب آن تعریفهر چه ویسکوزیته نفت بر اساس اجزاء سبک و سنگین موجود . کند می پیدا

                                                
١٧ Light Crude Oil 
١٨ Heavy Crude Oil 
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مثل ترکیبات اشباع و درصد پـائین ترکیبـات آسـفالتین باعـث کـاهش ویسـکوزیته       ، درصد بیشتر از اجزاء سبک تر

بـراي  . دماي پایین باعث بالا رفتن ویسکوزیته خواهد شـد . دما بر میزان ویسکوزیته اثر گذار خواهد بود. خواهد شد

  . کند می به صورت تابع لگاریتمی دما تغییر پیداویسکوزیته ، ها نفت بیشتر

  نمونه ترکیبات موجود در مواد مختلف نفتی و مشتقات آن - 4جدول 
نفت خام   دیزل  بنزین  دسته بندي  گروه

  سبک
نفت خام 
  سنگین

IFO  بانکرC 

ترکیبات 
  اشباع

  30تا20  35تا25  80تا25  90تا55  95تا65  60تا50  

          45تا35  55تا45  آلکن  
          50تا30  5  کلوآلکانسی  
  15تا5  10تا2  10تا0  20تا0  1تا0    موم  
          10تا0  10تا5  اولفین  
  50تا30  60تا40  40تا15  35تا10  25تا5  40تا25  آروماتیک  
  BTEX 152تا01. 0  5. 2تا0. 1  0. 2تا5. 0  25تا .

0  
. 1تا001. 0  0. 1تا05. 0

0  
  PAHs  050تا30  60تا40  40تا15  30تا10  5تا  
ات ترکیب  

  قطبی
  30تا10  25تا15  40تا5  15تا1  2تا0  

  20تا10  15تا10  25تا2  10تا0  2تا0    رزین  
  20تا5  10تا5  20تا0  10تا0      آسفالتین  
  2000تا100  1000تا100  500تا100  250تا 30      فلزات  
. 0تا01. 0  02. 0  گوگرد  

5  
  4تا2  0. 2تا5. 0  5تا0  2تا0

، در پاکسـازي آلـودگی نفتـی   . ش حرکت نفـت جـاري خواهدشـد   باعث کاهش ویسکوزیته نفت و کاه، کاهش دما

تواننـد در خـاك    نمـی  یی که میزان ویسکوزیته بالاتري دارند و به راحتیها نفت .ویسکوزیته نفت نقش مهمی دارد

  . توان با آلودگی نفتی مقابله کرد می نفوذ کنند و به وسیله پمپ و اسکیمرها به راحتی

  دانسیته
 بیـان g/m3 که به طور نمونه به صورت گرم بر متـر مکعـب  ، از حجم مشخصی از نفت استجرم وزنی ، دانسیته

میـزان  . شـود  مـی  این ویژگی در صنایع نفتی براي تشخیص سبک و سنگین بودن نمونـه نفتـی اسـتفاده   . شود می

شـود بسـیار    می ور غوطه ماند و یا در آب می دانسیته همچنین براي نشان دادن اینکه نمونه نفتی بر روي آب شناور

. g/m30در حـدود   تو دانسـیته نف ـ  g/m31 .0 در حدود C°15از آنجایی که دانسیته آب در دماي . مهم است

. g/m31از آنجایی که دانسیته آب دریا در حدود . برروي آب شناور هستند ها نفت بنابراین بیشتر، است 7. 0تا 99

  . کند می ست دادن اجزاء سبک بر اثر تبخیر افزایش پیداي سنگین بر روي آب دریا از دها نفت بیشتر، است 03
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گی دسال پس از ریزش آن دچار هواز 25است که در حدود  Cنفت بانکر ، این عکس نشان دهنده: 18عکس 

  . این آلودگی نفتی به وسیله امواج شسته و به سمت ساحل حرکت کرده است. شدید شده است

غرق شدن لکه نفتی  نفت به ته دریا رفته که معمولاً، شود می ار آب دریا بیشتروقتی که دانسیته نفت ، گاهی اوقات

، دهـد  مـی  این پدیده رخ،  Cي رسوبی مانند بانکر ها نفت اگر چه در بعضی از نمونه، افتد می در آب دریا کمتر اتفاق

  . افتد می اتفاقاي  مورد چنین حادثه 25در حدود ، حادثه نفتی 1000از هر  که معمولاً

  . دهد می را نشان C°15 نشان دهنده دانسیته نسبی نفت در آب در دماي) چگالی نسبی( وزن مخصوص

بر اسـاس دانسـیته    API19مقیاسی قراردادي است که موسسه نفت آمریکا، چگالیگیري  اندازه يها مقیاسدیگر  از

داراي ، یی که چگالی کمتري دارنـد ها نفت .شود می درجه تعیین 10آب خالص که به طور قراردادي بر اساس مقدار 

  . رود می به کار APIفرمول زیر براي محاسبه درجه . بالاتري هستند APIدرجه 

  
  

  

  

  
  

                                                
١٩ American Petroleum Institute 
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  مواد نفتیي ها ویژگی نمونه - 5جدول 

  دیزل  بنزین  واحد  ویژگی
نفت خام 
  سبک

نفت خام 
 Cبانکر  IFO  سنگین

امولسیون 
  نفت خام

  ویسکوزیته
Mpa. S  در

درجه 15
  دسانتیگرا

  50000 تا 50  50تا 5  2  5. 0
 تا 1000

15000  
تا  10000

50000  
 تا 20000

100000  

. 0   تا g/ml 0 .72  0 .84  0 .78  دانسیته
88  

   تا 94. 0  00. 1 تا 88. 0
0 .99  

. 1 تا 96. 0
04  

. 1  تا 95. 0
0  

  <80  <100  80تا 100  -30 تا 60  30 - تا 30  45  - 35  سانتیگراد  نقطه اشتعال
  15 تا 10  15 تا 5  20تا 10  30تا 10  50تا API   65  35  30درجه 

کشش بین 
  سطحی

Mn/m 
درجه 15در

  سانتیگراد
    35 تا 25  30تا 25  30تا 15  30تا10  27  27

اجزاء حاصل 
  از تقطیر

 تقطیر شده در% 
درجه  100

  سانتیگراد
درجه 200

  سانتیگراد
درجه 300

  سانتیگراد
درجه 400

  سانتیگراد

70  
  
  
30  
  
  
  

1  
  
  

  40 تا 15
  
85  
  
  

  85 تا 45

  15 تا 2
  
  

  25 تا 2
  
  

  60 تا 30
  
  

  75 تا 25

  10تا 1
  
  

  5 تا 2
  
  

  45 تا15 
  
  

  40 تا 30

  
  
  

  5 تا 2
  
  

  25 تا 15
  
  

  40 تا 30

  
  
  

  5 تا 2
  
  

  15 تا 5
  
  

  25 تا 15

  

ترکیبات 
باقیمانده غیر 
  مرتبط

    85 تا 75  70 تا 60  75 تا 25  55 تا 15      
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  مولسیونی با میزان ویسکوزیته و دانسیته بالانفت به شکل ا: 19عکس 

  
  با میزان دانسیته و ویسکوزیته بالا که در فاضلاب ریخته شده است، Cنفت بانکر : 20عکس 

  



 ۵۴

در کشور آمریکا قیمـت محصـولات نفتـی بـر اسـاس      . پایینی هستند APIیی با میزان دانسیته بالا داراي درجه ها نفت

  . کند می پارامتر براي دیگر محصولات نفتی هم صدق این، شود می سنجیده APIدرجه 

  
یـک  ، نفت نشت شـده بـر روي آب  . کند می زمین نشتهاي  نفت سبک که از زیر لایه: 21عکس 

رنگین کمانی دارد که نشان دهنده این مطلب است که اجزاء سبکتر آن وجود ) (sheenحالت شین 

  . دارند

  حلالیت
نفتی از معیارهاي بسیار مهم اسـت  هاي  حلالیت فرآورده. یت نفت در ستون آبی استحلالیت در آب معیاري براي حلال

  . به دلیل اینکه بسیاري از اجزاء قابل انحلال مواد نفتی در آب براي موجودات آبزي خطرناك است

. 0ا حل شـدن  برابرب باشد که این مقدار حدوداً می ppm100میزان حلالیت مواد نفتی در آب بسیار کم است و در حدود 

  . گرم ازشکر در یک لیوان آب است 65

  نقطه اشتعال خودبخود
  . دمایی است که در آن بخارات مایع آمادگی مشتعل شدن در برابر شعله آزاد را دارا هستند، نقطه اشتعال خودبخود نفت

بعضی از ترکیبات . خود دارندقابلیت اشتعال خودب، است C º60کمتر از ها  آن تمام مایعاتی که نقطه اشتعال خودبخود در

این مواد تحت هر شـرایط دمـایی   ، بسیار آتشگیر هستند مانند بنزیناند،  نفتی به خصوص زمانی که دچار هوازدگی نشده

  . شوندکه خطرات زیادي را به دنبال خواهند داشت می مشتعل



 ۵۵

ي خـام سـنگین و نفـت    ها نفت .واهند شدترکیبات فرار موجود در نفت خام تا یک روز بر اثر تبخیر باعث اشتعال نفت خ

 از دیگـر . شوند به طور خودبخود قابلیت اشتعال ندارنـد  می زمانی که به صورت آلودگی نفتی بر روي آب ریخته Cبانکر 

درجه حرارتی که نفت ریخته شده در آب ترین  یعنی پایین، نفت نتوانیم به نقطه ریزش یا نقطه میعا می نفتي ها ویژگی

خواهـد  تـر   و کنترل آن سادهآوري  جمع تمام نفت به هنگام نشت انعقاد پیدا کرده و، از درجه حرارت محیط باشدتر  پایین

 20یی کـه داراي مـوم  هـا  نفـت  کند بـه عنـوان مثـال    می رفتار لکه نفتی در محیط زیست را پیش بینی، نقطه میعان. بود

گیـرد و دمـاي    می برروي آب دریا به آهستگی صورتا ه آن دارند و پخش شدنتري  نقطه میعان پایین، بیشتري هستند

  . شوند می مشخصی تبخیر

  تقطیر جزء به جزء
بـه طـور   . شـود  می ي مختلف که هر جزء آن در درجه حرارت معینی از نفت خام جداها هیدروکربن نفت ترکیبی است از

بنـزین در  ،  C º20عـی در دمـاي کمتـر از    عبارتند از گاز طبی، شوند می کلی موادي که در فشار اتمسفر از نفت خام جدا

 گازوئیـل و ، C º 345تـا   200سوخت جـت در دمـاي بـین    ، حرارتیهاي  روغن ،نفت سفید،  C º200تا  20دماي بین 

سبک و سنگین در دماي بالاتر از هاي  روغن و بالاخره سایر C º 540تا  345سبک و سنگین در دماي بین هاي  روغن

C º 540  ي نفت استها پالایشگاهکه این اطلاعات بیشتر مورد استفاده در . شوند می اخام جداز نفت .  

بـه عنـوان مثـال در    . توانیم به اثرات زیست محیطی این ترکیبات اشـاره کـرد   می از دیگر موارد استفاده از این اطلاعات

از نفـت خـام و خیلـی    % 5د در صورتی که در همین دما در حدو، شود می از بنزین بخار% 170در حدود C º 100دماي 

اجزاء تقطیر شده نفت خام بستگی به ترکیبات و خصوصیات فیزیکی نفت . شوند می تبخیر Cمقدار نفت بانکر آنکمتر از 

ي سطحی آب و ها مولکول نیروي دافعه و جاذبه بین، ي آب ونفت نشان دهندهها مولکول کشش بین سطحی بین. دارد

هر چه کشش بین سطحی . نشان دهنده میزان پراکندگی نفت بر روي آب است ویسکوزیته و کشش سطحی. نفت است

  . شود می مقدار نفت بیشتري بر روي آب پراکنده، آب و نفت کمتر باشد

میان کشش بین سطحی به تنهایی نشانگر نوع پراکنـدگی  . شود گیري می اندازه کشش بین سطحی همراه با ویسکوزیته

  . نفت در آب نخواهد بود

در  ها مولکول غلظت، بخار و یا مایع است چون در حالت تعادل بخار نفت نشان دهنده پراکندگی اجزاء نفتی در فاز فشار

  . فشار بخار نیز ثابت خواهد بود، فاز بخار ثابت است

تـابع  ، مایعفشار بخار هر . نامیم می فشار هر بخار در حالت تعادل با مایع خود در دماي معین را فشار بخار تعادل آن مایع

ي مختلف ایـن ویژگـی بـر    ها نفت به دلیل متغیر بودن فشار بخار در. دماست و با بالا رفتن دما افزایش پیدا خواهد کرد

کـار مشـکلی اسـت و اسـتفاده از ایـن روش      ، تعیین فشار بخار مواد نفتـی . تاثیر گذار خواهد بود ها نفت میزان هوازدگی

  . گیرد نمی مورد استفاده قرارنفتی چندان ي ها آلودگی درآزمایشات

  

                                                
٢٠ Waxy 



 ۵۶

  ارتباط خصوصیات مواد نفتی 
استفاده از رابطه بین خصوصیات مواد نفتی بایـد بـا   . با توجه به اینکه ارتباط زیادي بین خصوصیات مواد نفتی وجود دارد

 ـ نفتی از لحاظ ترکیبات شیمیایی کـاملاً هاي  چون در بعضی از مواقع نمونه، دقت کامل انجام پذیرد ا یکـدیگر متفـاوت   ب

  . هستند

هاي  شود براي بعضی از نمونه می پیش بینیها  آن به عنوان مثال دانسیته بسیاري از ترکیبات نفتی بر اساس ویسکوزیته

  . ایجاد اشکال خواهد کردگیري  اندازه این معیار، نفت

. آیـد  می بدستها  آن وسط دانسیتهاز آن مقداري است که تبیشتري مومی شکل بسیار ها نفت به عنوان مثال ویسکوزیته

بـا   یـد باهـا   آن اما کاربرد، دیگر وجود داردي ها ویژگی معادلات مختلفی براي تعیین یک نوع ویژگی ماده نفتی بر اساس

  . وجود دارد تثنائاتیچون در بعضی از مواقع اس، دقت صورت پذیرد
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  ستاثرات آلودگی نفتی در محیط زی -فصل چهارم
، آید می طی مراحل مختلف تغییر شکل آلودگی نفتی به وجود، آید می زمانی که آلودگی نفتی در دریا ویا خشکی به وجود

کـه اولـین پدیـده    . شـود  می دو مرحله تغییر شکل در این فصل بررسی. باشد می که این پدیده مربوط به رفتار لکه نفتی

دومـین  . که باعث تغییر ویژگی نفت خواهـد شـد  ، یکی و شیمیایی استمربوط به هوازدگی است و شامل فرایندهاي فیز

مدل سازي لکه نفتی نیز مربوط به فرایند جابجایی . باشد می پدیده مربوط به فرایند جابجایی لکه نفتی در محیط زیست

هوازدگی لکـه  . اشتامکان وقوع پدیده هوازدگی و جابجایی لکه نفتی با یکدیگر نیز وجود خواهد د. لکه نفتی خواهد بود

پیـدا  این فرایندها بستگی به نوع آلودگی نفتی نشـت  . نفتی تحت تاثیر حرکت آلودگی نفتی در محیط زیست خواهد بود

  . و شرایط آب و هوایی در طول وقوع آلودگی نفتی خواهد داشت کرده

  سرنوشت لکه نفتی 
 ر حذف آلودگی نفتی و اثرات زیسـت محیطـی آن  روش بعد از وقوع آلودگی نفتی جستجوي روش موثر دترین  کاربردي

 مسئله پاکسازي آلودگی نفتی چندان جدي به نظر، شوند می زمانی که مواد نفتی به سرعت تبخیر، به طور مثال. باشد می

ه توانند همرا می بزرگ نفتیهاي  لکه. آلودگی هوا خواهد شد ي نفتی به جو و متعاقباًها هیدروکربن و باعث ورود، رسد می

دریایی به ساحل رسیده و بر جمعیت پرندگان دریایی و زیسـتگاه فـوك وشـیرهاي دریـایی اثـرات منفـی       هاي  جریان با

نفتی به صورت طبیعـی در دریـا اثـرات    ي ها آلودگی نفتی به سمت دریا و تجزیههاي  از سوي دیگر هدایت لکه. بگذارند

  . زیست محیطی کمتري را در بر خواهند داشت

به طور کامل با نوع نفت و شرایط زیست محیطـی و زمـان وقـوع آلـودگی     ، نفتیهاي  رنوشت و اثرات لکهدر حقیقت س

را به طور کامل ، نفتی باید سرنوشت نهایی نفت پس از ریزشي ها آلودگی براي مقابله با اثرات. نفتی رابطه مستقیم دارد

  . کلی اظهار نظر کنیمکه بتوانیم براي کاهش اثرات آن به طور ، در نظر داشته باشیم

   21پدیده هوازدگی
مختلف بسته به نـوع  هاي  ب با سرعتآاندکی پس از ریخته شدن آن در ، تغییر در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نفت

  . افتد می مواد نفتی اتفاق

ازدگی در فراینـد هـو  . هر دو فرایند هوازدگی و سرعت واکنش بستگی به نوع نمونه نفتی و شرایط زیست محیطی دارند

مراحـل هـوازدگی   . افتد و دماي پایین نزدیک به صفر باعث کاهش سرعت این فرایند خواهد شـد  می دماهاي بالا اتفاق

بـر هـم   ، چسبندگی بـه مـواد  ، رسوب کردن، فوتواکسیداسیون، انحلال، پراکندگی طبیعی، امولسیون شدن، شامل تبخیر

  . است 22قیري شکلهاي  تجزیه زیستی و تشکیل گلوله، کنش با مواد معدنی

بر میانگین توده جرمی باعـث کـاهش در میـزان درصـد وزنـی      ها  آن عنوان شده براساس درجه اهمیت و اثرهاي  پدیده

  . مربوط به لکه نفتی خواهند شد

                                                
٢١ Weathering 
٢٢ Tarball 
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در کشـور  انـد،   که دچار هوازدگی شـدیدي شـده   Cعملیات پاکسازي مواد نفتی بانکر : 22عکس 

  دهد می موزامبیک را نشان
  

  23تبخیر
اثر زیادي بر مقدار نفت باقی مانده بر روي آب و یا خشکی خواهـد   این پدیده. باشد می مهمترین فرایند هوازدگی، تبخیر

در حالیکـه در  ، شـوند  مـی  ترکیبات سبک نفتی مانند بنزین به طور کامل تبخیـر ، در طول مدت زمان چندین روز. داشت

سرعت تبخیر ترکیبات نفتی مختلف در شکل ششم آورده شده . شود می یرتبخ Cهمین حالت درصد کمی از نفت بانکر 

  . است

بیشترین سرعت تبخیر در ترکیبات نفتی مربـوط  . بستگی به ترکیبات موجود در آن دارد اصولاً، سرعت تبخیر مواد نفتی

  . استبه اجزاء فرار موجود در نمونه نفتی 

تبخیر نفت و ترکیبات آن بسته بـه میـزان   . شوند نمی دماي بالا تبخیربیشتر اجزاء سنگین نفت در مدت زمان طولانی و 

  . باشد می متفاوت وزش باد در سطح آب و سطح مکانی منطقه کاملاً

 ایـن اتفـاق در   اصـولاً ، کنـد  مـی  بر روي سطح نفت کـاهش پیـدا   24با ایجاد پوستهاي  تبخیر نفت به طور قابل ملاحظه

شوند و  می شود که اجزاء سبکترنفتی تبخیر می پوسته نفتی زمانی ایجاد. افتد می قنفتی بر روي خشکی اتفاي ها آلودگی

                                                
٢٣ Evaporation 
٢٤ Crust 
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این پدیده باعث جلوگیري از تبخیـر نفـت بـاقی مانـده     ، مانند می مانند موم و یا رزین در سطح آب باقیتر  اجزاء سنگین

به این نتیجه رسیدند که ، نفتی گذشتهي ها آلودگی ي استاندارد حاصل ازها نفت پس از بررسی دوباره بر روي. خواهد شد

ي دیگـر تبخیـر تـا سـخت     ها نفت در صورتی که در انواع، زیرین تبخیر نخواهند شدهاي  با تشکیل پوسته بر روي لایه

بعد از  و بلافاصله بعد از وقوع آلودگی نفتی افزایش پیدا خواهد کرد سرعت تبخیر. شدن لایه نفتی ادامه پیدا خواهد کرد

نفتی ي ها آلودگی درصد از میزان تبخیر در اولین روز وقوع 80در حدود ، کاهش خواهد یافتاي  ر قابل ملاحظهآن به طو

. نفتی نمودار لگـاریتمی بـا زمـان دارد   هاي  تبخیر بیشتر نمونه. کنید می که در شکل شماره ششم مشاهده، افتد می اتفاق

گیرد و ایـن   می در روزهاي اول به صورت جذري از زمان صورت، نفتی مانند سوخت دیزلهاي  تبخیر در بعضی از نمونه

 ،بـا افـزایش میـزان تبخیـر    . خیلی سریع کاهش پیـدا خواهـد کـرد   ، دهد که سرعت تبخیر در دو حالت می مسئله نشان

 1000ویسـکوزیته آن در حـدود   ، وزنی از نفت %40با تبخیر در حدود . کند می به طور کامل تغییر پیدا، نفتي ها ویژگی

ادامه پیدا کـردن فراینـد تبخیـر در    ، یابد می برابر افزایش 400درصد و نقطه اشتعال در حدود  10دانسیته در حدود ، برابر

نفت در مدت زمان مشخص پس از ریزش آلودگی نفتی و تغییر خصوصیات نفـت مـوثر خواهـد    ي ها ویژگی تعیین دیگر

  . بود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  درجه سانتیگراد 15اي مواد نفتی مختلف در دماي میانگین تبخیر بر:  6شکل 
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و امولسیون بر روي آب به وجود ) (sheenمواد نفتی که به شکل شین تصویر هوایی : 23عکس 

  . اند آمده
  

  25امولسیون شدن
تی به نفهاي  قطرات آب در لایه. باشد میاي  شامل فرایند پراکندگی مایعی در مایع دیگر به شکل قطره، امولسیون شدن

آب در نفت گاهی اوقـات بـه نـام    ي ها امولسیون. متفاوت خواهد بود صورت ثابت باقی مانده و ماده به وجود آمده کاملاً

  . شوند می موس یا موس شکلات به دلیل شباهتشان به این دسر نامیده

رود قطـرات آب بـا انـدازه    اما احتمال شروع این فرایند با و، فرایند تشکیل امولسیون هنوز به طور کامل مشخص نیست

اگـر مقـدار   . افتـد  مـی  با نیروي امواج دریا به داخل لکه نفتی اتفاق) میلی متر 025. 0تا 010. 0در حدود  mΦ 25تا 10

در حالـت دیگـر در   . شـوند  نمـی  شوند به سرعت از آن خارج می قطرات آب که وارد لکه نفتی، ویسکوزیته نفت کم باشد

. کننـد  نمـی  قطرات آب به راحتی اجازه ورود بـه داخـل لکـه نفتـی را پیـدا     ، نفت بالا باشد صورتی که مقدار ویسکوزیته

، ون با میزان پایداري کـم انـدکی  یامولس. آسفالتین و رزین موجود در ترکیبات نفتی باعث پایداري امولسیون خواهند شد

اتیـک بـا وزن سـبک و همچـین افـزایش      تبخیر باعث کاهش مقدار ترکیبات آروم. آید می پس از فرایند تبخیر به وجود

در حدود  ها نفت بیشتر، ابتدا، افتد می وجود آب در نفت به چهار شکل اتفاق. میزان ویسکوزیته تا نقطه بحرانی خواهد شد

                                                
٢٥ Emulsification 
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ی و شـیمیایی  کفیزیي ها ویژگی وزنی آب در داخل خود به صورت محلول دارند و آب موجود در نفت باعث تغییر در% 1

ایـن شـکل از   ، باشـند  مـی  قطرات آب شکل ناپایـدار امولسـیونی براسـاس ویسـکوزیته نفـت     ، مین حالتدو. خواهد شد

ي هـا  امولسـیون . آیند می در دریا براساس حرکات امواج به وجود نفتبر اساس به هم پیوستن قطرات آب با  ها امولسیون

وجـود آب در  . شـوند  مـی  ب شکسـته آخـل  ناپایدار در مدت چند دقیقه و یا چند سـاعت بـه وسـیله انـرژي امـواج در دا     

سـومین حالـت وجـود آب در داخـل نفـت بـه صـورت        . باشـد  مـی  ي ناپایدار با چشم غیر مسلح قابل رویتها امولسیون

  . باشد می 26ي نیمه پایدار ها امولسیون

  
نفتی بر روي آب هاي  تصویر نزدیک از مواد نفتی به شکل امولسیونی که به صورت لکه: 24عکس 

  . گرفتندقرار 
  

 ي نیمه پایدار بر اساس ویسکوزیته و بر هم کنش سطحی بین آسفالتین و رزین موجود در نفتها امولسیونتشکیل این 

درصـد وزنـی باشـند و ویسـکوزیته      3باشد براي وقوع این پدیده آسـفالتین و رزیـن موجـود در نفـت بایـد کمتـر از        می

مایعـاتی  ، ي نیمه پایدارها امولسیون. برابر بیشتر از نفت اولیه باشد 80تا 20ي نیمه پایدار نفتی باید در حدود ها امولسیون

 تحالت چهـارم وجـود آب در داخـل نفـت بـه صـور      . ه هستنداو یا سیاي  با ویسکوزیته بالا با رنگ قرمز مایل به قهوه

با این تفاوت که نفت موجود در . دباش می ي نیمه پایدارها امولسیوني شبیه به ها امولسیون. باشد می ي پایدارها امولسیون

برابـر بیشـتر از    800تـا   500ي پایدار در حدود ها امولسیونویسکوزیته . درصد وزنی آسفالتین دارد 8امولسیون در حدود 

ي پایدار به ها امولسیون. مانند می ثابت باقی ها ماهو یا ها  پس از تشکیل در حدود هفته ها امولسیونباشد و  می نفت اولیه
                                                

٢٦ Semi or mesostable emulsion 



 ۶٢

، آیند و به دلیل ویسکوزیته بالا و حالت نزدیک به جامـد  می جامد به وجود و به شکل تقریباًاي  نگ قرمز مایل به قهوهر

و جامـد در سـطح آب و یـا نزدیـک     اي  توانند در داخل سطح آب پراکنده شوند و به شکل کلوخـه  نمی ،ها امولسیوناین 

  . سواحل باقی خواهند ماند

  
  ک از امولسیون مواد نفتی به شکل نیمه جامدتصویر نزدی: 25عکس 

تـوانیم   مـی  باشد که اولین و مهمترین علـت آن را  می تشکیل امولسیون یکی از پیشامدهاي مهم در وقوع آلودگی نفتی

گیرند که این حجم آب  می آب را در بر % 70ي نفتی در حدود ها امولسیونبیشتر . افزایش حجم آلودگی نفتی بیان کنیم

برابر  1000علاوه بر این مسئله ویسکوزیته نفت در حدود ، برابر خواهد شد 3فزایش حجم آلودگی نفتی در حدود باعث ا

به عنـوان مثـال نفتـی کـه     ، افزایش پیدا خواهد کرد که البته این مسئله بستگی به نوع تشکیل امولسیون خواهد داشت

برابر افزایش حجم پیـدا خواهـد کـرد و     3لسیون شدن حدود در حدود روغن موتور دارد در طی فرایند امواي  ویسکوزیته

افزایش در میزان حجم و ویسکوزیته باعث مشکل شدن عملیات پاکسازي آلودگی نفتی . آید می به شکل جامد در تقریباً

  . خواهد شد
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در مکزیـک در سـال    IXTOCمواد نفتی به شکل امولسیون که در طی حادثه انفجـار  : 26عکس 

  . آتش گرفتند، در این حادثه بخش فرار مواد نفتی ایجاد شده. ي ایجاد شدمیلاد 1979
  

ي امولسیون شده توسط ها نفت افتیشوند و براي باز می آیند به سختی پراکنده می یی که به صورت امولسیون درها نفت

ی پراکنـده کننـده خـاص    مواد نفتی توسـط مـواد شـیمیای    در محل لازم است که ابتداها  آن اسکیمر و یا براي سوزاندن

، یی ماننـد هـوازدگی  هـا  پدیده. صورت بگیردتر  سریع ها آن توسط اسکیمر و یا سوزاندنها  آن آوري جمع تا دندپراکنده ش

ي نیمه پایـدار بـه   ها امولسیون. شوند می به نفت و آب ها امولسیونباعث شکست 27) ذوب -انجماد( فرایند، اکسید شدن

بـه شـکل    هـا  سـال  یاو  ها ماهدر حدود ها  آن ي پایدار که براي شکستها امولسیوننسبت  شوند و به می راحتی شکسته

باید به ایـن نکتـه توجـه شـود کـه      . نفتی اثر خواهد گذاشت هتشکیل امولسیون در سرنوشت لک. است طبیعی وقت نیاز

همچنین پدیده ، دخواهند شاي  هي پایدار و نیمه پایدار باعث کاهش عمل تبخیر به طور قابل ملاحظها امولسیونتشکیل 

  . امولسیون شدن از انحلال ترکیبات قابل انحلال نفت در آب جلوگیري خواهد کرد

  28پراکندگی طبیعی
قطـرات  . افتد می گردابی اتفاقهاي  جریان پراکندگی طبیعی بر اثر انتقال ذرات آب در داخل ستون آبی به وسیله امواج و

طـولانی در  هـاي   زمـان  درمـدت  و در داخل آب به صورت پایدار هستند) mm0 .02یا  mΦ20کمتر از ( کوچک نفت

آبی در حـدود چنـد ثانیـه پایـدار     هاي  ستون در داخل) mΦ100بیشتر از ( قطرات بزرگتر، مانند می داخل آب ثابت باقی

                                                
٢٧ Freeze-thaw 
٢٨ Natural Dispersion 
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ندگی طبیعـی ممکـن   پراک. رایط نفت ریخته شده در دریا خواهد داشتشهستند که این پایداري بستگی به انرژي دریا و 

نفـت  ،  مـیلادي  1993در سال . است به صورت غیر مشخص اتفاق بیافتد و حجم وسیعی از آلودگی نفتی را از بین ببرد

که این مسـئله بـه زمـان وقـوع     ، به طور کامل در دریاي آزاد اسکاتلند پراکنده شد Braer ریخته شده از کشتی به نام

 . گردد می نفت در دریا باز ،آلودگی نفتی و طبیعت قابل پراکندگی

 
تصویر نزدیک از نفت خام سبک که به صورت طبیعی بر روي سطح آب پراکنده شـده  : 27عکس 

 . زرد است –اي  است و رنگ آن به صورت قهوه

  

 Cي سنگین مانند نفت بانکر ها نفت .به دو عامل خصوصیات نفت و انرژي امواج در دریا بستگی دارد، پراکندگی طبیعی

ي سبک ها نفت در حالی که، ي سنگین دیگر به صورت طبیعی قابلیت پراکنده شدن در آب را نخواهند داشتها نفت یاو 

 بـه آسـانی پراکنـده   ، پائین باشـد ها  آن بالا و ترکیبات آسفالتین و رزینها  آن و سوخت دیزل در صورتی که اجزاء اشباع

سـال انجـام    30در طـول  ، کننـد  می نفتی نقش مهمی را ایفاي ها یآلودگ به علاوه نیروي امواج در پراکندگی. شوند می

انرژي امـواج  ، گیرد می درمواردي که پراکندگی نفت به صورت طبیعی انجام، ها اقیانوسمطالعات پایش آلودگی نفتی در 

ن است به ممک، ي پراکنده شده به طور کامل مشخص نیستها نفت سرنوشت نهایی. در آن دریاها بسیار بالا بوده است

نفتی جدید را بدهند و گاهی هاي  اجزاء اصلی تشکیل دهنده شان تجزیه شوند و یا به سطح آب باز گردند و تشکیل لکه

  . شوندنشین  ته نفتی به همراه رسوبات در ته دریاهاي  اوقات ممکن است این لکه
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  29انحلال
که مواد حل شونده در آب دریـا شـامل   ، شوند می بعضی از ترکیبات محلول نفت در آب دریا حل، در طی مرحله انحلال

با توجه بـه اینکـه انحـلال نفـت در     . است) ها رزین( از ترکیبات قطبی ترکیبات مولکولی با وزن مولکولی پائین و بعضی

  . انحلال اثر چندانی بر تعادل وزنی آلودگی نخواهد داشت، گیرد می داخل آب بسیار کم صورت

اگـر  . به ترکیبات آروماتیک و سمی است است که بر زندگی آبزیـان اثـر گـذار خواهـد بـود      مهمترین اثر انحلال مربوط

بنزین . باعث مرگ تعداد زیادي ازآبزیان خواهد شد، کم عمق و با میزان غلظت بالا اتفاق بیافتدهاي  آب آلودگی نفتی در

یی که دچار هوازدگی شدید ها نفت .اشتي خام سبک مهمترین اثر سمیت بر آبزیان را خواهند دها نفت و سوخت دیزل و

در ستون آبی منجر به مرگ جانداران دریـایی   ها هیدروکربن وجود، در دریاهاي آزاد. قابل انحلال در آب نیستنداند،  شده

فاصله پس از انحلال اجـزاء  لاو سرعت انحلال ب، افتد می انحلال بلافاصله پس از وقوع آلودگی نفتی اتفاق. نخواهد شد

  . آید می حل به سرعت پایین قابل

  
  . دریاهاي ناآرام باعث انحلال و پراکندگی مواد نفتی در آب خواهد شد: 28عکس 

  

  فوتو اکسیداسیون
پدیده فوتواکسیداسیون بر اثر تابش خورشید بـر سـطح لکـه    . باعث تغییر در ترکیبات نفت خواهد شد، فوتو اکسیداسیون

. افتـد  مـی  اتفـاق ، رزین باشـد ها  آن ل محصولات جدید که ممکن است یکی ازنفتی و ترکیب اکسیژن و کربن و تشکی

 واکـنش انـواع  . ي ایجاد شده ممکن است تا حدي در آب قابل حل باشند و یا تشکیل امولسیون در آب را دهنـد ها رزین

                                                
٢٩ Dissolution 
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لکه نفتی و تعادل وزنی در سرنوشت  اتیفوتو اکسیداسیون اثر. در برابر پدیده فوتواکسیداسیون متفاوت خواهد بود ها نفت

  . آن نخواهد داشت

  بر هم کنش بین ذرات نفتی، چسبندگی به سطوح، ته نشینی
اي  دانسـیته ، نفتی پس از برخورد با مواد معدنی در سـتون آب هاي  افتد که لکه می ته نشین شدن مواد نفتی زمانی اتفاق

زمـانی کـه   . افتـد  مـی  لی و یا در نزدیکی ساحل اتفـاق این پدیده گاهی اوقات در خطوط ساح. کنند می بیشتر از آب پیدا

شود و درنتیجه روند تجزیه آن خیلی  می ي از رسوبات دیگر پوشیدهرشود توسط بسیا مینشین  ته آلودگی نفتی در ته دریا

، اهند شدخونشین  ته نفتی به ته دریاي ها آلودگی درصد از 10با توجه به مطالعات انجام شده در حدود . رود می کند پیش

هـاي   داده، به دلیل دشوار بودن مطالعـات ، بسیار خطرناك خواهد بود، که این مقدار براي موجوداتی که بستر زي هستند

  . باشد می اطلاعاتی در این زمینه محدود

 بسـیار چسـبنده هسـتند و بـه مـواد معـدنی موجـود در خطـوط سـاحلی         اند،  یی که به کندي دچار هوازدگی شدهها نفت

 هـا  آلودگی این، نفتی پس از وقوع آن در محیط زیست دریا باقی خواهند ماندي ها آلودگی مقدار مشخصی از. ندچسب می

ترکیبات آروماتیک و آسفالتین با وزن مولکولی بـالا بـه آسـانی قابـل     . آسیب خواهند رساندها  به خطوط ساحلی و اسکله

نفتی در خطوط ساحلی گاهی اوقـات بـا   هاي  لکه. هند ماندتجزیه نیستند و براي چندین سال در محیط زیست باقی خوا

بـدین ترتیـب   . دهند و بدین وسیله آلودگی نفتی وارد ستون آب خواهـد شـد   می مواد معدنی معلق در ستون آبی واکنش

باره شوند و یا از ترکیبات نفت جدا شده و دو مینشین  ته شده و در داخل آبتر  ذرات معدنی به همراه نفت از آب سنگین

اثر مهمی بر سرنوشـت لکـه نفتـی در مراحـل اولیـه      ، بر هم کنش بین ذرات نفتی. آب شناور خواهند شد حبر روي سط

  . اثر گذار خواهد بود، اما در پاکسازي خطوط ساحلی در طولانی مدت. نخواهد داشت
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ضخامتهاي مختلفی از  است که) ) Exxon Valdezنفتی اکسون والدز ي ها آلودگی این عکس مربوط به: 29عکس 

ایـن مـواد نفتـی را    ، دهد می ب نشانآاین مواد نفتی را نزدیک به سطح ، دهد می مواد نفتی به شکل امولسیون را نشان

 مختلفـی از هـوازدگی را نشـان   هـاي   دهد و همچنین میزان ضخامتهاي مختلف و درجـه  می نزدیک به سطح آب نشان

  . دهد می

 30تجزیه زیستی 

مختلف باکتري هاي  بسیاري از گونه. باشند می موجودات زنده کوچک قابلیت تجزیه ترکیبات نفتی را دارا دسته زیادي از

و دیگر موجودات ها  باکتري .و مخمرها قادر به استفاده از ترکیبات هیدروکربنی به عنوان منبع انرژي هستندها  قارچ مثل

 هر گونـه خـاص از  . شوند می یافت، نفتی وجود داردهاي  چاه زنده تجزیه کننده به وفور برروي خشکی و در مناطقی که

باشند که تجزیه ترکیبـات هیـدروکربنی توسـط موجـودات      می تنها قادر به تجزیه یک دسته از ترکیبات خاصها  باکتري

 که ممکن است ترکیبات بعدي به وجـود آمـده قابلیـت انحـلال    ، به ترکیبات اسیدي خواهد شدها  آن زنده باعث تبدیل

گاهی اوقات سمیت مواد تجزیه شده حاصل از مواد اولیـه  . داشته باشند یا به صورت انباشته بر روي یکدیگر قرار بگیرند

سـرعت تجزیـه    معمـولاً ، سرعت تجزیه بستگی به طبیعت ترکیبات هیدروکربنی و دماي محـیط دارد . بیشتر خواهد بود

در دماهاي پایین و بعضی دیگر در دماهـاي  ها  باکتري ه بعضی ازچگر ا. افزایش پیدا خواهد کرد، زیستی با بالا رفتن دما

و دمایی تاثیر  زیست محیطیدر یک منطقه با توجه به سازگاري  میي بوها باکتري. بالا کارایی بهتري را خواهند داشت

زیـه زیسـتی آلـودگی    باعث بهبود در تج لزوماً، ها باکتريافزایش تجمع . بیشتري در تجزیه ترکیبات نفتی خواهند داشت

  . نفتی نخواهد شد

  
                                                

٣٠ Biodegradation 



 ۶٨

که نشان دهنده این اسـت  ، میلادي است 1979در کردستان در سال ، این عکس مربوط به مواد نفتی در یخ: 30عکس 

مواد نفتی دوباره شکل خود را به ، شود می زمانی که یخ آب. شوند می ي مختلف تقسیمها بخشکه مواد نفتی چگونه به 

  . آورد نمی یی از نفت به دستها بخشدلیل هوازدگی 

  
  شوند می از سطح دریا تجزیهتر  بسیار آهسته، مواد نفتی در یخ: 31عکس 

  

بیشتر خواهد ، باشند می اتم کربن 120تا  12سرعت تجزیه زیستی در ترکیبات اشباع به خصوص در ترکیباتی که شامل 

بـه  . کاهش خواهد یافـت ، که وزن مولکولی بالاتري دارند بود و سرعت تجزیه زیستی در ترکیبات آروماتیک و آسفالتین

همچنـین  ، ي سبکها نفت سوخت دیزل به دلیل وجود ترکیبات اشباع به آسانی قابلیت تجزیه شدن دارد و، عبارت دیگر

از شامل بعضـی  ، شود می تجزیهاش  دهنده زمانی که بنزین به اجزاء تشکیل. دارندبه اجزاء کوچکتر قابلیت تجزیه شدن 

، اما در بسـیاري از مـوارد  ، شوند می تبخیرتر  سریع اجزاء مضر بسیار. باشد می باشد که براي موجودات زنده مضر می اجزاء

ي سنگین شـامل اجـزاء سـبکتري    ها نفت .تبخیر خواهد شد، تجزیه شوداش  دهنده قبل از اینکه بنزین به اجزاء تشکیل

سرعت تجزیه زیستی بـا  . باشد نمی شامل هیچکدام ازاین اجزاء Cفت بانکرهستند که به سهولت قابلیت تجزیه دارند و ن

 یی مثل دیزل به سرعت بر روي سطح زمین تجزیـه ها نفت ،بر روي خشکی. خواهد شدتر  سریع توجه به حضور اکسیژن

بـه وجـود   که این پدیـده بسـتگی   ، ي زیرین زمین کاهش پیدا خواهد کردها بخشدر ها  آن اما سرعت تجزیه، شوند می

سرعت تجزیه زیستی متغیر خواهد بود بـا توجـه بـه    ، آب با توجه به حضور اکسیژن در، زمین دارندهاي  اکسیژن در لایه

لیتر آب دریـا قـادر بـه تجزیـه در      400000که کل اکسیژن حل شده در ، تخمین زده شده است، محاسبات انجام گرفته



 ۶٩

در خطوط سـاحلی   که معمولاً، نی مواد مغذي مانند نیتروژن و فسفرحدود یک لیتر نفت است که سرعت تجزیه به فراوا

در نهایت سرعت تجزیه زیستی بستگی به فراهم بودن محیطی براي موجودات زنده بـراي  . بستگی دارد، شوند می یافت

تجزیه . یدآ می ب به وجودآتجزیه نفت در دریا به طور مشخص از بر هم کنش بین نفت و . باشد می تجزیه آلودگی نفتی

درصد از نفت دیزل در شـرایط بهینـه در    5تجزیه زیستی . گیرد می بسیار کند صورت ها نفت زیستی در مورد بسیاري از

به همـین دلیـل پدیـده    . برد می زمان ها سالدرصد از نفت خام در حدود  10برد و تجزیه زیستی  می زمانها  حدود هفته

  . شود نمی وازدگی محسوبتجزیه زیستی از مسائل مطرح در فرایند ه

  31تشکیل تاربال
تجمع مواد نفتی با میزان ضخامت در . شوند می از تجمع مواد نفتی با میزان ضخامت کمتر از ده سانتیمتر ایجادها  تاربال

شوند  می بر روي سطح آب پخش 33به شکل پن کیکیها  تارمت. دهد می را 32متر تشکیل تارمت 1سانتیمتر تا  10حدود 

  . شکل نیستنداي  به شکل گلولهها  تاربال و مانند

  
  اندازه گیري یک تاربال بر روي سطح ساحل: 32عکس 

  

  

  

                                                
٣١ Tar Balls 
٣٢ Tar Mat 
٣٣ Pan Cacke-Shaped 



 ٧٠

  جابجایی لکه نفتی و مدل سازي آلودگی نفتی 
پراکندگی نفت در خشکی با سرعت کمتري نسـبت بـه   . گیرد می پراکندگی آلودگی نفتی در این بخش مورد بررسی قرار

. شـده اسـت   هپراکندگی نفت در خشکی در فصل دوازدهم این کتاب شـرح داد . گیرد می نجامپراکندگی آن در آب دریا ا

اما به صورت یک لایه نازك از لایه نفتی بر روي ، نفتی در روي یخ و زیر آب به نسبت سریع استي ها آلودگی حرکت

آلودگی نفتی به صـورت شـکاف و   مقادیر زیادي از ، در هر سطحی به غیراز آب مانند یخ و خشکی. آید نمی آب به وجود

نفت تمایـل  ، بعد از وقوع آلودگی نفتی. نامنظم خواهد بودها  آن آیندوسطح پراکندگی می ترکهایی بر روي سطح به وجود

سوخت ، که این مسئله در مورد ترکیبات سبکتر مانند بنزین، یی بر روي سطح آب تشکیل شودها دارد که به صورت لکه

 نفتـی در هـاي   ضـخامت لایـه  . کند می صدق، آورند می یی با ضخامت کم را به وجودها که لکه ،ي سبکها نفت دیزل و

امکـان تشـکیل   ،  ي سـنگین تـر  ها نفت .میلی متر خواهد رسید 1به حدود ضخامت  Cو نفت بانکر تر  ي سنگینها نفت

پخـش  . ح داده شـده اسـت  توضـی  7نفتی مختلف در شکل ي ها آلودگی وسعت مناطق پخش. دهند می تاربال را افزایش

پراکندگی مواد نفتی بر اثر نیروي وزنـی و  . آلودگی نفتی بر روي آب در غیاب امواج دریا و باد به صورت افقی خواهد بود

بـا  . که میزان ویسکوزیته نفت با این نیروهـا مخالفـت خواهـد کـرد    ، گیرد می کشش بین وجهی بین آب و نفت صورت

در صورتی که نیروهاي کشش بین وجهی همچنان ، ش سرعت پخش نفت خواهد شداثر وزنی باعث کاه، گذشت زمان

سـرعت  . انتقالات بین این نیروها در اولین ساعات وقوع آلودگی نفتی اتفاق خواهد افتاد. باعث پراکندگی نفت خواهد شد

  . پراکندگی تحت شرایط ایده آل در شکل هشتم نشان داده شده است



 ٧١

  
  ر مواد نفتی مختلف در سطح جاذب و در داخل بشرپراکندگی و تبخی: 7شکل 

  

  



 ٧٢

لایه بیرونی لکه نفتی از قسمت داخلـی  . شود می آلودگی نفتی پس از وقوع بلافاصله در آب پخش، بر طبق قوانین کلی

پس از مدت زمان یک روز ، تشبیه کرد34توان از لحاظ شباهت به یک نیمرو  می ي ضخامت کمتري است و آن رااآن دار

فرایند خواهنـد   دریایی باعث سرعت بخشیدن اینهاي  جریان باد و. پخش لایه نفتی این اثر کاهش خواهد یافت پس از

هـاي   شـکل  بـه  ها جریانیابند و براساس نیروي محرك باد و  می باد گسترشهاي  جریان نفتی تحت تاثیرهاي  لکه. شد

زمانی که سرعت باد بـیش از  . ی و غلظت آن خواهد شدکه این امر باعث افزایش ضخامت لایه نفت، آیند می مختلفی در

km/h20 در جهت وزش باد خواهد شدها  آن یی با ضخامت بیشتر از یکدیگر و حرکتها باعث جدا شدن لایه، باشد .  

  
  . چند ساعت پس از وقوع حادثه پخش شدند، مواد نفتی پس از حادثه اکسون والدز: 33عکس 

  

. شـوند  می موج شکستههاي  ردیف تاثیر امواج و نقاط همگرایی و واگرایی در آب به صورتتحت ، نفتی در دریاهاي  لکه

محل همگرایی ، زمانی که این امواج با یکدیگر برخورد دارند، متر از سطح دریا 20در حدود  یامواج عمودي با طول موج

نفتی در بـین ایـن منـاطق بـه     هاي  لایه حرکت، خواهد شدها  آن باعث واگرایی، گیرند می و زمانی که از یکدیگر فاصله

 ها جریانبه صورت متناوب باعث افزایش غلظت و پراکندگی  ها جریانصورت متناوب باعث افزایش غلظت و پراکندگی 

در بعضی از نقـاط در نزدیکـی سـاحل نیـز منـاطق واگرایـی و       . خواهد شد 36و یا به صورت ردیفی 35اي به صورت رشته

نفتی به صورت نواري در خطـوط  هاي  که باعث پراکندگی لکه، اتفاق افتاده در دریا وجود داردهمگرایی همانند موقعیت 

  . ساحلی خواهد شد

  
                                                

٣٤ Fried-egg 
٣٥ Ribbon 
٣٦ Windrow 



 ٧٣

  
  تفاوت در نحوه پراکندگی انواع مختلف مواد نفتی و سوخت: 8شکل 

  
  شوند می مواد معلق بر روي آب که به آهستگی توسط آلودگی نفتی پراکنده: 34عکس 

  



 ٧۴

  جابجایی لکه نفتی
سـطحی و بـاد   هـاي   جریـان  نفتی در روي آب بر اثـر هاي  لکه، نفتی در پراکندگیهاي  با توجه به خصوصیات ذاتی لکه

عمده حرکت لکه ، باشد km/h10اگر لکه نفتی نزدیک به ساحل باشد و سرعت جریان باد کمتر از . پراکنده خواهند شد

بـاد نقـش مهمـی در    ، درصد موثر خواهد بـود در ایـن موقعیـت    3 و تنها انرژي باد، نفتی بر اثر جریان امواج خواهد بود

. انرژي امواج از مهمترین عوامل در پخش آلودگی نفتی در مناطق مختلف هستند. راکندگی آلودگی نفتی نخواهد داشتپ

. د دارددو عامل مهم وجو، در تعیین جابجایی و حرکت لکه نفتی. این نوع از جابجایی در شکل نهم نشان داده شده است

عدم تشخیص دقیق و درست سرعت جریان در زمان وقوع آلودگی نفتی است و دلیل دیگر که از درجه ، مهمترین عامل

انحراف به ، نیروي کوریولیس. توانیم پدیده کوریولیس بیان کنیم می اهمیت کمتري نسبت به مورد قبل برخوردار است را

  . استك در نیمکره شمالی و جنوبی راست یا چپ در اثر چرخش زمین روي اجسام متحر

  غوطه ور شدن لکه نفتی
نفـت خـام   هاي  بعضی از نمونه. شدن آن در داخل آب خواهد شدور  غوطه باعث، بیشتر باشد آباگر دانسیته لکه نفتی از

 اتفـاق  زمـانی کـه ایـن   . در آب خواهد شـد ها  آن شدنور  غوطه که باعث، دانسیته بالایی دارند،  Cسنگین و نفت بانکر 

 صـورت هـایی   آب ایـن اتفـاق در  ، یابد می باشد انتقال می بیشتري هپایین آب که داراي دانسیتهاي  نفت به لایه، افتد می

آبی که داراي درجه حرارت بیشتر هستند هاي  جریان افتد و یا می ي کمتري اتفاق ها جریانمیزان ها  آن که در، گیرد می

در صورتی که دانسیته آب دریـا در  ، است g/ml1 .000میزان دانسیته آب در حدود . شوند می و از خشکی وارد آب دریا

 آبهـاي   در لایـه  g/ml1 .039و کمتـراز  g/ml1 .000نفت بـا میـزان دانسـیته بیشـتر از     . است g/ml1 .039حدود 

متر متفاوت خواهند  10تا  1آب از لحاظ عمق از هاي  لایه. که این بستگی به میزان شوري آب دارد، خواهد شدور  غوطه

 00. 1نفت در سطح آب ناپدید خواهد شد که این امر مربوط به افزایش دانسیته آب از مقـدار  ، با افزایش انرژي آب. بود

  . افتد می آب کمتر اتفاقهاي  شدن هر نوع از آلودگی نفتی در بالا و زیر سطح لایهور  غوطه .باشد می 03. 1به حدود 

  
  

  باد و جریان بر میزان جابجایی مواد نفتی اثرات مختلف: 9شکل 
  

  

  



 ٧۵

  
ساعت پس از وقـوع آلـودگی    10عکس آلودگی نفتی ناشی از حادثه اکسون والدز که : 35عکس 

  . کشتی در قسمت راست در بالاي عکس است. نفتی گرفته شده است
  

ودگی نفتی از طریق سیستم مکش آلآوري  جمع عملیات پاکسازي و، آید می در آب درور  غوطه که نفت به صورت زمانی

  . و یا لایروبی آن بسیار مشکل خواهد بود

باشـد کـه باعـث اخـتلال در      مـی  متداول در هنگام وقوع آلودگی نفتیهاي  فرو رفتن مجدد آلودگی نفتی از دیگر پدیده

. شوند میور  غوطه ا در آبتوسط امواج دری لانفتی با دانسیته باي ها آلودگی آرامهاي  آب در، عملیات پاکسازي خواهد شد

اگر زاویه دید به صورت غیر قائمه باشد کـه ایـن اتفـاق     مخصوصاً، در این هنگام آلودگی نفتی از دید پنهان خواهد ماند

پدیده فرو رفتن مجدد آلـودگی نفتـی   ،  اتفاق بیافتد، کند می شتی به آلودگی نفتی نگاهکممکن است براي شخصی که از

به  و مجدداً نفتی در داخل آب فرو رفتهي ها آلودگی در این مواقع اکثر، ت آلودگی نفتی خواهد شدباعث ابهام در سرنوش

  . گردند می سطح آب باز

  

  

  

  

  



 ٧۶

  
  . کند می حرکت St. Lawrenceلکه نفتی که در رودخانه : 36عکس 

  
  شوند می نفتی که وارد خلیجي ها آلودگی: 37عکس 



 ٧٧

  

  
  ه نفتینقشه پیش بینی حرکت لک: 10شکل 

. باشـد  مـی  سرنوشت و تغییر خصوصیات مربوط به لکه نفتـی ، تیفموارد دیگر قابل پیش بینی شامل مسیر حرکت لکه ن

شود در این روش میزان منابع آلوده کننده نفتی  می از ساحل و دریا انتخاباي  منطقه، 37روش دیگر به نام حالت پذیرنده

تواند جایگزین کمبود اطلاعـات   می آماري مربوط به مدل لکه نفتیاي ه افزایش داده. در آن مناطق مشخص خواهد شد

  . صحیح مربوط به جریان باد و امواج در دریا باشد

  

  

  

                                                
٣٧ Receptor 



 ٧٨

  

  

  
به عنـوان مثـال نفـت    . دهند می را تشکیلاي  پیچیدههاي  شکل گاهی اوقات، مواد نفتی: 38عکس 

  . ریخته شده است St. Lawrence که در رودخانهC بانکر
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٧٩

تشخیص و دریافت از طریـق کنتـرل از راه دور مـورد    ، بررسی -فصل پنجم

  نفتی هاي  لکه
نفتـی بـه   هاي  به خصوص زمانی که لکه، استنفتی نیاز به ابزار و وسایل خاصی هاي  بعضی اوقات براي تشخیص لکه

ر دنفتـی  ي هـا  آلـودگی  به عنوان مثال زمانی کـه . باشند نمی شخیصکه به وضوح قابل تاند،  صورت لایه نازك در آمده

نفتی به وسیله ابزار و وسایل ي ها آلودگی تشخیص و ردیابی. افتد می هرز اتفاقهاي  برف و در میان گیاهان و علف، شب

 راه دور شـناخته  کـه ایـن تکنولـوژي بـه عنـوان کنتـرل از      . گیرد می ماهواره و فضا پیما صورت، به کار رفته در هواپیما

نفتـی  هـاي   به علاوه نمونـه . نفتی وجود داردي ها آلودگی سطحی براي تشخیص و ردیابیهاي  روش همچنین. شود می

منبـع  ، میزان هـوازدگی نفـت  ، مواد نفتیي ها ویژگی ،باید نمونه برداري و مورد آزمایش قرار بگیرند که بر اثر آزمایشات

نفتی ي ها آلودگی تشخیص و ردیابیهاي  روش. ر محیط زیست مشخص خواهد شدمربوط به آلودگی نفت و اثرات آن ب

  . و تشخیص از طریق کنترل از راه دور در این فصل بررسی خواهد شد

  آشکارسازي هاي  روش اهمیت تشخیص و
و اثـرات  ی ت ـرفتـار آلـودگی نف  ، وسعت آلودگی نفتی، اطلاعات مربوط به موقعیت، در گذشته در زمان وقوع آلودگی نفتی

  . زیست محیطی آن بلافاصله قابل دسترسی نبود

 اطلاعـات در رابطـه بـا نـوع    ، آزمایشگاهیهاي  تجربه. کند می بیشتر این اطلاعات را به آسانی فراهم، امروزه تکنولوژي

، درجـه هـوازدگی  ، با تشخیص منبع آلـودگی نفتـی  . خواهد کرد مرا فراه، نفتی که منبع آن مشخص نیستي ها آلودگی

بیشترین ترکیبات ، آزمایشگاهیهاي  در مراحل تجزیه. درجه تبخیروتجزیه زیستی نفت ریخته شده مشخص خواهند شد

که ایـن اطلاعـات در   ، شود می سمی نفت شناسایی و سمیت نسبی ترکیبات نفتی در مراحل مختلف آلودگی نفتی تعیین

  . در نظر گرفته شود بایدطی وقوع آلودگی نفتی 
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  . د نفتی براي تشخیص ترکیبات اصلی باید در آزمایشگاه مورد آزمایش قرار بگیرندموا: 39عکس

  

  آزمایشگاهی هاي  نمونه برداري و تجزیه
. باشـد  مـی  متـداول هـاي   روش نمونه برداري از آلودگی نفتی و انتقال آن به آزمایشگاه براي انجام آزمایشـات بعـدي از  

این مسئله که آلودگی نفتی بـا آلـودگی دیگـري در    . نفتی وجود داردي ها یآلودگ مختلفی براي نمونه برداريهاي  روش

تماس نباشد و ظروف نمونه برداي باید قبل از نمونه برداري به وسیله محلولهـاي مناسـب مثـل هگـزان شستشـو داده      

  . شوند

ك و رسـوبات اسـتفاده از   خا، نفتی در آبي ها آلودگی میزانگیري  اندازه روش براي تشخیص وترین  آسانترین و متداول

 که این، مختلف انجام پذیر استهاي  روش به TPHگیري  اندازه. ي نفتی استها هیدروکربن مقدار کل TPH38روش 

که همه این مـوارد  ، میزان رسوب باقیمانده استگیري  اندازه تبخیر حلال مثل هگزان و، شامل جداسازي خاك ها روش

ي نفتی و یا ها جاذباز روي سطح آب به وسیله ، توانند می نفتی همچنیني ها ودگیآل .بستگی به نوع آلودگی نفتی دارد

هـاي   روش از. گیرد می مختلف مورد بررسی قرارهاي  روش نفت بدست آمده به. جامدهاي دفع کننده آب استخراج شوند

، از طریـق رنـگ   39یگاهزمایشکیت آ. باشد می نفتیي ها آلودگی براي تشخیص موثر بعضی ازها  آنزیم استفاده از، دیگر

 GC40تشخیص استفاده از کرومـاتوگرافی گـازي  هاي  روش از دیگر. دهد می نفتی را نشاني ها آلودگی برها  آنزیم تاثیر

مـوئین  هـاي   از میـان لولـه  ، باشـد  می نمونه استخراج شده نفتی همراه با هگزان و گاز حامل که معمولاً هلیوم. باشد می
                                                

٣٨ Total Petroleum Hydrocarbons 
٣٩ Test-Kit 
٤٠ Gas Chromatograph 
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از مواد جذب کننده پوشش داده شده است و براساس اینکه اجزاء مختلـف  اي  داخل ستون شیشه، کند می عبوراي  شیشه

چسبند و بعـد از   می اجزاء مختلف نفتی با سرعتهاي مختلف به دیواره ستون موئین، نفتی درجه چسبندگی مختلفی دارند

بور مقدار مشخصی از ماده استاندارد در سیستم به وسیله ع. شوند می این مرحله گازها از یک آشکارگر حساس عبور داده

ي نفتی نیز قابل تشـخیص  ها هیدروکربن بر اساس اجزاء عبور کرده از آشکارگر مقدار کل. شود می داخل سیستم کالیبره

چـون ایـن اجـزاء از    ، که این مقدار شامل رزین و آسفالتین و دیگر اجزاء مولکولی سنگین نفت نخواهد شـد ، خواهد شد

یک نمونه از کروماتوگرام مربوط به نفت سبک با نقاط حساس شناسایی شـده در نفـت   . د کردنبور نخواهداخل ستون ع

ایـن  . باشـد  مـی  MS41یک نمونه دیگر از آشکارگرها بر اساس آشکارگرهاي جرمـی . نشان داده شده است 11در شکل 

نشـان دهنـده   ، یـف سـنج جرمـی   ط. نفتی کـاربرد دارد ي ها آلودگی براي تعیین GC- MSروش معمولاً تحت عنوان 

اطلاعات . به طور مشخص قابل تعیین است 42بنابراین هر طیف کروماتوگرام، اطلاعات در مورد ساختار جرمی مواد است

بدست آمده از روش گفته شده براي پیش بینی میزان پایداري آلودگی نفتی در محیط زیسـت و درصـد تبخیـر آلـودگی     

ه از این روش در مورد ترکیبات مقاوم در برابر تجزیه زیستی و یا بعضی از ترکیباتی که استفاد. نفتی کاربرد خواهد داشت

  . رسد می عملی به نظر، دهند می در برابر تبخیر از خود مقاومت نشان

  
کار بسیار مشکلی خواهد بود و میـزان  ،  )(Sheenنمونه برداري مواد نفتی از لایه شین : 40عکس 

  . از مواد نفتی خواهد بود رآب موجود در نمونه بیشت
  

                                                
٤١ Mass Spectrometer 
٤٢ Chromatogram 



 ٨٢

استفاده از روش اثر . نمودگیري  اندازه توان میزان هوازدگی در آلودگی نفتی را می با توجه به اختلاف در توزیع اجزاء نفتی

بـدون توجـه   ، با توجه به اجزاء مشخص نفتی. باشد می منبع آلودگی نفتی، تشخیص مناسبهاي  روش یکی از 43انگشت

  . قابل انجام است ها روش گی تشخیص نوع آلودگی نفتی با استفاده از اینبه پدیده هوازد

  
  کروماتوگرام نفت خام سبک: 11شکل 

  

  آزمایشات در محل وقوع آلودگی نفتی 
و از لحـاظ  تـر   سریع از لحاظ زمانی بسیار ها آزمایشگاهآزمایشات در محل وقوع آلودگی نفتی نسبت به انجام آزمایش در 

، آزمایشگاهی دائماً در حال پیشرفت هسـتند و وسـایل و تجهیـزات   هاي  روش به دلیل اینکه، باشند میتر  ههزینه با صرف

کنند با توجه به این مسئله بسیاري از آزمایشات در محل بـه راحتـی    می شوند و قابلیت حمل پیدا میتر  روز به روز سبک

دانسیته و همین طور نقطه ، فیزیکی همانند ویسکوزیتهي ها ویژگی وگیري  اندازه شامل ها روش باشد این می انجام پذیر

اگر چه . ي نفتی نیز به وجود آمده استها هیدروکربن آزمایشی براي تعیین کلهاي  همچنین کیت. باشد می آتش گیري

ریع ابزاري س ـ، اما این وسایل، آزمایشگاهی برخوردار هستندهاي  روش آزمایشی از دقت کمتري نسبت بههاي  این کیت

لازم براي هاي  دادهآوري  جمع باعث عنوان شدههاي  روش. آزمایشگاهی هستندهاي  روش براي کاهش زمان مربوط به

  . تصمیم گیري سریع در مورد آلودگی نفتی خواهد شد

                                                
٤٣ Finger Print 
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  تشخیص و بررسی 

  دریاییهاي  تشخیص و بویهي ها سیستم
پایشـی  ي هـا  سیسـتم و ها  استفاده از بویه، افتد می ار زیاد اتفاقبسیها  لنگرگاه نفتی در بنادر وي ها آلودگی به دلیل اینکه

قادر بـه   ها سیستماین . باشد می مطمئن براي پاسخگویی سریع به وقوع آلودگی نفتی در منطقههاي  روش ثابت یکی از

یکـی   44ورسانسفل، تشخیص آلودگی نفتی در آب و مخابره سریع امواج رادیویی به سیستم مقابله با آلودگی نفتی هستند

نفتی که هاي  تمام لکه، با متمرکز کردن امواج ماورابنفش بر سطح آب. باشد می ها سیستمتشخیص در این هاي  روش از

ایـن پدیـده   ، کننـد  مـی  یا اینکه امواج ماورابنفش را جذب کرده و نور مرئی را دوباره نشر، باشند می در حضور فلورسانس

روش تشـخیص دیگـر   ، باشد می تشخیص موثرهاي  روش است و این روش یکی ازنفتی هاي  فلورسانس مربوط به لکه

  . باشد می براساس استفاده از مواد جاذب و تغییر خصوصیات فیزیکی مربوط به جذب نفت

  
یک کارشناس شیمی در حال آزمایش نمونه خاك آغشته به مواد نفتی به وسـیله کیـت   : 41عکس 

   )(Test Kitتجهیزات آزمایشگاهی در محل 
از یـک فنـر و کلیـد     هـا  جـاذب  این دسته از. دهند می کام خود را از دستحپس از جذب نفت است ها جاذب این دسته از

بـر اسـاس    ها جاذب دسته بندي دیگر از. فعال خواهند شد ها جاذب که پس از ورود نفت به این دسته ازاند  تشکیل شده

ي پایشـی تنهـا یـک منطقـه     هـا  سیستمبا توجه به اینکه این ، اشدب می پراکندگی نور انعکاسی و خصوصیات جذب نفت

  . تنها براي استفاده در یک منطقه محدود از دریا مورد استفاده هستند، کنند می خاص از دریا را پایش

                                                
٤٤ Fluorescence 
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دهندو ممکـن اسـت بـا کمتـرین      می به مقدار و میزان آلودگی نفتی حساسیت بالایی نشانها  دستگاه به دلیل اینکه این

  . دار آلودگی نفتی از خود عکس العمل نشان دهندمق

  
 بـراي تشـخیص  ) Spill Tracking Buoys( نفتـی ي هـا  آلـودگی  بویه نشان دهنده: 42عکس 

  نفتی ي ها آلودگی
  

نفتـی بـه   هـاي   با توجه به اینکـه لکـه  . ندارداي  کاربرد وسیع و گسترده، به همین دلیل استفاده از این وسایل تشخیصی

  . رسد می در تاریکی و مه مشکل به نظرها  آن تشخیص، و جریان باد در سطح آب در حال حرکت هستند وسیله امواج

مشابه با رفتار حرکتی لکه ها  آن کنند و حرکت می که در داخل آب به وسیله امواج حرکتاي  ي تشخیص بویهها سیستم

، گیرنده در داخل هواپیما سیستمیی ارسال امواج به تواناها  این بویه، تشخیصی هستندي ها سیستمباشد از دیگر  می نفتی

سیسـتم  هـاي   دادههـا،   بعضی از این بویـه . نفتی را دارا هستندهاي  کشتی و سیستم ماهواره مطابق با جهت حرکت لکه

شناسـایی بـه وسـیله بویـه قـادر بـه       ي ها سیستم. فرستند می را به همراه امواجها  از ماهواره GPS45محل یابی جهانی 

ولی ابزار ، دسر می اگر چه رسیدن به چنین دقتی مشکل به نظر. ، تندسنفتی تحت تاثیر امواج و باد ههاي  اسایی لکهشن

  . باشند می را دارا Cنفتی از نوع نفت خام تا نفت بانکر هاي  قادر به ردیابی لکه، و وسایلی که در دسترس هستند

  

  

                                                
٤٥ Global Positioning System 
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  نفتی در ستون آبي ها آلودگی تعیین میزان دستگاه فلوئوریمتر در زیر آب براي: 43عکس 

  

  تشخیص و بررسی چشمی 
کـه  ، گیرد می نفتی توسط نیروي انسانی و به کمک هواپیما و هلی کوپتر صورتي ها آلودگی مکان یابی و برآورد میزان

نازك هاي  یهتشخیص لا. در این موارد وجود مه و هواي تاریک باعث ایجاد اشکال در تشخیص آلودگی نفتی خواهد شد

  . درجه باعث ایجاد محدودیت در دید خواهد شد 45نفتی در زوایاي غیر قائمه کمتر از 

آزاد از بین مخلوط ذرات و هاي  آب تشخیص نفت در. شرایط آب و هوایی مه ایجاد خواهد شد در این محدودیت به ویژه

ي هـا  آلودگی .رسد می مشکل به نظر، واهد شدجلبکهاي دریایی که باعث ایجاد پس زمینه سیاه بین خط ساحلی و آب خ

 .و مواد بیولوژیک حاصل از گیاهان دریایی خواهـد شـد   ها ماهی، ها وال، ها جلبک مهنفتی ایجاد شده در سطح باعث صد

آب و  اثـر امـواج و تـابش خورشـید بـر     ،  )مـواد طبیعـی  ( همچنین باعث نادیده گرفته شدن بستر دریا، نفتیي ها آلودگی

لایه نازکی از آلودگی نفتی که بر روي آب بـه وجـود   ،  12شکل . مختلف دریایی خواهند شدهاي  جریان قابلهمچنین ت

  . را نشان داده است، آمده است
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  نفتی در دریاهاي آرامي ها آلودگی ظهور -12شکل 
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  46کنترل از راه دورهاي  روش مشاهدات و
  . شود می ي نیروي انسانی کمک گرفتهکنترل از راه دور از حسگرها به جاهاي  روش در

حسگرهاي کنترل از راه دور قادر به تعیین نقشـه موقعیـت و تقریـب    . نفتی قابل تشخیص نیستندهاي  گاهی اوقات لکه

هـا   از حسـگرهاي کنتـرل از راه دور در هواپیمـا ومـاهواره    . بزرگ نفتی تحت شرایط مختلف هسـتند ي ها آلودگی مقدار

توجه به اینکه محدوده وسیعی از حسگرهاي کنترل از راه دور براي کاربردهاي زیست محیطی وجود با . شود می استفاده

ي هـا  آلـودگی  حسگرهاي تشخیص. نفتی کاربرد دارندي ها آلودگی تنها تعداد کمی از این حسگرها براي تشخیص. دارد

  . نفتی در خشکی محدود به یک یا دو نوع حسگر هستند

  
حرکات باد و سایه باعث . دهد می دودیت در مشاهدات چشمی را نشانمح، این عکس: 44عکس 

شود و گاهی اوقات هیچ نفتی نیز وجود ندارد و خطاي دید وجـود   می اشتباه در تشخیص مواد نفتی

  . دارد

  47مشاهدات چشمی و حسگرهاي فرابنفش
از جملـه مشـکلات   . ت مناسـب هسـتند  دوربینهاي ویدئویی با قیم ـ، بسیاري از وسایل به کار رفته در طیف مرئی شامل

این تجهیزات براي مستند سـازي اولیـه مربـوط بـه     . عنوان کردها  آن توان تداخل دیداري می زات رایهمراه با این تجه

از اي  مجموعـه . آلودگی نفتی کاربرد دارند و همچنین اطلاعات مربوط به حسگرهاي دیگر را نیـز فـراهم خواهنـد کـرد    

  . نفتی با ضخامت بسیار کم کاربرد دارندي ها آلودگی تعیین نقشهحسگرهاي فرابنفش در 

  
                                                

٤٦ Remote Sensing 
٤٧ Visual and Ultraviolet Sensors 
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  حسگرهاي مادون قرمز
بـزرگ نفتـی بـا    هـاي   امکان بعضی از خطاها وجود دارد به عنوان مثال لکـه ، به وسیله اشعه مادون قرمزگیري  اندازه در

هاي مادون قرمز خواهند شد یا بعضـی  موجود در حسگرهاي  مادون قرمز نور خورشید باعث خطا در دادههاي  جذب اشعه

ذرات پراکنده و برخورد امـواج سـطحی بـر روي آب    ، ترکیبات بیوژنیک، دریاییهاي  از اهداف اشتباه به عنوان مثال خزه

  . باعث اختلال در کار دستگاه حسگر مادن قرمز خواهد شد

نفتی هاي  عات نسبی در مورد ضخامت لکهبدست آوردن اطلا، مادون قرمز نسبت به تجهیزات دیگر هاي دستگاه ویژگی

  . باشد می متر 100تا حتی بزرگتر از 

  
  تصویر مواد نفتی خارج شده از بارجی که در کف اقیانوس قرار دارد: 45عکس 

  

کـه  ، نازك نفتی نیاز به ترکیب تصاویر مادون قرمز با اشعه ماورابنفش داریمهاي  بعضی از اوقات براي تصویر سازي لکه

تصویر برداري به وسـیله اشـعه مـادون    . توانیم کل نقشه آلودگی نفتی را پوشش دهیم می،  IR/UVتفاده از روش با اس

ولی میزان نمایش . امکانپذیر خواهد بود،  نفتی سردتر از محیط اطرافش یعنی دریا شدههاي  زمانی که لکه، قرمز در شب
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نفتی به دلیل برخـی مسـائل ایمنـی بـه     هاي  چه پاکسازي لکه اگر، نفتی به خوبی انجام عملیات در روز نیستهاي  لکه

  . افتد می ندرت در طول شب اتفاق

نفتی هاي  مادون قرمز از قیمت پایینی برخوردار هستند وبه صورت گسترده به وسیله مسئولان پاکسازي لکه هاي هدستگا

از . دشـو  مـی  نیز استفاده ها کشتیودگی نفتی در از این وسایل گاهی اوقات براي پاکسازي آل، گیرند می مورد استفاده قرار

 کوچک کـافی بـه نظـر   هاي  زاویه دید دکل کشتی براي هدایت و راهنمایی کشتی براي پاکسازي لکه نفتی در محدوده

  . رسد می

  
 تصویر مادون قرمز و فرابنفش از لکه نفتی که میـزان ضـخامت لایـه نفتـی را نشـان     : 46عکس 

یی کـه میـزان ضـخامت    هـا  بخشان ضخامت بیشتر به شکل نارنجی و ي با میزها بخش. دهد می

  . اند توسط اشعه ماورابنفش به شکل آبی نشان داده شده، کمتري دارند

  48لیزر فلورسانس
کـه دسـته کمـی از    ، کنـد  می نور ماورابنفش را جذب کرده و نور مرئی را منتشر، نفت به دلیل وجود ترکیبات آروماتیک

نفتـی در آب  هـاي   تواند یکی از راههاي مناسب بـراي تشـخیص لکـه    می که این روش، کنند می لترکیبات اینگونه عم

اطلاعات بدست آمده از نور مرئی نشـان خواهـد   . کند می لیزر فلورسانس از لیزر با نور ماورابنفش استفاده. وخشکی باشد

لیـزر فلورسـانس یکـی از    . ننـده بـوده اسـت   روان کهاي  روغن که به عنوان مثال آلودگی نفتی بر اثر نفت سبک یا، داد

. میزان تداخل بسیار کم استها،  دستگاه در این. کنترل از راه دور براي تشخیص آلودگی نفتی استهاي  روش ترین قوي

براي تشخیص آلـودگی  ها  دستگاه اینهاي  لیزر فلورسانس بر روي دریا و خشکی یکسان است و داده هاي دستگاه دقت

وزن و انـدازه بـزرگ ایـن نـوع از     ، توانیم به قیمت بالا میها  دستگاه از معایب این و باشد می برف یکساننفتی در یخ و 

  . حسگرها اشاره کنیم

  

                                                
٤٨ Laser Fluorosensors 
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  49حسگر ماکروویو کنش پذیر
این امـواج را بـه   ، نفتی بر روي آبهاي  لکه. اند بر اساس امواج ماکروویو به وجود آمده، حسگرهاي ماکروویو کنش پذیر

نفتی به صورت کامل کاربرد نخواهند هاي  براي تعیین ضخامت لکهها  دستگاه این. کنند می امت خود دریافتنسبت ضخ

توانیم به تشخیص لکه  می از مزایاي این دستگاه. روند می نفتی به کارهاي  ضخامت نسبی لکهگیري  اندازه داشت و براي

توان به تفکیک فضایی پایین دستگاه و قیمت بـه   می عایب آننفتی بر روي آب در هواي مه و تاریکی اشاره کنیم و از م

  . نسبت بالاي آن اشاره شود

  
  تجهیزات لیزر فلوئورسانسی که در داخل هواپیما قرار دارد: 47عکس 

  

  50حسگر تعیین ضخامت
تـوان   مـی  البـه عنـوان مث ـ  ، گیرند می نفتی مورد استفاده قراري ها آلودگی بعضی از انواع حسگرها براي تعیین ضخامت

اما باید ایـن نکتـه را یـادآور    . میزان ضخامت لایه نفتی کالیبره کردگیري  اندازه حسگرهاي ماکروویو کنش پذیر را براي

توانیم بـه تغییـر شـرایط     می شویم که کل ضخامت لکه نفتی به طور کامل قابل تشخیص نیست که از جمله دلایل آن

ت آلودگی نفتی و دلیل آخر اینکه امواج به طور میانگین باید منطقه بزرگی را تغییر در حرکت امواج به دلیل ضخام، جوي

، حسـگرهاي مـادون قرمـز   . اشـاره کـرد  ، نفتی در این مناطق وجود داردهاي  پوشش دهندکه امکان تغییر ضخامت لایه

روز دمـاي بیشـتري    ضخیم نفتی در طـول هاي  لایه. نفتی به طور نسبی را دارا هستندهاي  توانایی تعیین ضخامت لکه

سیسـتم بـر اسـاس دو سـطح از     ، کنـد  مـی  زمانی که درجه نور مربوط به مادون قرمز تغییر پیدا. نسبت به آب دریا دارند

و ، باشـد  می بیرونی که ضخامت کمتري دارندهاي  سطح سوم ضخامت مربوط به لایه. کند می ضخامت لکه نفتی عمل

 هـاي نـوري مـورد اسـتفاده قـرار      بـه عنـوان مرجـع   ها  این لایه. خوردار استنسبت به سطوح دیگر برتري  ازدماي پایین

                                                
٤٩ Passive Microwave Sensors 
٥٠ Thick ness Sensor 
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مدت . باشند می این حسگرها با فرستادن امواج صوتی به داخل نفت قادر به تشخیص کامل ضخامت لکه نفتی. گیرند می

. نفتی خواهد داشـت بستگی به نوع آلودگی ، پیدا کنند هکشدکه امواج صوتی به داخل آلودگی نفتی را می زمانی که طول

  . ح در دست بررسی هستندربه عنوان ط قابلیت اجرایی نداشته و هنوز و این نوع از حسگرها بزرگ و سنگین هستند

  
  51رادار
دسـتگاه در   استفاده از این، به دلیل ایجاد خطا. نفتی در نواحی آرام دریایی کاربرد دارندي ها آلودگی براي تشخیص، رادار

که سرعت باد کمتـر از ایـن   هایی  مکان در. متر بر ثانیه کاربرد دارد 6تا  2باد در حدود  جریان سرعتمحدوده مکانی با 

نفتی تشخیص ي ها آلودگی در امواج بلندتر به دلیل پراکندگی امواج در بین. شد دچار خطا خواهدگیري  ، اندازهمقدار است

به دلیل ایجاد سایه امواج که شبیه لکـه  52ها ق ساحلی و دماغهاستفاده از رادار در مناط. به کمک رادار مشکل خواهد بود

براي جستجو در مناطق ها  دستگاه این، رادار هاي دستگاه علیرغم اندازه بزرگ و قیمت بالاي، دشو نمی نفتی است توصیه

  . عملیات در شب و آب و هواي مه و شرایط بد آب و هوایی کاربرد زیادي دارند، وسیع

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 2نفتـی تقریبـاً در حـدود    هـاي   لکه. دهد می نفتی را نشاني ها آلودگی تصاویر رادار از: 48کس ع

  . هستند ها کشتیکیلومتر طول دارند و نقاط سفید نشان دهنده 

                                                
٥١ Radar 
٥٢ Head-Land 
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  53ها ماهواره
گی نفتـی  سعت آلودوکه اندازه و ،  نفتی زمانی قابل مشاهد هستندهاي  در مورد لکهها  تصاویر بدست آمده توسط ماهواره

علی رغم . نفتی به وجود آمده استي ها آلودگی امروزه رادارهاي ویژه هوایی براي تشخیص. حجم وسیعی را داشته باشد

. باشد می نفتی توسط این ابزارها امکانپذیري ها آلودگی تصویر برداري از، به وجود آمده توسط این رادارهاهاي  محدودیت

  . باشد می در کمتر از چند ساعت امکانپذیر ترتیب و تنظیم اطلاعات در این روش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
٥٣ Satelites 
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  آلودگی نفتی در آب محدود کردن -فصل ششم
جلوگیري از انحـراف آن بـه   ، محدود کردن آلودگی نفتی در آب شامل جلوگیري از پخش و پراکندگی آن در نقاط خاص

نفتی از آب دریـا وجـود   ي ها آلودگی و جداسازيآوري  معج نقاط دیگر و هدایت آلودگی نفتی به نقاطی است که قابلیت

  . استو سوزاندن آلودگی نفتی در محل آوري  جمع بعضی از مراحل جداسازي شامل افزایش غلظت براي. داشته باشد

، هـا  مبو. نفتی در آب دریا هستندي ها آلودگی تجهیزات مقابله باترین  و اصلیترین  یکی ازمتداول، 54ي مهار کننده ها بوم

شوند و در سرتاسر عملیات مقابله با آلودگی نفتی در  می جزء اولین تجهیزاتی هستند که به منطقه عملیاتی منتقلمعمولاً

و همین طور به عـدم  ها  آن قواعد کلی استفاده ازها،  آن ساختار، ها بوماین فصل به بررسی این نوع از. منطقه وجود دارند

ي جـاذب  هـا  بـوم  گاهی اوقات به منظور کارایی بیشتروبراي اهـداف خـاص از  . پردازد می در بعضی ازمواردها  آن کارایی

گیرندکـه در فصـل دهـم مـورد      می براي سوزاندن نفت در محل مورد استفاده قرار 55ي ضد آتشها بوم. شود می استفاده

  . بررسی قرار خواهند گرفت

  ها آن و ساختار ها بوم انواع
شبیه به دیوارهاي  ها بوم. ر به منظور جلوگیري و یا تغییر جهت آلودگی نفتی در آب هستندسدهاي مکانیکی شناو، ها بوم

ازچهـار  ، ي رایج در بازارها بوم بیشتر. کنند می ب گسترش پیداآقائمی هستند که به وسیله اجزاء خود در بالا و پائین خط 

ا بخشی که از شناور شدن آلودگی نفتی بر ی 57پهلوي سطح آزاد -2 56بخش شناور سازي -1جزء اصلی تشکیل شده اند

به منظور جلوگیري از انتقال آلودگی نفتی به بخش زیرین بوم و بخش  58بخش دامنه، کند می روي سطح بوم جلوگیري

ي هـا  بخشبه صورت  ها بوم. باشد می آخر مربوط به یک تا تعداد بیشتري از اجزاء کششی به منظور حفاظت کلی از بوم

یی کـه در انتهـاي   ها باشد و به وسیله اتصال دهنده می متر 30تا  15در حدود ها  آن طول معمولاً، شوند می مجزا ساخته

قابلیت حمل توسط یدك کـش و محـدود کـردن یـک      ها بوم در نتیجه، شوند می ست به یکدیگر متصلها آن هریک از

 بعضـی ازانـواع  . شـان داده شـده اسـت   ن 13ي مختلف یک نمونه بوم در شـکل  ها بخش. باشند می منطقه خاص را دارا

موقعیـت  ، شـود  می در سطح آب ها بوم باعث شناوري ها بوم جزء شناور در. اند نشان داده شده 14ي رایج در شکل ها بوم

یـا بـه صـورت     هـا  بـوم . باشـد  مـی  ها کشتیپهلوها و یا بر روي بازوي محافظ ، سمت خارجی، در وسطها  آن قرارگیري

پلاسـتیک  هـاي   فوم از جنس بخش جامد شناور معمولاً. د و یا داراي بخش جامد شناور هستندخودبخودي شناور هستن

 ها بوم ي قابل انعطاف باعث شناوريها بخشبه صورت  ها بخش این، باشد می مانند پلی یورتان منبسط شده یا پلی اتیلن

خودبخود شـناور هسـتند و یـا اینکـه بـه      یی که قابلیت شناوري دارند یا به صورت ها بوم. بر روي سطح آب خواهند شد

امـا  ، باشـند  می نیازمند محفظه کمی براي نگهداري ها بوم این. مانند می وسیله نیروي هوا بر روي سطح آب شناور باقی

پهلـوي  ، هـا  بوم ربخش دیگ. دارند را ي با قدرت شناوري ثابتها بوم قدرت استحکام کمتري نسبت به ها بوم این نوع از
                                                

٥٤ Containment Booms 
٥٥ Fire-Resistant 
٥٦ Flotation 
٥٧ Freeboard 
٥٨ Skirt 
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سطح آزاد همچنین بیـانگر  . کند می است که از شناور شدن مجدد آلودگی نفتی بر بخش بالایی بوم جلوگیريسطح آزاد 

در باشـد کـه بـه عنـوان      مـی  ساختار بخش دامنه همانند پهلوي سـطح آزاد . باشد می ارتفاع خط آب تا بالاي سطح بوم

، پلی استر،  )) PVCشامل پلی وینیل کلرید ها خشب مواد تشکیل دهنده این. کند می برگیرنده آلودگی نفتی در آب عمل

نیتریل و پلی ، پلی یورتان،  پلی استر،  )) PVCهستند که بعضی اوقات از اسپري پوشش دهنده مثل  59نایلون و یا آرامید

  . شود می نفتی استفادهي ها آلودگی اتر اورتان به منظور جلوگیري از تجزیه این مواد در برابر

  
  ء اصلی تشکیل دهنده ساختمان بوماجزا -13شکل 

  

                                                
٥٩ Aramide 
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  ي محدود کنندهها بوم انواع -14شکل 

. خواهند شـد  ها جریانباعث استحکام در مقابل انرژي امواج و ، قرار دارند ها بوم که در زیر سطح ها بوم اجزاء کششی در

ي نـایلونی و پلـی اسـتري    اه ـ طنـاب از جنس  یی که معمولاًها فولادي و حلقههاي  کابل از جنس اجزاء کششی معمولاً

نخواهـد  ، شوند می به تنهایی قادر به مقاومت در برابر امواج نیرومند که با آن مواجه ها بوم ساختار. اند ساخته شده، هستند

به عنوان مثال نیروي وارده بر یک بخش ازبـوم  ، کند می محدودتر صدقهاي  آب که این مورد به خصوص در مورد، بود

گـاهی  . که این نیرو بستگی به شرایط دریا و ساختار بوم خواهد داشت، کیلوگرم است10000ر حدود متر د 100به طول 

  . شود می هاي وزنی براي حفظ بوم در شرایط تعادلی قائم استفاده از نیروي توازن و یا طراحی ها بوم اوقات در طراحی

در . شـود  می استفاده ها بوم منظور تعادل و کشش دربه دو  ها بوم فولادي در بخش زیرینهاي  سربی و یا حلقههاي  وزنه

بـدون محفظـه تعـادلی     ها بوم بیشتر، امروزه. شود می پر از آب استفادههاي  براي ایجاد تعادل از محفظه، ها بوم بعضی از

. شـود  می ایجاددر آب به وسیله توازن نیروها در بالا و پائین بوم ها  آن شوند با توجه به این مسئله که موقعیت می ساخته

اجزاء محکم کننده و نوارهاي انعطاف پذیر است که شامل پلاستیک ، ي بزرگتر وجود داردها بوم ازدیگر اجزایی که همراه

  . شود می در راستاي عمود استفاده ها بوم و قطعات فولادي به منظور نگاه داشتن موقعیت تعادلی
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  عمومییک بخش از یک نوع بوم خاص براي مصارف  -49 عکس

دسـته دیگـر   . باشـند  مـی  61اي  ي پردهها بوم و 60ي حصاريها بوم ي متداول ازنوعها بوم شامل ها بوم سه نمونه اصلی از

نسـبت بـه دو مـورد قبـل      ها بوم استفاده از این دسته که معمولاً، باشند می 62ي با عضو کشش خارجی ها بوم مربوط به

بنـادر و  ، نزدیک به ساحل، به طور مثال کاربرد در فراساحلها  آن د استفادهبر اساس منطقه مور ها بوم اصولاً. است رکمت

ي هـا  بـوم . متغیـر اسـت   کـاملاً هـا   آن بر اساس این دسته بندي جنس ساختار و انـدازه ، شوند می دسته بنديها  رودخانه

چنـدان بـالا    ها بوم مت ایناگر چه قی، شوند می ساخته، حصاري بر اساس پهلوي سطح آزاد که در بالاي شناور قرار دارد

بـر اسـاس بخـش    اي  ي پردهها بوم ساختار. شود نمی در دریاهاي با امواج بالا و قوي توصیهها  آن ولی استفاده از، نیست

ي هـا  بـوم . شناور قـرار نـدارد  پهلوي سطح آزاد در بالاي  ها بوم در این. گیرد می دامنه است که در زیر بخش شناور قرار

بر اساس کشـش  ها  آن یی که عمکردها بوم. قوي مناسب هستندهاي  جریان با امواج وهاي  آب تفاده دربراي اساي  پرده

کـه در آن قطعـات یـخ و ذرات    هـایی   آب قوي دریـایی و در هاي  جریان را درها  آن رو استفاده ازنیاین ، باشد می خارجی

تعیین میزان شناوري به نسبت وزن یا میزان ذخیره  ها ومب مهم در ایني ها ویژگی .سازد می امکانپذیر، پراکنده وجود دارد

که بدین معنـی اسـت کـه    ، شود می ذخیره شناوري بر اساس میزان قدرت شناوري و وزن بوم محاسبه. است 63شناوري

  . باید به قدر کافی باشد، میزان شناوري براي حفظ تعادل وزنی بوم در برابر امواج محاصره کننده بوم

  

                                                
٦٠ Fence 

٦١Curtain 
٦٢ External tension member booms 
٦٣ Reserve buoyancy 



 ٩٧

  
  آرام نگه دارنددریاي نفتی را در داخل خود در ي ها آلودگی توانند می ها مبو: 50عکس 
ها  آن در برابر بالا و پائین رفتن به وسیله امواج و باقی ماندن ها بوم نشان دهنده میزان مقاومت، ها بوم ذخیره شناوري در

 ر اثـر امـواج تنـاوبی در سـطح آب    با امواج در سطح آب حرکت کرده و ب، 64عکس العمل تلاطمی. باشد می در سطح آب

مربوط به  65عکس العمل پیچشی. شود نمی ب به بیرون راندهآنخواهند شدو همین طور به وسیله امواج از سطح ور  غوطه

  . است، در باقی ماندن به صورت تعادلی بدون چرخش و به صورت قائم در سطح آب ها بوم توانایی

  
حدود کردن آلودگی نفتی توسط بوم بسیار سریع است و جریان در این رودخانه براي م: 51عکس 

  . است ها بوم این مورد یکی از مشکلات در هنگام استفاده از
  

                                                
٦٤ Heave response 
٦٥ Roll response 



 ٩٨

  
آن در آوري  جمـع  این بوم براي هدایت آلودگی نفتی از سمت رودخانه بـه طـرف محـل   : 52شکل 

  . ساحل به خوبی پهن شده است

  ها بوم بکارگیري
بنـادر و منـاطق حسـاس دریـایی از لحـاظ      هـا،   نفتی در خلـیج ي ها آلودگی گیري از پخشدر محدود کردن و جلو ها بوم

. و یا پاکسازي خواهند شدآوري  جمع نفتی به مناطق ویژه برايي ها آلودگی باعث انحراف ها بوم. بیولوژیکی کاربرد دارند

ازي به وسیله اسکیمرها و یا سـوزاندن  نفتی به منظور استفاده بهتر از روش پاکسهاي  باعث افزایش ضخامت لکه ها بوم

  . آلودگی نفتی در محل خواهند شد

  ها بوم استفاده و بکارگیري
نفتی نیـز  ي ها آلودگی در انحراف ها بوم اگر چه، روند می نفتی به کاري ها آلودگی براي محدود کردن ها بوم به طور کلی

بـه  هـا   آن شکل اسـتفاده از  معمولاً، شود می نفتی استفادهي ها آلودگی در محدود کردن ها بوم زمانی که از. کاربرد دارند

پشـت دو   شـدن ست که بـه وسـیله یـدك    ها آن شکلترین  متداولU باشد که شکل می JوU ،Vشکل حروف لاتین 

 با ایجـاد جریـان مخـالف در مرکـز     ها بوم در Uشکل. آید می مهار کردن بوم و یا ترکیب این دو حالت به دست، کشتی

یـا  m/s 0 .5نبایـد از  ، شود می وارد U نکته اساسی در این روش این است که جریانی که به راس. شود می یجادا ها بوم

سرعت جریان قـائم بـر بـوم    ، سرعت بحرانی. گردد می که این موضوع به سرعت بحرانی بر، یک گره دریایی تجاوز کند

شکل با قرار دادن کامل بوم درپایین  U حالت، آزادهاي  آب در. است که باعث خارج شدن نفت از حصار بوم خواهد شد

در صورتی ، تجاوز کند ها بوم نباید از سرعت ها بوم در نتیجه سرعت بحرانی در این. دست جریان آب به وجود خواهد آمد

که این ، د شدخارج خواهاز نفت  ابتدا کمی نفت از زیر بوم خارج شده و بعد از آن مقدار بسیار زیادي، که این اتفاق بیافتد

در منـاطقی   هـا  بوم زمانی که. بخش بعدي توضیح داده خواهد شد است که در ها بوم مورد از معایب موجود در بعضی از

و یا یـک گـره دریـایی تجـاوز کنـد ماننـد دریـا و مصـب          m/s 0 .5مورد استفاده قرار بگیرند که سرعت جریان آب از 



 ٩٩

مختلفی هاي  جریان در ها بوم این، باشد می 66ي انحرافی ها بوم به صورت ها بوم شکل استفاده از این ً معمولاها،  رودخانه

افزایش پیدا نخواهد  ها بوم بنابراین سرعت بحرانی در ایناند،  داده شده نشان 6مورد استفاده قرارمی گیرند که در جدول 

منحـرف خواهنـد   تر  نیطقی با حساسیت پایو یا مناآوري  جمع نفتی در نتیجه به مناطق دیگر به منظوري ها آلودگی .کرد

  . شود می مشاهد 15شدکه در شکل 

  زاویه انحراف و سرعت جریان بحرانی -6جدول 
سرعت جریان قائم بر بوم قبل از رسیدن به سرعت   ) درجه( زاویه

  بحرانی

90  0 .5  

75  0 .5  

60  0 .6  

45  0 .7  

35  0 .9  

15  9/1  

   

  انحراف جریان استفاده از بوم براي -15شکل 
                                                

٦٦ Deflection mode 



 ١٠٠

شوند به کارگیري چندین بوم بـه منظـور    می ها بوم قوي باعث ایجاد اشکال در موقعیت قرارگیريهاي  جریان زمانی که
 ناآرام و درهاي  آب به تدریج به سمت دیگر جریان آب موثر خواهد بود که این روش در، ها جریانهدایت و سرریز کردن 

  . موثر خواهند بود، ارایی نداردکه یک بوم به تنهایی کهایی  مکان
بـه دلیـل وجـود     هـا  بـوم  تغییـر شـکل در راس   اما معمـولاً ، گیرد می انحرافها به صورت خطوط مستقیم صورت معمولاً
. اسـت  هـا  بـوم  قوي نیازمند به مهار کـردن سراسـر طـول   هاي  جریان در ها بوم براي جلوگیري از انحراف، ستها جریان

. و دیگر نقاط حساس خواهـد شـد  ها  نفتی در خلیجي ها آلودگی باعث جلوگیري از پخش اه بوم در Uصورتبندي شکل 
 JوUدو شکل . نفتی کاربرد دارندي ها آلودگی در محدود کردن ها بوم باشد که این می Jبه شکل  ها بوم شکل دیگري از

  . به راحتی قابل تغییر هستند
هـا   آن در راس، ند که به وسیله یک نیروي متقابـل ماننـد اسـکیمر   متشکل از دو بوم هست معمولاً، Vیی با شکل ها بوم

بـه گـل   ي هـا  کشـتی . سـت ا هـا  بوم استفاده ازهاي  روش نفتی یکی دیگر ازي ها آلودگی محدود کردن. اند تشکیل شده
نفتـی از  ي هـا  آلـودگی  از جابجایی بیشتر ها بوم، شوند می به وسیله بوم محصور نشسته در مناطق کم عمق دریا معمولاً

 نفتی بـه وسـیله بـوم زمـانی اتفـاق     ي ها آلودگی از دست رفتن. کنند می ایی جلوگیريسمت کشتی به مناطق دیگر دری
اگـر چـه در   . شـوند  مـی  افتد که ظرفیت بوم تکمیل شده است و یا امواج قوي باعث خروج آلودگی نفتی از زیـر بـوم   می

  . بعدي و پراکندگی آلودگی نفتی خواهد شدهاي  نشت بسیاري ازموارد استفاده از بوم باعث جلوگیري از
نفتـی در نزدیـک تاسیسـات بـارگیري و     ي هـا  آلودگی پیشگیري در برابرهاي  روش روش محاصره به وسیله بوم یکی از

هـاي   نشت نفتی مربوط بهي ها آلودگی آرام است و مقادیر کم ازهاي  آب کارایی این روش در. باشد می تخلیه مواد نفتی
  . باشند می ک نفتی توسط این روش قابل محصور کردنکوچ

ایـن  . باشـد  مـی  دائمی دریایی به صورت ثابـت هاي  بنادر و دیگر سازه، تاسیسات ساحلی، اههاگدر لنگر ها بوم استفاده از
و پایین رفتن قابلیت بالا  ها بوم بهها  اتصال دهنده. متحرك به یکدیگر ارتباط دارندهاي  ساختارها به وسیله اتصال دهنده

ي هـا  آلودگی حفاظت از یک منطقه ویژه در برابر ها بوم هدف استفاده از این. دهند می جزر و مدي راهاي  جریان در برابر
  . باشد می نفتی
 تـوان از  مـی . گیرنـد  می نیز مورد استفاده قرار، شود می در مناطقی که نفت در آن مناطق پیوسته تخلیه و بارگیري ها بوم
در ایـن  . کاربرد در نزدیکی وسایل جداکننده نفت و آب استفاده کـرد  ه عنوان وسایل محدود کننده پشتیبان برايب ها بوم

نفتـی و  ي هـا  آلـودگی  در انحـراف 67به شـکل جـاروبی    ها بوم استفاده از. شود می با طول عمر بالا استفاده ها بومموارد از
شکل جاروبی به وسیله یـک بـازوي   . نقش مهمی خواهد داشت نفتیي ها آلودگی به منظور برداشتها  آن محدود کردن

  . نشان داده شده است 16شود که در شکل  می ایجاد Uثابت به شکل 
 باعـث انحـراف   هـا  بـوم  این، گیرند می به صورت ثابت قرار ها کشتیشکل و یا در بدنه U يها بوم در اسکیمرها معمولاً

  . نشان داده شده است 16در شکل  ها بوم ی از بکارگیريمختلفهاي  شکل .نفتی خواهند شدي ها آلودگی
  

                                                
٦٧ Sweep 



 ١٠١

  
  براي انتقال مستقیم مواد نفتی به داخل اسکیمر Vبکارگیري بوم به شکل : 53شکل 

 
 
 



 ١٠٢

  
 

  ها بوم مختلف پهن کردنهاي  شکل -16شکل 
  
  
  
  
  
  



 ١٠٣

  68 ها بوم در بکارگیري اشکالات به وجود آمده
. امواج و وزش بـاد در دریـا دارد  ، بستگی به جریان آب، نفتیي ها آلودگی ود کردندر محدها  آن و توانایی ها بوم کارایی

  . موارد ذکر شده باعث ایجاد اشکال در کارایی بوم خواهند شد
در این بخش توضیح داده شده است که بعضی از این موارد  ها بوم اشکالات به وجود آمده درترین  هشت مورد از متداول

 یمبین می 17را در شکل 

 
  ها بوم اشکالات به وجود آمده در هنگام بکارگیري -17شکل 

  
  69نفتی به همراه جریان آب از زیر بومي ها آلودگی خروج -1

در صورتی که سرعت جریان بسیار بالا . دهد می خي سبک رها نفت قوي دریا و در موردهاي  جریان در این اتفاق معمولاً
بـه  نفتی هاي  کنند و جریان آب کنترل شده به سمت پایین بوم هدایت شده و لکه می در دریا مثل سد عمل ها بوم، باشد

نفتی اززیر بوم و حرکت آن به سمت دیگـر  هاي  شوند و باعث خروج لکه می تهمراه آب از زیر بوم به سمت دیگر هدای
ه این موارد مربوط به شود که هم می سرعت جریان آب باعث ناپایداري امواج و باعث شکست قطرات نفتی. شود می بوم

                                                
٦٨ Boom Failures 
٦٩ Entrainment Failures 



 ١٠۴

سرعت جریان قائم بر بوم است که باعث منحرف شدن نفت از زیـر بـوم خواهـد    ، سرعت بحرانی. سرعت بحرانی است
و در حـدود یـک گـره    m/s 0 .5 سـرعت بحرانـی در حـدود   ، که در جهت قائم جریان قرار دارند ها بوم براي بیشتر، شد

را در زوایـاي   هـا  بـوم  تـوان  می از سرعت بحرانی براي غلبه بر این مشکل دریایی بیشترهاي  جریان دریایی است که در
یک ( m/s 0 .5و خورها از سرعت بحرانی ها  جریان و به صورت انحرافی قرار داد تا زمانی که جریان در بیشتر رودخانه

. به صورت انحرافـی اسـت   ها بوم قرار دادن، نفتی توسط بومي ها آلودگی تنها راه براي حفظ، کند می تجاوز) گره دریایی
  . آورده شده است 6در زوایاي مختلف جریان در جدول  ها بوم سرعت تقریبی بحرانی براي قرار دادن

  
  بلند باعث چرخش و یا رفتن بوم به زیر آب خواهد شدهاي  جریان :54شکل 

  
  70تخلیه مواد نفتی  -2

این . توانیم به تخلیه مواد نفتی اشاره کنیم ، میب از زیر بومنفتی به همراه جریان آي ها آلودگی مشابه حالت خارج شدن
اثر افزایش سرعت جریـان و سـرعت بـاد و مقاومـت کمربنـد و شـناورهاي       بر . حالت مربوط به سرعت جریان آب است

و باد وارده ازجانب کمربند شناور از قسـمت زیـر آن رهـا شـده      رمتصل به آن نفت زیر کمربند به دلیل عدم تحمل فشا
افتـد و همچنـین بسـتگی بـه      مـی  ي سبک اتفـاق ها نفت در مورد این اتفاق معمولاً. شود می محاصره لایه نفتی مختل

  . سرعت جریان و طراحی بوم مورد نظر نیز دارد
  
  71تجمع بحرانی -3

 .افتـد  یم ـ اتفـاق ، گیـرد  مـی  به سـختی انجـام   آببر روي ها  آن ي سنگین که حرکتها نفت در مورد این اتفاق معمولاً
از زیـر  ، رسـند  مـی  تجمع پیدا کنند و زمانی که به نقطه تجمع بحرانی ها بوم ي سنگین تمایل دارند در لبه جلوییها نفت

افتـد امـا ممکـن اسـت      مـی  اتفاق 6در سرعتهاي بحرانی فهرست شده در جدول  این تجمع معمولاً. شوند می بوم خارج
  . اتفاق بیافتد تجمع این مواد در سرعتهاي جریان پایین نیز

  
                                                

٧٠ Drainage Failure 
٧١ Critical Accumulation 



 ١٠۵

  
  . دهد که مواد نفتی محدود شده را از دست داده است می بومی را نشان، این عکس: 55شکل 

  72نفتیهاي  پاشیدن لکه -4
بیشـتر   ها بوم از ارتفاع آزادزمانی که ارتفاع امواج . افتد می آزاد و طوفانی اتفاقهاي  آب در معمولاًنفتی هاي  پاشیدن لکه

توانیم به تجمـع بـیش از    می از دیگر علتها. شود می یده شدن نفت از روي سطح بوم و یا سطح آزاد آناست و باعث پاش
  . اشاره کنیم ها بوم حد مواد نفتی در مقایسه با ارتفاع ذخیره

  73فرو رفتن در آب -5
بـراي حرکـت در برابـر     اگر میزان شناوري بـوم . گیرد می افتد که آب روي بوم قرار می فرو رفتن بوم در آب زمانی اتفاق

این مشکل به . عبور خواهد کردها  آن و نفت از روي در زیر خط آب شناور خواهند شد ها بوم بعضی از، امواج کافی نباشد
 بیشترین مشکلات همراه. افتد می پذیري بوم است اتفاق طافکه بر اساس ذخیره شناوري و میزان انع، دلیل پایداري کم

  . نفتی به همراه جریان آب از زیر بوم استي ها آلودگی دنمعمولاً خارج ش ها بوم
   74بر روي سطح آب ها بوم خوابیدن -6

از حالت عمودي خارج شده و به صورت افقی بـر روي   ها بوم افتد که می بر روي آب معمولاً زمانی اتفاق ها بوم خوابیدن
ایـن اتفـاق   . ا از زیر آن به سمت دیگر منتقـل شـود  شود که نفت از روي بوم و ی می این حالت باعث. گیرند می آب قرار

افتد که عامل کششی ضعیف باشد و نتواند به خوبی بوم را به حالت عمودي بـر روي سـطح آب    می معمولاً زمانی اتفاق
  . بیش از سرعت بحرانی باعث چنین اتفاقاتی خواهد شدهاي  جریان در ها بوم کنترل کند و یا به کارگیري

  75ري عیوب ساختا -7
نفتی از زیر بوم و گاهی اوقات حمل بوم همراه جریان آب خواهد هاي  معمولاً باعث خروج لکه ها بوم عیوب ساختاري در

  . دهد نمی عادي رخهاي  جریان این اتفاقات در که معمولاً، شد
  . خواهند شد ها بوم یخ و دیگر ذرات باعث پدید آمدن اشکالات در ساختار، مواد شناور بر روي آب مانند قطعات چوب

  76کم عمقهاي  آب گرفتگی در -8
شـود کـه    می باعث، کند می کند و زمانی که جریان در زیر بوم افزایش پیدا می کم عمق مانند سد عملهایی  آب بوم در

ي کـوچکتر کـارایی   هـا  بوم کم عمق استفاده ازهاي  آب در. نفت به طریق مختلف از زیر سطح بوم به خارج هدایت شود
                                                

٧٢ Splash over 
٧٣ Submergence Failure 
٧٤ Planing 
٧٥ Structural Failure 
٧٦ Shallow water blockage 
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کـم  هـاي   آب اگر چه این مسئله باید در نظر گرفته شود که استفاده از بـوم در . ي بزرگتري داردها بوم شتري نسبت بهبی
  . عمق کارایی چندانی نخواهد داشت

  77تجهیزات کمکی
ي هـا  بـوم  معمولاً بـراي جابجـایی  ها،  گیره. گیرند می مورد استفاده قرار ها بوم دسته زیادي از تجهیزات کمکی به همراه

بزرگتـر مـورد   ي هـا  بـوم  جرثقیل بـراي جابجـایی  . گیرند می شود مورد استفاده قرار می کوچک که به وسیله دست انجام
 باید از طناب و کابلهایی که در اطراف بوم قـرار  ها بوم وجود چنین تجهیزاتی براي جابجاییبدون . گیرند می استفاده قرار

 داراي اتصالاتی در انتها براي اتصال بـه  ها بوم بعضی از. بروز صدماتی شوداده شود که ممکن است باعث ستفا، گیرد می
طناب یا زنجیرهاي کوتاه که . هستند ها بوم ي دیگر و همچنین داراي تجهیزاتی براي یدك کشیدن و مهار کردنها بوم

یی که در ها بوم. کنند یم در آب جلوگیري ها بوم کند از فرو رفتن می متصل، کشتی یدك شونده را به طناب اصلی یدك
تجهیزات مربوط به لنگـر و  ، لنگر. باید در برابر جابجایی جریان مقاومت داشته باشند، گیرند می منطقه آلودگی نفتی قرار

و یا در کانتینرهـاي  ها  معمولاً بر روي ریل ها بوم. گیرد می طناب مربوط به لنگر همراه با تجهیزات بوم مورد استفاده قرار
ي سـنگین و  ها بوم این مسئله به خصوص در. گیرند می ه منظور استفاده سریع و کاربردي مورد استفاده قرارمخصوص ب

  . صادق است، کیلوگرم وزن دارد 100در حدود  ها بوم متر از این 50ضد آتش که در حدود 
  

  
  . گیرند می قرار مورد استفاده، یی که قابلیت باد کردن دارندها بوم براي معمولاًها  قرقره: 56شکل 

  
  
  
  
  

                                                
٧٧ Ancillary equipment 
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  78ي جاذبها بوم سدها و
نفت از مواد جاذب و متخلخـل ماننـد الیـاف پلـی پـروپیلن و بافتهـا       آوري  جمع ي جاذب براي محدود کردن وها بوم در

ي جاذب معمولاً براي از ها بوم. کنند می آن را به راحتی جذب، مواد جاذب با محدود کردن آلودگی نفتی. شود می استفاده
میـزان جـذب   . دنگیر می حاصل از عملیات پاکسازي از روي آب مورد استفاده قرارهاي  ین بردن بقایاي نفتی و بازماندهب

ي جـاذب  هـا  بـوم . نفتی کاربرد چندانی نـدارد ي ها آلودگی اولیه در برابرهاي  براي مقابله معمولاً، ي جاذبها بوم نفت در
در ، بایـد قـدرت شـناوري در آب    هـا  بوم این. تگی در برابر امواج هستندنیازمند تجهیزات کمکی براي جلوگیري از شکس

از روي آب بایـد   هـا  بـوم  همچنین در هنگام برداشت این گونـه . شوند را داشته باشند می زمانی که به وسیله نفت اشباع
  . گردند نمی نفتی به داخل آب بازي ها آلودگی که، اطمینان حاصل شود

  ر مصارف خاصي مورد استفاده دها بوم
، در هنگام جزر کامـل  ها بوم این. کنند می در روي سطح آب به شکل بالا و پایین حرکت 79جزر و مديي ضد آب ها بوم

. گیرند می معمولاً براي حفاظت خطوط ساحلی مورد استفاده قرار ها بوم این. کنند می خاصیت ضد آب بودن خود را حفظ
 نفتی در مناطق برفی مـورد اسـتفاده قـرار   ي ها آلودگی د و منحرف کردنبراي محدو 80ي مخصوص مناطق برفیها بوم
  . گیرند می
سـدهاي  . کنـد  نمـی  و یخ از بین این منافذ عبور، به منظور عبور آب و نفت هستندیی ها شکاف داراي روزنه و ها بوم این

آینـد باعـث    می وي سطح آب بالایی که بر رها حبابدر این روش . شامل سیستم تولید حباب در زیر آب هستند 81 حبابی
 باري مورد استفاده قـرار هاي  حبابی در مناطق ثابت بندري و اسکلهسدهاي . انحراف نفت از روي سطح آب خواهند شد

  . گیرند می آرام مورد استفاده قرارهاي  جریان سدهاي حبابی معمولاً در مناطق با. گیرند می
  

ي دیگر مورد ها بوم زك نفتی و یا به عنوان پشتیبان برايناهاي  ي جاذب براي لایهها بوم: 57شکل 
  .استفاده هستند

                                                
٧٨ Sorbent booms and brriers 
٧٩ Tidal seal boom 
٨٠ Ice boom 
٨١ Bubble barrier 
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ي هـا  آلـودگی  نیـز در انحـراف  82جریان هوا و آب با فشار بـالا . نشان داده شده است 18در شکل ، حبابیمفهوم سدهاي 
ا و تاسیسـات ثابـت   به دلیل نیاز به تجهیزات با انرژي بـالا ایـن روش معمـولاً بـه همـراه اسـکیمره      . نقش دارند، نفتی

  . گیرد می جداکننده مورد استفاده قرار
شود و از پراکندگی مواد نفتی جلـوگیري   می با استفاده از مواد شیمیایی نفت به حالت جامد تبدیل 83شیمیاییدر سدهاي 
ي هـا  بـوم . نفتـی بسـیار محـدود اسـت    ي ها آلودگی میزان کارایی سدهاي شیمیایی براي محدود کردن. آید می به عمل
انرژي هیدرودینامیکی موجود در . اند ساخته شدهها  نفتی مانند تاربالي ها آلودگی آوري جمع یی برايها از شبکهاي  شبکه
هستند ولی این تورها معمولاً بـه  اي  یی شبکهها بوم شبیه 84تورهاي نفتی. ي دیگر کمتر استها بوم به نسبت ها بوم این

 85ي مقـاوم در برابـر آتـش    ها بوم. باشند می مواد نفتی در داخل خود را داراآوري  جمع و تواناییاند  درست شده Uشکل 
از مـواد   هـا  بـوم  ایـن . گیرنـد  مـی  نفتی مورد اسـتفاده قـرار  ي ها آلودگی معمولاً براي سوزاندن مواد نفتی در محل وقوع

  . اند ساخته شده، حرارتی مقاوم هستندهاي  جریان مخصوصی که در برابر
  

  
براي تعیین میزان کارایی ) (OHMSETTمراحل آزمایش بوم و اسکیمر در تاسیسات : 58عکس 

  دهد می را نشان تجهیزات به منظور بالا بردن کیفیت این تجهیزات

  و سدهاي دست ساز موقتی ها بوم
. شود یم ي دست ساز موقتی استفادهها بوم نفتی بر روي زمین و خشکی ازي ها آلودگی گاهی اوقات براي محدود کردن

نشـان   20و  19همانطور که در شکل ، گیرند می کوچک آب مورد استفاده قرارهاي  جریان ي دست ساز معمولاً درها بوم

                                                
٨٢ Air or water streams 
٨٣ Chemical barriers 
٨٤ Net booms 
٨٥ Fire-resistant boom 
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اسـتقامت   هـا  بـوم  هر چند این، برخوردار هستندتري  ي تجاري از قیمت پایینها بوم نسبت به ها بوم این. داده شده است
  . داشت قوي را نخواهندهاي  جریان کافی در برابر

  

  
  سدهاي حبابی -18شکل 

  نفتی در زیر زمیني ها آلودگی سد دست ساز براي محدود کردن -19شکل 
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  نفتی در زیر زمیني ها آلودگی سد دست ساز براي محدود کردن -20شکل 
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  مواد نفتی از روي سطح آبآوري  جمع -فصل هفتم
 له بعدي پس ازمحدود کردن آلودگی نفتی در عملیات پاکسازي لکـه نفتـی  مرح، از روي سطح آبمواد نفتی  جمع آوري

همانطوري کـه در فصـل   . نفتی از سطح آب استي ها آلودگی این مرحله از مهمترین مراحل در حذف معمولاً. باشد می

ت لایه نفتی به منظور افزایش ضخام، مسئله مهم در محدود کردن آلودگی نفتی بالا بردن غلظت، قبل به آن اشاره شد

ي هـا  آلـودگی  آوري جمـع  محدود کـردن و ، دو مرحله، در عملیات پاکسازي. نفتی استهاي  لکهآوري  جمع و سهولت در

در منطقه به منظور محدود کردن آلـودگی نفتـی و    ها بوم پس از به کارگیري. شوند می در یک زمان انجام معمولاً، نفتی

  . وي انسانی و تجهیزات به محل اعزام شونداثر بخش بودن روش باید به بلافاصله نیر

آن مشکل و در بعضی از موارد غیر ممکـن خواهـد   آوري  ، جمعدر صورت پراکندگی زیاد آلودگی نفتی بر روي سطح آب

که این سـه روش  ، شود می نفتی از روي سطح آب بررسیهاي  لکهآوري  جمع سه روش مهم فیزیکی، در این فصل. بود

مورد  مواد نفتی در مناطق آلوده به ها روش به روش دستی که اینآوري  جمع مواد جاذب و، ه از اسکیمرعبارتند از استفاد

شوند که بستگی بـه میـزان نفـت ریختـه      می محدودیت خاصی را شامل ها روش هر کدام از این. گیرند می استفاده قرار

  . شرایط آب و هوایی و موقعیت جغرافیایی منطقه دارد، شده

. نفتی به طور مستقیم در فصل نهـم و دهـم مـورد بحـث قـرار گرفتـه اسـت       ي ها آلودگی جایگزین مقابله با هاي روش

  . نفتی از روي خشکی در فصل دوازدهم بررسی خواهد شدي ها آلودگی آوري جمع

  86اسکیمرها
بـا توجـه بـه    انـد،   نفتی از روي آب طراحی شدهي ها آلودگی آوري جمع وسایل مکانیکی هستند که به منظور، اسکیمرها

کـه  اي  اسکیمرها با توجه بـه منطقـه  . این وسایل از راندمان بالایی برخوردار هستندها،  آن اندازه بزرگ و ظرفیت بالاي

 کـاملاً هـا   کـم عمـق و دریاچـه   هـاي   آب گیرند به عنوان مثال در نزدیکی و یا دور از سـاحل و در  می مورد استفاده قرار

اشـکال  . خواهند بـود مختلف ها  آن ي مختلف میزان بازدهیها نفت ن با توجه به ویسکوزیتههمچنی. متفاوت خواهند بود

  . مختلفی از اسکیمرها وجود دارد

استفاده از وسایل محـدود  . را در داخل کشتی قرار دادها  آن توان می کهاند،  ي مستقلی تشکیل شدهها بخشاسکیمرها از 

بعضـی از اسـکیمرها شـامل    . باشـد  می ر حالت ساکن و یا متحرك نیزامکانپذیرکننده آلودگی نفتی به همراه اسکیمرها د

آوري  جمـع  نفت هستند و بعضی دیگر داراي تجهیزات تصفیه کننده نفت به منظور تصفیه نفتآوري  جمع مخزنی براي

  . شده هستند

. شـود  آوري مـی  جمـع  نفـت  شده به علاوه میزان آبی است که توسـط آوري  جمع کارایی اسکیمرها بر اساس میزان نفت

کارایی روش بستگی بـه  . نفت اولیه خواهد بودآوري  جمع شده توسط اسکیمر به سختیآوري  جمع جداسازي آب از نفت

وجـود یـخ در آب و   ، آب و هواي محـیط ، سرعت باد، شرایط دریا، ضخامت لایه نفتی، ویسکوزیته، نوع نفت ریزش شده

                                                
٨٦ Skimmer 
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بـر   باشدو استفاده ازآنها معمولاً می ضخیم نفتیهاي  ن کارایی اسکیمر بر روي لایهبهتری. دیگر ذرات موجود در آب دارد

اي  گیرد و یا در نقطـه  می در جلوي بوم قرار اسکیمر معمولاً. بازده قابل قبولی نخواهد داشت، نازك نفتیهاي  روي لایه

جهـت قـرار   . فت قابل بازیافت خواهـد بـود  بیشترین مقدار ن، با استفاده از آن روش. که بیشترین غلظت نفتی وجود دارد

نفتـی در  ي ها آلودگی بنابراین وزش باد باعث هدایت، خواهد بود ها بوم گیري اسکیمرها در جهت وزش باد و در راستاي

  . جهت اسکیمرها خواهد شد

رایط آب و هـوایی  ش. نفتی را دارا هستندهاي  شوند و توانایی در بر گرفتن لکه می گاهی اوقات اسکیمرهاي کوچک مهار

 تمـام اسـکیمرها در  . در مناطقی که در آن آلودگی نفتی اتفاق افتاده است بر میزان کارایی اسکیمر اثـر خواهـد گذاشـت   

علفهاي هرز دریـایی و  ها،  شاخهها  آن که درهایی  آب اکثر اسکیمرها در. آرام از کارایی بالاتري برخوردار هستندهاي  آب

یی هـا  بعضی از اسکیمرها در اطـراف خـود داراي شـبکه   . قابلیت اجراي موثر نخواهد داشت، ردمواد جامد شناور وجود دا

  . باشند می براي جلوگیري از ورود موادو قطعات یخ به داخل دستگاه

  
  آلودگی نفتی توسط اسکیمر طنابی از زیر برفآوري  جمع -59عکس 

 پمپـاژ نفـت بـه منظـور     و گرفتگی اسکیمرها خواهنـد شـد  و ذرات جامد نفتی باعث  87ها تاربال، ي خیلی سنگینها نفت
: شـوند  مـی  اسـکیمرها بـر اسـاس نحـوه عملکردشـان تقسـیم      . نفت از سیستم را دچار اختلال خواهنـد کـرد  آوري  جمع

، 91اسـکیمرهاي بالابرنـده  ، 90اسکیمر مکشی یا دسـتگاه خـلاء  ، 89اسکیمرهاي مانعی، 88اسکیمرهاي با سطح اولئوفیلیک
که هـر کـدام ازایـن اسـکیمرها داراي محاسـن و       94وگریز از مرکز93اسکیمرهاي گردابی، 92در آبور  غوطه اسکیمرهاي

ي هـا  آلودگی آوري جمع شوند همچنین به بررسی دیگر وسایل براي می معایب مشخص هستند که در این فصل بررسی
  . شود می نفتی از روي آب پرداخته

                                                
٨٧ Tarballs 

٨٨Oleophilic surface skimmer  
٨٩ Weir skimmer 
٩٠ Suction skimmer 
٩١ Elevating skimmer 
٩٢ Submersion skimmers 
٩٣ Vortex 
٩٤ Centrifugal skimmers 
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 آلات سنگینآن از داخل بوم نیاز به ماشین وري آ جمع که براي، یک نمونه نفت سنگین: 60عکس 
  است

  
  اسکیمرهاي با سطح اولئوفیلیک

سـطوح ایـن نـوع از    . شوند می اسکیمرهاي با سطح اولئوفیلیک که گاهی اوقات با نام اسکیمرهاي جذب سطحی خوانده
 ـ. باشـند  می نفتی ازسطح آبي ها آلودگی اسکیمرها داراي خاصیت چسبندگی براي جداسازي  ن سـطوح چسـبنده بـه   ای

 برسـی و یـا طنـابی هسـتند کـه ایـن سـطوح بـر روي سـطح آب و بـر روي          ، نـواري اي،  استوانهاي،  صفحههاي  شکل
 آوري جمـع  نفتـی و ي هـا  آلـودگی  پاك کننده باعث جداسازيهاي  غلطک فشار و تیغه. گیرند می نفتی قراري ها آلودگی
د شد یا اینکه نفت به طور مستقیم به داخل مخازن مستقر در اسکله در مخازن ذخیره سازي در داخل کشتی خواهنها  آن

منسوجات و یا پلاستیک ماننـد پلـی   ، آلومینیم، توانند از جنس فولاد می سطوح اولئوفیلیک. و یا ساحل پمپ خواهند شد
اسـکیمرهاي دیگـر   باشد نسبت به  می اولئوفیلیکها  آن اسکیمرهایی که جنس سطح. پروپیلن یا پلی وینیل کلرید باشند

باشـددر نتیجـه    می کنند که این مسئله نشان دهنده میزان جذب بالاي نفت نسبت به آب می میزان آب کمتري را جذب
اسـکیمرها توانـایی قرارگیـري در معـرض یـخ و      . نازك نفت را دارا هستندهاي  این نوع از اسکیمرها قابلیت جذب لایه
وجود دارند و با توجه به نوع آلودگی نفتی نوع ها  اسکیمرها در تمام اندازه. شتقطعات پراکنده در روي آب را نخواهند دا

قواعد بکارگیري اسکیمرهاي با سطح اولئو فیلیک در شکل بیسـت  ، متفاوت هستند، اسکیمر و لایه جذب کننده سطحی
  . و یکم توضیح داده شده است

از جنس  معمولاًها  باشند که این صفحه می لئوفیلیکاشکال متعددي از اسکیمرهاي با سطح او 95اسکیمرهاي صفحه اي
ي سـبک و در شـرایط امـواج دریـا و     ها نفت این نوع از اسکیمرها قابلیت استفاده براي. پلی وینیل کلرید و فولاد هستند

 از لحاظ حجـم کوچـک و قابـل حمـل     باشند که معمولاً می دریایی و دیگر مواد جامد روي آب را داراهاي  درمیان علف

                                                
٩٥ Disk  Skimmer 
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پایین نفت اشاره کنـیم  آوري  جمع توانیم به سرعت می از جمله معایب این نوع از اسکیمرها. توسط یک یا دو نفر هستند
  . باشد می ي سبک و سنگین این مقدار بسیار پایینها نفت که در مورد

  
  نفت سبکآوري  جمع آزمایش اسکیمر براي: 61عکس 

  
از جـنس  اي  باشند این صفحات استوانه می اع اسکیمرهاي با سطح اولئوفیلیکیکی دیگر از انو 96اي  اسکیمرهاي استوانه

. ي سبک را دارا هستندها نفت به راحتی قابلیت برداشتاي  اسکیمرهاي استوانه، شوند می خاصی از پلیمر و فولاد ساخته
انـدازه اسـکیمرهاي   . ه کنـیم اشـار هـا   آن توانیم به عدم توانایی در برداشت نفت سنگین توسـط  میها  آن از جمله معایب

  . کوچک استاي  نیز همانند اسکیمرهاي صفحهاي  استوانه
  97اسکیمرهاي نواري

اسـکیمرهاي نـواري بـا    . انـد  اسکیمرهاي نواري بر اساس مواد اولئوفیلیک به وسیله تسمه نقاله به یکدیگر متصل شـده 
حرکت اسکیمرهاي نواري بـر  . خواهند شدها  آن آوري جمع باعث تسهیل در، نفتی ازروي سطح آبي ها آلودگی برداشت

که این مشکل با اسپري کردن آب و یا هدایت ، نفتی از روي آب خواهد شدي ها آلودگی روي سطح آب باعث دور کردن
  . باشد می نفتی قابل حلي ها آلودگی دستی اسکیمرهاي نواري به سمت

کـه  98نفتی است و یـا اسـکیمرهاي نـواري وارونـه    ي ها ودگیآل استفاده از نوارهاي متخلخل براي جذب ها روش از دیگر
ي جذب شده توسط اسکیمر بعد از برگشت ها نفت باعث فرورفتن آلودگی نفتی در داخل آب خواهند شد در مرحله بعدي

ي سنگین را به خوبی ها نفت ،تمام انواع اسکیمرهاي نواري. نوار به موقعیت مشخص در پایین اسکیمرها جدا خواهند شد
  . اند ي سنگین ساخته شدهها نفت تاربال وآوري  جمع به منظورها  آن کنند و بعضی از می جذب

                                                
٩٦ Drum skimmer 
٩٧ Belt Skimmer 
٩٨ Inverted Belt Skimmer 
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نفـت از روي سـطح   . انـد  تشـکیل شـده  ، پلاستیکی که به زنجیر یا استوانه متصـل هسـتند  هاي  از رشته99اسکیمر برسی
 آوري جمـع  هاي برسـی بـراي  اسـکیمر . شـکل جـدا خواهـد شـد    اي  جداکننده تیغه هاي دستگاه اسکیمر برسی به وسیله

. تـوان اسـتفاده کـرد    نمـی  ي سبک و سـوخت ها نفت براي جداسازيها  آن اما از، ي سنگین بسیار مناسب هستندها نفت
ایـن  . ي سنگین استها نفت سبک واسکیمر برسی براي تمیز کردنهاي  سوخت آوري جمع براياي  اسکیمرهاي استوانه

اسـکیمرهاي برسـی در   . یخ محدود و مواد شناور بر روي آب قابل استفاده هستنداسکیمرها همچنین در نواحی با مقدار 
  . از اندازه کوچک قابل حمل تا اندازه بزرگ مخصوص نصب بر روي کشتی موجود هستندها  تمام اندازه

لـی  ي اولئوفیلیـک از جـنس پ  هـا  طناباین نوع ار اسکیمرها باعث جداسازي نفت ازروي آب به وسیله 100اسکیمر طنابی
. انـد  محکم شده101به وسیله قرقره ها طناباین اند،  بعضی از اسکیمرها از یک یا دو طناب تشکیل شده. شوند می پروپیلن

ي کوچک کـه در داخـل آب بـه وسـیله     ها طنابتوانیم به چند ردیف از  ، میاز دیگر موارد استفاده از اسکیمرهاي طنابی
کـارایی  ، ي بـا میـزان ویسـکوزیته متوسـط    ها نفت اي طنابی در مورداشاره کنیم اسکیمره، اسکیمر معلق متصل هستند

انباشـته بـا یـخ و    هـاي   آب نفت ازآوري  جمع توان براي می همچنین از این نوع اسکیمرها. دهند می خوبی از خود نشان
ي هـا  بخشل تا مختلفی وجود دارند از اندازه کوچک قابل حمهاي  اسکیمرهاي طنابی در اندازه. ذرات جامد استفاده کرد

  . گیرند می بزرگ که بر روي کشتی و شناورهاي مخصوص قرار
  
  

                                                
٩٩ Brush Skimmer 
١٠٠ Rope Skimmer 
١٠١ Pully 
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  اسکیمرهاي اولئوفیلیک: 21شکل 
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کوچک  شناوردهد که در داخل  می را نشاناي  این عکس یک نوع از اسکیمر استوانه -62شکل 

  . بکار گرفته شده است

  102مانعیهاي  اسکیمر
شده توسط پمپ آوري  جمع سپس نفت. گیرند می لا آوردن سطح آب مورد استفاده قراراین نوع از اسکیمرها به منظور با

ایـن وسـایل در   . ساختار اسـکیمرهاي مـانعی در شـکل بیسـت و دوم نشـان داده شـده اسـت       . شود می به خارج هدایت
خارج کردن نفـت   و وسیله ارتباط خارجی یا پمپ داخلی برايآوري  جمع مخزن، شامل یک مانع یا سد، شکلترین  ساده
 لغـزش و خـروج  ، مشکل اصلی در اسکیمرهاي مـانعی . مختلفی از انواع اسکیمرها وجود داردهاي  شکل اندازه و. هستند
  . متلاطم استهاي  آب ازحالت تعادل درها  آن

اسـکیمرهاي مـانعی   . شـده خواهـد شـد   آوري  جمع مکش هواي این اسکیمرها باعث افزایش آب ورودي و کاهش نفت
سطح مشترك آب و نفـت بـه خـوبی    ها  دستگاه بنابراین در این. دستگاه تنظیم کننده خودکار میزان عمق هستند شامل

اسکیمرهاي مانعی در دریاهـاي یـخ زده و   . تنظیم خواهد شد و باعث کاهش میزان آب جمع شده در دستگاه خواهد شد
هـا   ي سنگین و تاربـال ها نفت در به پاکسازي موثرهمچنین اسکیمرهاي مانعی قا. آب و هواي بد کارایی نخواهند داشت

هـا   آن بهترین شرایط استفاده از. اسکیمرهاي مانعی علاوه بر اندازه بزرگی که دارند به صرفه و اقتصادي هستند. نیستند
 رمـورد اسـتفاده قـرا    هـا  بـوم  گاهی اوقات اسکیمرهاي مانعی همـراه بـا  . باشد می آرام و مناطق حفاظت شدههاي  آب در
  . ي سبک کارایی بیشتري دارندها نفت آوري جمع این دسته از اسکیمرها براي، گیرند می
  

                                                
١٠٢ Weir Skimmer 
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  یی که دچار هوازدگی شده اندها نفت آوري جمع اسکیمرهاي طنابی براي: 63عکس

  
  103رهاي مکشی یا خلاءماسکی

تلاف فشار باعث جابجایی نفت گیرد و به وسیله اخ می است که روي سطح نفت قراراي  این نوع از اسکیمر شامل مکنده
سیسـتم  بـه  گاهی اوقات این نوع از اسکیمرها فقط یک جسم شناور کوچک هسـتند کـه   . از روي سطح آب خواهد شد

در این نوع ، شود می بخش اصلی اسکیمرها به وسیله یک شلنگ تخلیه به مخزن متصل. باشند می خارجی مکش متصل
  . شود می کشیدهاي  ی به داخل محفظهاز اسکیمرها نفت توسط یک پمپ دیافراگم

اسکیمرهاي خلاء شبیه به اسکیمرهاي . اصول مربوط به عملکرد این دستگاه در شکل بیست و سه نشان داده شده است
به یک پمپ خلاء خـارجی متصـل هسـتند و سیسـتم      معمولاً هاي دستگاه گیرند و این می مانعی بر روي سطح آب قرار
مشکلات مربوط به ایـن نـوع از اسـکیمرها    . باید تنظیم شودها  دستگاه نفت و آب در این شناوري و سطح مشترك بین

این اسکیمرها مستعد گرفتگی به وسیله ذرات معلق در آب هسـتند کـه ایـن    ، باشد می مشابه با اسکیمرهاي مانعی دقیقاً
ست آمده در مورد استفاده از این نوع با توجه به تجربیات به د. مسئله باعث قطع جریان نفت و صدمه به پمپ خواهد شد

 متلاطم باعـث ورود مقـادیر زیـادي آب بـه همـراه هـوا در داخـل ایـن        هاي  آب ارتعاش این اسکیمرها در، از اسکیمرها
علیرغم معایبی که گفته شـد  ، باشد می ي سبکها نفت محدود به استفاده در موردها  آن استفاده از. خواهد شدها  دستگاه

هـاي   آب با توجه به حجم کم استفاده از این نوع اسکیمرها در. باشند می نوع اسکیمرهاترین  اقتصادي، ءاسکیمرهاي خلا
  . دهند می ضخیم نفتی بدون وجود ذرات خارجی معلق درآب بهترین عملکرد را نشانهاي  آرام همراه با لایه

  

                                                
١٠٣ Suction or Vacum Skimmer 
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  )  (Lubricating Oil روان کنندههاي  روغن آوري جمع اسکیمر برسی براي: 64عکس 

  

  
  اسکیمر مانعی -22شکل 
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  ) HAVEN( ونها نفت سوخته شده حاصل از حادثه نفتیآوري  جمع اسکمیر مانعی براي: 65عکس 

  104اسکیمرهاي بالابرنده
نحـوه  . دهنـد  می نفت انتقالآوري  جمع و به منطقهآوري  جمع نفت را از سطح آب، اسکیمرهاي بالابرنده به وسیله نقاله

چرخ ، پاك کنندههاي  شامل تیغهها  دستگاه این. ن نوع از اسکیمرها در شکل بیست و چهارم نشان داده شده استکار ای
 گیرنـد و نفـت بـه وسـیله صـفحه و یـا تسـمه متحـرك از سـطح آب          می تسمه نقاله هستند که بر روي سطح آب قرار

در این نوع اسکیمرها نگهـداري تسـمه   . هد شدعامل وزن باعث جداسازي نفت از تسمه نقاله خوا. خواهد شدآوري  جمع
  . نقاله بر روي خط آب مشکل خواهد بود

ایـن نـوع از   . متلاطم و طوفانی با قطعات بزرگ مواد بر روي آب کاربرد نخواهند داشتهاي  آب این نوع ازاسکیمرها در
 رد اسـکیمرهاي بالارونـده بـراي   کـارب . ي خیلی سبک و یاخیلی سنگین کاربرد ندارنـد ها نفت آوري جمع اسکیمرها براي

  . باشد می آرامهاي  آب سنگین در ي متوسط تا نسبتاًها نفت
 مخصـوص ي هـا  کشـتی در هـا   آن مسـتلزم قرارگیـري  هـا   آن بزرگ هستند و به کارگیري این نوع از اسکیمرها معمولاً

  . باشد می
، آورنـد  مـی  کم عمقی را به سطحهاي  آب شامل تسمه و یا صفحات شیب دار هستند که 105در آبور  غوطه اسکیمرهاي

شـوند کـه بـه     می ییها نفت آوري جمع تسمه و صفحات باعث. همانطور که در شکل بیست و پنج نشان داده شده است
 شده بر روي تسمه به وسیله کاردك ویا بـر اسـاس نیـروي وزن جـدا    آوري  جمع يها نفت ،کنند می سمت پایین حرکت

نسبت بـه  ور  غوطه حرکت اسکیمرهاي. ده سپس به وسیله پمپ قابل جداسازي هستندشآوري  ي جمعها نفت .شوند می
                                                

١٠٤ Elevating Skimmer 
١٠٥ Submersion Skimmer 
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توانند منطقـه وسـیعی را پوشـش دهنـد و ایـن موضـوع قابلیـت         می این نوع از اسکیمرها. استتر  سریع سایر اسکیمرها
نفتـی  ي ها آلودگی ري در موردقابلیت بیشتها  دستگاه این. دهد می نفتی را نشاني ها آلودگی استفاده از این وسایل را در

از جملـه  . دهنـد  مـی  از خود نشان، ي با میزان ویسکوزیته پایین در زمانی که لایه نفتی بسیار نازك استها نفتسبک و
این دسـته  . در برابر ذرات پراکنده در آب در مقایسه با دیگر اسکیمرها استها  آن عدم کارایی، معایب این نوع اسکیمرها

در آب از انـواع دیگـر اسـکیمرها بزرگتـر     ور  غوطـه  اسکیمرهاي. باشند نمی کم عمق قابل استفادههاي  آب اسکیمرها در
  . پر قدرت مورد استفاده قرار بگیرندي ها کشتیهستند و باید در داخل 

  
  اسکیمر مکشی -23شکل 

  



 ١٢٢

  
  گیرد می اسکیمر مکشی که به وسیله ذرات موجود در آب تحت تاثیر قرار: 66عکس 

  
   106یمرهاي گردابی و گریز از مرکزاسک

اساس کار اسکیمرهاي گردابی و گریز از مرکز بر اساس اختلاف دانسیته بین آب و نفت به منظور جداسـازي انتخـابی و   
جریان گردابی آب باعث جذب نفت از طریق جریـان چرخشـی سـانتریفیوژ بـه داخـل مخـزن       . باشد می جدا کردن نفت

نفـت توسـط جریـان    . گیـرد  می مل به وسیله نیروي آب و یا منبع جریان خارجی صورتکه این ع، نگهداري خواهد شد
  . شود می شود و توسط پمپ به مخزن هدایت می گردابی به مرکز رانده

از دیگر مشـکلات  . گیرند نمی مورد استفاده قرار این نوع از اسکیمرها به دلیل تاثیر پذیري اثر ذرات معلق در آب معمولاً
شود و این مسئله باعث ایجاد اخـتلال در   میها  دستگاه اسکیمرها جریان آبی است که همراه با نفت وارد این این نوع از

  . عملکرد سانتریفیوژ پمپ خواهد شد
  سایر تجهیزات

توان اسکیمرها را بـه طـور ترکیبـی بـا      می همچنین. نفت از روي آب وجود داردآوري  جمع تجهیزات بسیار زیادي براي
تواند به طور همزمان به عنوان اسکیمر بـا سـطح    می یک اسکیمر، به عنوان مثال. مورد استفاده قرار دادها  گاهدست سایر

اصلاح تورهاي مـاهیگیري بـا اضـافه    . در آب مورد استفاده قرار بگیردور  غوطه اولئوفیلیک و همچنین به عنوان اسکیمر
حفـظ تعـادل دینـامیکی بسـیار     ، شود می ر ترال پر از آب دریازمانی که تو، گیرد می صورتها  آن کردن خروجی نفت در

آوري  جمـع  بـراي  ها قایقتورهاي ماهیگیري معمولی و . در نتیجه باعث ورود نفت به داخل تور خواهد شد، مشکل است
ز بین بـردن  مواد نفتی باعث آلودگی تورها خواهند شد که این امر مستلزم ا، گیرند می تاربالهاي بزرگ مورد استفاده قرار
  . که پاکسازي تورها هزینه زیادي را در بر خواهد داشت، باشد میها  آن تورهاي ماهیگیري و یا پاکسازي

                                                
١٠٦ Vortex or Centrifugal Skimmer 



 ١٢٣

  اسکیمرهاي بالابرنده -24شکل 
  عملکرد اسکیمرها

وجـود  ، میزان امولسیون شـدن نفـت  ، میزان هوازدگی، عملکرد اسکیمرها به موارد مختلفی همچون ضخامت لایه نفتی
  . مواد نفتی از روي آب بستگی داردآوري  جمع شرایط آب و هوا و زمان، امد درآبذرات ج

شـود   می شده بستگی دارد که این مقدار حجم بر اساس واحد زمان سنجیدهآوري  جمع عملکرد اسکیمرها به میزان نفت
اگر اسکیمر میزان زیـادي  . دشون می بر اساس یک گستره بیان به عنوان مثال متر مکعب بر ساعت و این مقادیر معمولاً

نتایج آزمایشات اخیر بر روي عملکـرد  . خواهد گذاشتاثرنفت آوري  جمع مقدار آب در میزان، آب در داخل خود جمع کند
  . انواع مختلف اسکیمر در جدول هفت آمده است

در ایجـاد  هـا   آن توانایی ،مربوط به عملکرد اسکیمرهاي ها ویژگی یکی دیگر از مهمترین، ذکر شدهي ها ویژگی علاوه بر
قابلیـت کـاربرد در منـاطق    ، مقاومت، سهولت آماده سازي، در برخورد با ذراتها  آن همچنین توانایی. باشد می امولسیون

  . خاص و قابل اطمینان این وسایل از دیگر موارد است
 شکل به مانند Vع از شناورها با بدنه که این نو، شوند می نفتی ساختهي ها آلودگی به منظور مقابله بااي  شناورهاي ویژه

گیرنـد و   مـی  همچنین این شناورها شامل اسکیمرهاي هستند که در بدنه شناور قرار، کنند می ي مهار کننده عملها بوم
 شناورها در شرایط سخت آب و هوایی مقاومت بسـیار بـالایی از خـود نشـان    . است برشناورها هزینه  نوع از طراحی این

ایـن  . انـد  طراحـی شـده  ، دهند می یی که اسکیمرها را در داخل این محافظ قرارها ورهاي دیگري با محفظهشنا. دهند می
 شـناورهاي ویـژه مقابلـه بـا    . هستند که باعث هدایت نفت به سمت اسکیمرها خواهنـد شـد  هایی  برس اسکیمرها داراي

  . باشند می داراي اسکیمر نفتی معمولاًي ها آلودگی



 ١٢۴

  
 رایی انواع اسکیمرمیزان کا: 7جدول 

  برا ساس نوع نفت) متر مکعب در ساعت( مواد نفتیآوري  جمع سرعت  نوع اسکیمر
 درصد نفت

  شدهآوري  جمع

  نفت خام سبک  دیزل  
نفت خام 
  سنگین

   Cبانکر 

    اسکیمرهاي با سطح اولئوفیلیک
صفحه دیسک 
  کوچک

  درصد 95تا  80      2تا  2. 0  1تا  4. 0

صفحه دیسک 
  بزرگ

  درصد 95تا  80    50تا  10  20 تا 10  

  درصد 95تا  80  2تا  5. 0  2تا  5. 0  20تا  5. 0  8. 0تا  2. 0  برسی
  درصد 95تا  80      30تا  10    بزرگاي  استوانه
  درصد 95تا  80      5تا  5. 0  5تا  5. 0  کوچکاي  استوانه

  95تا  75  10تا  3  20تا  3  20تا  1  5تا  1  کمربندي بزرگ
  95تا  85      30تا  10    نواري وارونه
      10تا  2  20تا  2    طنابی

  اسکیمر مانعی
  80تا  20    20تا  2  5تا  5. 0  10تا  2. 0  کوچک
  90تا  50  5تا  3  10تا  5  100تا  30    بزرگ
  70تا  30    25تا  5  30تا 5  10تا  1  پیشرفته

  اسکیمر بالا برنده
اسکیمر بالا برنده 
  به وسیله نقاله

  40تا  10  5ا تا   20تا  1  10تا  1  

  اسکیمر غوطه وري
  40تا 10  5ا تا   20تا  1  10تا  1    بزرگ

  مکشی یا خلاء
  10تا  3      2تا  3. 0  1تا  3. 0  کوچک
  90تا  20      40تا  2    بزرگ

  80تا  10    10تا  3  20تا  3    بزرگ و خلاء
  گردابی و گریز از مرکز

  20تا  2      10تا 2. 0  8. 0تا  2. 0  سانتریفیوژي
  . دیگر داردهاي  شرایط دریا و بسیاري از جنبه، مواد نفتی بستگی به میزان ضخامت مواد نفتیآوري  جمع سرعت

 



 ١٢۵

  107 ها جاذب
ایـن مـواد نقـش مهمـی در     . یا جذب سطحی هسـتند  108نفتی به شکل جذبهاي  لکهآوري  جمع موادي براي، ها جاذب

  . گیرند می زیر مورد استفاده قرار هاي روش این مواد به، نفتی دارندهاي  پاکسازي لکه
 بـه عنـوان عامـل کمکـی در تجهیـزات مهـار      ، نفتی بر روي آب یا خشـکی هاي  براي پاکسازي باقیمانده لکه ها جاذب
بـراي   ها بوم شود و در زمان وقوع آلودگی نفتی از می استفاده ها بوم در بدنه ها جاذب از. روند می نفتی به کاري ها آلودگی

ي هـا  جـاذب توانند مواد سنتزي و یا طبیعی باشند  می مواد جاذب. شود می ز نفوذ مواد نفتی به سواحل استفادهجلوگیري ا
ضایعات چوب و مواد غیر معدنی مانند ورمیکولیت و خاك ، زغال سنگ نارس، طبیعی به دو دسته مواد طبیعی مانند خزه

و هـا   در داخـل کیسـه   ر وجود دارند که ایـن ذرات معمـولاً  به شکل گرانول و پود معمولاً ها جاذب .شوند می رس تقسیم
  . گیرند می قرارها  توري
ي ها بوم به صورت ي شکل گرفته عموماًها جاذب. وجود دارندي ها ورقو اي  استوانه، به شکل بالشتکی معمولاً، ها جاذب

  . آیند می جاذب و برسی شکل به وجود
  . ي سنگین مناسب هستندها نفت آوري جمع آیند که براي می ي پهن دري پلاستیکی به صورت نوارهاها جاذبشکلی از

بـراي   معمولاً ها جاذب .نفتی افزایش پیدا کرده استي ها آلودگی آوري جمع از مواد سنتزي در استفاده اخیري ها سال در
کـه بـراي ایـن منظـور     ، نـد کـاربرد دار  هـا  بـوم  وها  مثل اسکیمر ها روش نفتی باقیمانده از سایري ها آلودگی ازبین بردن

  . شود می و رولی استفادهي ها ورقي ها جاذباز
اي  روش به صرفه اما معمولاً، گیرند می ي صنعتی گاهی اوقات با تحت فشار قرار دادن مورد استفاده مجدد قرارها جاذب
همچنـین  ، ت بگیـرد ي آغشته به نفت باید کمترین مقدار ریزش مواد نفتـی صـور  ها جاذبعلاوه براین در حمل . نیست

سـطح  . میزان ظرفیت جاذب بستگی به مقدار سطح و نوع جـاذب دارد . بسیار مهم است ها جاذب محل جداسازي نفت از
 نفت سبک و نفت سـوخت بسـیار مناسـب بـه نظـر     آوري  جمع آل حالت متخلخل دارد و این سطح براي یک جاذب ایده

  . گیرند می نفت سنگین و سوخت بانکر مورد استفاده قرارآوري  جمع براي معمولاً، با سطوح زبر ها جاذب .رسد می
عملکـرد  . نفتی هر دو ویژگـی کیفیـت و زبـري را دارا هسـتند    ي ها آلودگی ي مورد استفاده در مصارف مقابله باها جاذب

ن گیرد که ایـن باعـث انتخـابی شـد     می و دفع آب صورت) جذب نفت( بر اساس خاصیت اولئوفیلیک ها جاذب بعضی از
  . کنند می ي طبیعی مقدار زیادي آب را به همراه نفت جذبها جاذباز آنجایی که . جذب نفت نسبت به آب خواهد شد

 ها جاذب عملکرد. ي آلی باعث کاهش جذب آب و افزایش قدرت شناوري خواهد شدها جاذباصلاحات سطحی بر روي 
پارامتري اسـت کـه معـرف    ، بازیافت نفت. شود می انآلودگی نفتی و میزان آب جذب شده بیآوري  جمع بر اساس میزان

ي سـنتزي بـا   هـا  جـاذب به عنوان مثال . باشد می شده در مقایسه با وزن خود جاذبآوري  جمع وزن یک نوع نفت خاص
  . برابر وزن خود را نفت جذب نمایند 30کارایی بالا ممکن است تا 

کنـد   نمی آب جذب، نفت ایده آلجاذب . باشند می خود را دارا برابر وزن 2ي معدنی توانایی جذب نفت به میزان ها جاذب
  . آمده است 8در جدول  ها جاذب بعضی از نتایج بدست آمده در مورد کاربرد

  
  
  

                                                
١٠٧ Sorbent 
١٠٨ Absorption 



 ١٢۶

  
  درآبور  غوطه اسکیمر -25شکل 

  

  
  یی که دچار هوازدگی شده اندها نفت آوري جمع براي، اسکیمر بالا برنده -67عکس 

  
  
  



 ١٢٧

  
  ز اسکیمر بالا برنده در کنار حوضچهاستفاده ا -68عکس 

  

  سازد می این مواد را مشکلآوري  ، جمعاستفاده بیش از حد از مواد جاذب: 69عکس 



 ١٢٨

  
  Pom- Pom پوم -به وسیله جاذب پوم Cنفت بانکر آوري  جمع: 70عکس 

 

  
این  روند در می مقادیر کم مواد نفتی به کارآوري  جمع برايلاًجاذب معموهاي  ورقه: 71عکس 

  . جاذب استفاده شده استهاي  روش از مقادیر زیاد از ورقه



 ١٢٩

  استاي  کار بسیار خسته کننده، آب از رويور  غوطه مواد جاذبآوري  جمع: 72عکس 
  

استفاده بیش از حد از مواد جاذب به شکل پـودر و   اولاً، بعضی از نکات باید مورد توجه قرار بگیرد، ها جاذبدر استفاده از
 هـا  جاذب استفاده بیش از حد از. ر منطقه آلودگی نفتی باعث ایجاد مشکل در پاکسازي بعدي منطقه خواهد شدگرانول د

 هـا  پمـپ تخلیـه و  هـاي   اوقات مواد جاذب باعث گرفتگی در لولـه  گاهی. عملکرد اسکیمرها را دچار اختلال خواهد کرد
ور  غوطـه  مسـئله . اید براي محیط و موجودات سمی باشـند نب، شوند میور  غوطه یی که در آبها جاذب، ثانیاً. خواهند شد

تورب اصلاح سطحی نشده و ، مانند خزه ها جاذب در مورد بعضی ازکه . است ها جاذب شدن در آب از جمله مسائل درگیر
  . کند می ي معدنی و پودر چوب صدقها جاذبتمام 

نفـت جـذب شـده توسـط     . شـود  نمی داده، شوند میور  غوطه در بسیاري از کشورها اجازه استفاد از مواد جاذب که در آب
ایجاد مشکل خواهـد  زي  کف نفت آزاد شده به همراه جاذب براي موجودات. شود می جاذب به مرور زمان از جاذب خارج

در  هـا  جـاذب  از آنجایی کـه . باید مورد بررسی قرار بگیرد ها جاذب مربوط بههاي  و دفع زبالهآوري  جمع کرد و در نهایت
بـراي حمـل بـه نقـاط      ها جاذب شوند در نتیجه می شوند و یا اینکه در نقاطی مخصوص دفن می یشتر موارد یا سوزاندهب

  . مشخص و یا در دفن در خاك باید توانایی نگهداري نفت جذب شده را دارا باشند
  109پاکسازي به روش دستی

ي سنگین ها نفت جداسازي. گیرد می دستی صورتبه روش  کوچک نفتی در مناطق دورافتاده معمولاًهاي  پاکسازي لکه
نفتـی نزدیـک بـه    هـاي   گاهی اوقات پاکسازي لکه. گیرد می انجامتر  سریع ي سبک در این روش خیلیها نفت نسبت به

هـاي   سـطل . گیرد می شن کش و یا قطع گیاهان آلوده به مواد نفتی صورت، هاي مکانیکی خطوط ساحلی به وسیله بیل
  . نفتی از روي آب هستندهاي  از دیگر وسایل دستی براي پاکسازي لکه، در انتها هستنداي  ستهکوچک که داراي د

  
  
  
  

                                                
١٠٩ Manual Recovery 



 ١٣٠

  کارایی برخی از مواد جاذب:  8جدول 
  مواد نفتی بر اساس نوع نفتآوري  جمع سرعت  نوع جاذب 

  وزنی/وزنی 
 درصد نفت

  شدهآوري  جمع
   Cبانکر   نفت خام سنگین  نفت خام  دیزل  

  نتزيي سها جاذب
  90+  20  12  9  7  پد پلی استري
  90+  40  35  30  25  پد پلی اتیلنی 

  90+  8  3  2  2  پوم پلی الفینی  -پوم
  90+  13  10  8  6  پد پلی پروپیلن

پوم پلی  -پوم
  پروپیلن

3  6  6  15  +90  

  90+  45  40  30  20  پد پلی اورتان
  ي طبیعیها جاذب

  70  5  3  3  1  فیبر چوب
  80+  2  3  3  1  پر پرندگان

  90+  10  30  40  30  اسفنج کلاژن
  80+  5  4  3  2  تورب زغال سنگ

زغال سنگ اصلاح 
  سطحی شده

5  6  8  10  +80  

  70  4  3  2  2  کاه
  80+  10  4  4  9  فیبر گیاهان

  جاذب طبیعی معدنی
  70  2  3  3  3  خاك رس

پرلیت اصلاح 
  سطحی شده

8  8  8  9  70  

ورمکولیت اصلاح 
  سطحی شده

3  3  4  8  70  

  70  5  3  2  2  ورمکولیت 
نوع سطح و بسیاري از ، نوع مواد نفتی، مواد نفتی بستگی به میزان ضخامت مواد نفتیآوري  جمع قدرت

  . عوامل دیگر دارد
 

است که ممکن است گاهی اوقـات خطراتـی را نیـز بـه همـراه      اي  نفتی از روي آب کار خسته کنندههاي  پاکسازي لکه
پاکسازي سواحل به روش دسـتی در فصـل   ، گیرد می حل به طریق دستی انجامدر اکثر موارد پاکسازي سوا. داشته باشد

 . گیرد می دهم مورد بررسی قرار
  
  



 ١٣١

  نفتی ي ها آلودگی جداسازي و از بین بردن زائدات مربوط به -فصل هشتم
  

 ـ، باید در مخازنی به طور موقت نگهـداري شـود  ، شدآوري  جمع پس از اینکه نفت از روي سطح آب و یا خشکی س از پ

شوند و یا به  آوري می جمع در این حالت یا نفت مجدداً. شود می آب و ذرات موجود در آن جداسازي، نگهداري در مخازن

این فصـل  . شود می براي انتقال از یک نقطه به نقطه دیگر استفاده ها پمپاز . شود می صورت مواد زائد نفتی دور ریخته

جداسـازي و از  ، ذخیره سـازي . پردازد می نفتیي ها آلودگی واد زائد مربوط بهجداسازي و م، به ذخیره سازي موقتی نفت

 نفتـی هـاي   ي مربوط بـه عملیـات پاکسـازي لکـه    ها بخشنفتی از مهمترین ي ها آلودگی بین بردن مواد زائد مربوط به

آوري  جمـع  ي نفتنفتی عدم وجود محل ذخیره سازي براهاي  در چندین عملیات مهم مربوط به پاکسازي لکه. باشد می

  . باعث توقف در عملیات شده است، شده

  ذخیره سازي موقتی
گـاهی  . نفت وجود داشته باشـد آوري  جمع باید مخازن مناسب براي، شود آوري می جمع زمانی که نفت از روي سطح آب

نگهداري نفت باشد که این مسئله باعث افزایش حجم در محل  می شده شامل ذرات معلق در آبآوري  جمع اوقات نفت

 110مخازن قابل حمل انعطـاف پـذیر  . شده وجود داردآوري  جمع نفتآوري  جمع انواع مختلفی از مخازن براي. خواهد شد

روش ذخیره سـازي مـواد نفتـی در    ترین  معمول، که این مخازناند  پلاستیک ساخته شدههاي  قاب از ورق و که معمولاً

ایـن مخـازن قبـل از اسـتفاده     ، باشـد  می متر مکعب 100تا  1از  زن معمولاًاندازه این مخا. دریا هستند یاروي خشکی و

ایـن مخـازن نسـبت بـه مخـازن      ، شـوند  می از جنس فلز ساخته111مخازن سخت و ثابت. کنند می فضاي کمی را اشغال

  . گیرند می انعطاف پذیر کمتر مورد استفاده قرار

نفتی در ي ها آلودگی آوري جمع این مخازن در. سنگین هستندجات با بافت نسواز جنس پلیمر و یا م، 112مخازن بالشتکی

ها باعث ایجاد شکاف در این مخـازن نخواهـد    گیرند و تکان می این مخازن در سکوهاي ثابت قرار. خشکی کاربرد دارند

 شده از سـطح آب از مخـازن بالشـتکی نیـز اسـتفاده     آوري  جمع گاهی اوقات در عرشه کشتی براي نگاهداري نفت. شد

 اسـتفاده انـد،   نفتی در خشکی از مخازن ثابت که به اشکال دیگر طراحـی شـده  ي ها آلودگی ذخیره سازيبراي . شود می

. شـود  مـی  انجـام ، ي کمپرسی و مخازنی که داراي چند بخـش مجـزا هسـتند   ها ماشینو این عملیات به وسیله  شود می

 شده ازآوري  جمع يها نفت اوقات براي ذخیره سازي گاهی. شوند می پلاستیکی پوشش دادههاي  مخازن به وسیله ورقه

 ي پلیمـر پوشـش داده  ها ورقبه وسیله  ها گودال این، گردد می استفادهاند،  هایی که از قبل آماده شده کانالیا و  ها گودال

  . ي فرار مناسب نیستها نفت این شکل از ذخیره سازي براي، شوند می

                                                
١١٠ Flexible portable tanks 
١١١ Rigid tank 
١١٢ Pillow tank 



 ١٣٢

نفتی در دریا مورد ي ها آلودگی آوري جمع که به شکل هرمی هستند و براي 113 مخازن با قابلیت یدك و انعطاف پذیري

ایـن نـوع از مخـازن از    . رسـد  می ظرفیت این نوع از مخازن متفاوت است و تا حدود چند تن هم. گیرند می استفاده قرار

نفتی کمتر از هاي  یشتر نمونهبا توجه به اینکه دانسیته باند،  جنس پلیمرها و منسوجات به عنوان ماده اصلی تشکیل شده

کـار بـا ایـن    . آلودگی نفتـی خواهـد شـد   آوري  جمع این مسئله باعث شناور شدن این مخازن در حین عملیات، آب است

، شوند و یا زمانی که ویسکوزیته نمونه نفتی زیاد و بـه همـراه ذرات معلـق اسـت     می پرها  آن زمانی که ظرفیت، مخازن

  . مشکل خواهد بود

 کـه وظـایف پاکسـازي    ییهـا  سازمانبسیاري از . گیرد می انجامها  بارج نفتی در دریا به وسیلهي ها آلودگی ازيذخیره س

شده آوري  جمع يها نفت مربوط به ذخیره سازي یی هستند که منحصراًها بارجداراي ، نفتی را بر عهده دارندي ها آلودگی

شـده در انبـار کشـتی    آوري  جمـع  يها نفت شوند و یا می بیشتر اجارهبه تعداد ها  بارج ،نفتی بزرگتري ها آلودگی در. است

شده براي مدت زمـان  آوري  جمع زمانی که نفت. شود می قدیمی براي این کار استفادهي ها کشتیشوند که از  می ذخیره

ي در کشـتی  استفاده از روش ذخیـره سـاز  ، طولانی باید ذخیره شود تا در مورد روش از بین بردن آن تصمیم گیري شود

  . رسد می به نظرتر  اقتصادي، نفتی در روي خشکیي ها آلودگی آوري جمع نسبت به طراحی مخازن مخصوص براي

مخصوص و هاي  سطل، مخازن کوچک، نفتی کوچک در خشکی و یا گاهی اوقات از بشکهي ها آلودگی آوري جمع براي

  . شود می مخصوص این کار استفادههاي  یا حتی از کیسه

کـه از  ، شده در داخل بشکه در کشور ژاپنآوري  جمع مکان نگهداري موقت مواد نفتی: 73 عکس

  . شود می استفاده این مواد نفتی مجدداً
                                                

١١٣ Towable,Flexible tank 



 ١٣٣

  ها پمپ
در تمام انواع اسکیمرها  تقریباً، به عنوان بخش مکمل ها پمپ. نفتی دارندي ها آلودگی آوري جمع نقش مهمی در، ها پمپ

 یی کـه بـراي  هـا  پمـپ . شـوند  مـی  باعث انتقال نفت از اسکیمر به مخازن ذخیـره سـازي  ، ها پپم. مورد استفاده هستند

یی با ها نفت باید توانایی پمپاژ ها پمپاین ، ي آب تفاوت دارندها پمپبا ، گیرند می مواد نفتی مورد استفاده قرارآوري  جمع

انایی برخورد بـا هـواي ورودي بـه سیسـتم و ذرات را     باید تو ها پمپهمچنین این . میزان ویسکوزیته بالا را داشته باشند

ي گریـز از  هـا  پمپشده شامل آوري  جمع يها نفت مورد استفاده در پمپ کردني ها پمپسه نوع اصلی از . داشته باشند

در شکل بیسـت و ششـم نشـان     ها پمپکه عملکرد این  هستند 116ي جابجایی مثبتها پمپو  115ٔسیستم خلا، 114مرکز

  . داده شده است

  .مخازن با قابلیت ارتجاع که به وسیله شناورهاي با سرعت بالا قابلیت یدك شدن دارند: 74عکس 

                                                
١١٤ Centrifugal pumps 
١١٥ Vacum system 
١١٦ Positive displacement pumps 



 ١٣۴

  
  موقت مواد نفتیآوري  جمع مخازن متحرك براي: 75عکس 

  گریز از مرکزي ها پمپ
محفظـه   گریز از مرکز داراي پروانه چرخشی هستند که به وسیله نیروي گریز از مرکز باعث خـروج مایعـات از  ي ها پمپ

طراحـی ایـن گونـه از     ٔگیرند و معمولا می در مصارف آب و فاضلاب مورد استفاده قرار معمولاً ها پمپاین . شود می پمپ

 مناسب، ذرات معلق وجود داردها  آن براي پمپاژ مایعات با ویسکوزیته بیشتر از نفت سبک و یا مایعاتی که همراه ها پمپ

گیرند و گاهی اوقـات نیـز    می صرفه و اقتصادي هستند و در تمام دنیا مورد استفاده قراربه  ها پمپاین نوع از . باشند نمی

 . گیرند می نفتی مورد استفاده قراري ها آلودگی براي عملیات پاکسازي

 



 ١٣۵

 
 انواع مختلف پمپ: 26شکل 

  ٔي خلاها سیستم
ي هـا  پمـپ . ایه نگهدارنده قراردارندهستند که بر روي یک پآوري  جمع و مخزن ٔشامل یک پمپ خلأ، ي خلاها سیستم

باعث انتقال نفت از اسکیمر و یا منبع نفتی از طریق شلنگ یا لوله به داخل مخزن آوري  جمع در مخزن ٔبا ایجاد خلا ٔخلا

 حرکـت آوري  جمـع  بلکه به طور مستقیم از منبع به سمت مخزن، کند نمی در این مرحله نفت از پمپ عبور. خواهند شد

  . کند می

تخلیـه  . کند نمی ایجادذرات معلق و هواي ورودي به سیستم مشکلی را ، ي با ویسکوزیته بالاها نفتٔي خلاها سیستمر د

  . گیرد می با باز کردن قسمت انتهایی مخزن و اجازه خروج مواد بر اثر نیروي وزن صورتٔمخازن خلا

  ي جابجایی مثبتها پمپ
 آوري جمـع  براي ها پمپاین . گیرند می قیم با اسکیمرها مورد استفاده قراربه طور مست ٔمعمولا، ي جابجایی مثبتها پمپ

  . گیرند می با ویسکوزیته بالا مورد استفاده قراري ها نفت



 ١٣۶

ي هـا  پمـپ . یـک شـکل کلـی دارنـد     هـا  پمپاما همه ، وجود دارد ها پمپمختلفی براي بکارگیري این گونه هاي  روش

زمـانی  . فرستند می از ورودي به خروجی انتقال داده و آن را به سیستم لوله کشیجابجایی مثبت مقدار معینی ازسیال را 

 فشار وارده از طرف تیغه و پیستون باعـث جابجـایی نفـت در داخـل پمـپ     ، که نفت وارد محفظه در داخل پمپ میشود

بـه نـام    هـا  پمپنام این ، جز خروج از سیستم ندارند به این دلیلاي  نفت و دیگر مواد وارد شده به سیستم چاره. شود می

  . شود می ي جابجایی مثبت نامیدهها پمپ

  
 ) Screw Pump( نماي نزدیک از یک نوع پمپ: 76عکس 

  

یک ، ي پیچی در سه نوعها پمپ. ي جابجایی مثبت هستندها پمپنوعی دیگر از انواع  118یا مته اي 117ي پیچی ها پمپ

، شـود  مـی  شود و بـه سـمت خـارج هـدایت     می رد پمپ پیچی شکلنفت وا. شوند می دو پیچه و سه پیچه ساخته، پیچه

ي سنگین ها نفت آوري جمع ي پیچی درها پمپ. کنند می پاك کننده ازباقی ماندن نفت بر روي محور جلوگیريهاي  تیغه

یـا   119ي چـرخ دنـده اي  هـا  پمـپ . گیرنـد  می نیز قابل استفاده هستند و گاهی اوقات همراه با اسکیمر مورد استفاده قرار

باعـث   هـا  پمـپ جابجایی مثبت در ایـن  . آیند می متصل است به وجود 121از یک چرخ دنده که به محور120شکلاي  تیغه

                                                
١١٧ Screw 
١١٨ Auger Pump  
١١٩ Gear 
١٢٠ Lobe pump 
١٢١ Shaft 



 ١٣٧

ذرات ها  آن ي سنگین که در داخلها نفت آوري جمع توان براي نمی ها پمپاز این ، دشو می انتقال نفت در داخل محفظه

  . استفاده کرد، معلق وجود دارد

 از یک صفحه قابل انعطاف و یا دیافراگم بـراي جابجـایی نفـت در داخـل محفظـه اسـتفاده       122ي دیافراگمیها پمپدر 

  . یی براي جلوگیري از ورود مواد به داخل محفظه هستندها داراي دریچه ها پمپاین نوع از . شود می

عملکـرد  . وندش می صفحات قابل حرکت فلزي ویا پلیمري هستند که باعث جابجایی نفت در مخزن 123اي  ي پرهها پمپ

. نـوع جابجـایی مثبـت اسـت     ها پمپي سانتریفیوژي است با این تفاوت که در این نوع از ها پمپشبیه  ها پمپاین نوع 

، قـرار دارد  آناز شلنگی تشکیل شده که به تدریج به وسیله غلتک متحرکی کـه در بـالاي سـطح     124ي جنبشیها پمپ

  . شوند می فشرده

این پمـپ بـراي جابجـایی    ، با مواد در تماس نیست و فقط در داخل شلنگ جریان دارداز آنجایی که در این روش نفت 

و جنبشی توانایی حمل متوسط همراه با ذرات معلـق کوچـک را دارا   اي  هر دو نوع پمپ پره. مواد خطرناك مناسب است

نیازي بـه   ها پمپن ای. کند می بین دو بخش ورودي و خروجی حرکتها  آن که نفت در 125ي کشوییها پمپدر . هستند

ي کشویی هستند ها پمپشبیه به  126ي پیستونیها پمپ. اگر چه در بعضی از انواع خاص دریچه وجود دارد، دریچه ندارند

  . شود می تفاوت که نفت به راحتی به استوانه وارد و از آن خارج اینبا 

توانـایی   هـا  پمـپ ایـن گونـه    اما معمولاً، دي سنگین رادارنها نفت آوري جمع هر دو نوع پمپ کشویی و پیستونی توانایی

کـه بـا اسـتفاده از عضـو      127پیش رونـده اي  ي حفرهها پمپودر آخر . برخورد با ذرات معلق موجود در نفت را دارا نیستند

حفـره از ورودي تـا خروجـی بـا     ، هـا  پمپدر این ، شوند می چرخشی در داخل استوانه باعث ایجاد حفره در داخل استوانه

 دارنـد و بـراي   هـا  پمپوزن سنگینی دارند و قیمت بالاتري نسبت به سایر  ها پمپاین . کند می زي حرکتچرخش مرک

  . ي سنگین کاربرد دارندها نفت آوري جمع

                                                
١٢٢ Diaphragm Pump 
١٢٣ Vane Pump 
١٢٤ Peristatic Pump 
١٢٥ Sliding Shoepump 

 Piston Pump١٢٦   
١٢٧ Progressive Cavity Pump 



 ١٣٨

  
 یک نوع پمپ که از سیستم خلاء و جابجایی مثبت براي حرکت مواد نفتی استفاده: 77عکس 

  کند می

  ها پمپعملکرد 
وهـد  128ٔهد خـلا ، زان حجم جابجا شده بر حسب واحد زمان با توجه به ویسکوزیته مشخصبر اساس می ها پمپعملکرد 

نقطـه  ( که به آن هد پمـپ ، کنند می زان ارسال ارتفاع سیال تقسیم بنديیرا بر اساس م ها پمپ. شود می تعریف 129فشار

، ارتفاع برساند وهد فشار مـاکزیمم سیال را تا آن ، تواند می ارتفاعی است که پمپ نبیشتری ٔهد خلا. می گویند) کار پمپ

ازاهمیـت چنـدانی در    ٔهد فشار و هد خلا. سیال را تحت فشار به نقطه مشخص برساند، تواند می ارتفاعی است که پمپ

مسئله اصلی و مهم آمادگی اولیه پمپ در پمپاژنفـت قبـل ازایجـاد    . نفتی برخوردارنیستندي ها آلودگی آوري جمع عملیات

 ي نفتـی و ذرات معلـق  هـا  امولسـیون در برابـر   هـا  پمپاز دیگر عوامل مهم توانایی عملکرد . مپ استجریان سیال در پ

  . نفتی استي ها آلودگی

  جداسازي
یکـدیگر وسـایل    جمع آوري نفت توسط اسکیمرها به همراه جذب مقداري آب است که بـراي جداسـازي نفـت و آب از   

شده در این آوري  جمع سپس نفت، شود می ي از مخلوط آب و نفت جدانفت در مراحله جداساز. باشد می خاصی مورد نیاز

. مورد استفاده قرار گیرد ها پالایشگاه تواند مورد بازیافت و یا به طور مستقیم توسط می مرحله باید از بین برود و همچنین
                                                

١٢٨ Suction Head 
١٢٩ Pressure Head 



 ١٣٩

مخـازن قابـل   . گیرنـد  مـی  راراسکیمرها مورد استفاده ق هوزنی به همراهاي  گاهی اوقات مخازن ته نشینی و یا جداکننده

جداکننده داراي یک خروجی هسـتند   هاي دستگاه .گیرند می جداکننده مورد استفاده قرار هاي دستگاه حمل نیز به عنوان

شود به راحتی قابل تخلیه است و نفت  می زمانی که آب در انتهاي این مخازن جمع. که در انتهاي این مخازن قرار دارند

ي هـا  پوشـش از ، براي جداسازي نفت و آب ازیکدیگر مورد اسـتفاده هسـتند   ٔمخازن خلا. ماند می یدر داخل مخازن باق

  . شود می نفتی استفادهي ها آلودگی جداکردن ذرات معلق همراه با برايتوري و دیگر وسایل 

  
 Oil- Water Separatorجدا کننده آب و مواد نفتی : 78عکس 

  

  130جداکننده وزنی
شکل این جداکننده شامل یک مخـزن نگهـداري بـزرگ    ترین  ساده. شکل جداکننده استترین  متداول، جدا کننده وزنی

  . شوند می که درآن مخلوط آب و نفت به مدت طولانی و به منظور جداسازي وزنی نگهداري، است

 کـه حجـم  در مـواقعی  . باشـد  مـی  که از چند دقیقه تا یـک سـاعت متغیـر   ،  است 131جداسازي مربوط به زمان نگهداري

بسـیار  ، گیـرد  مـی  قرارها  آن یی که نفت براي مدت زمان طولانی درها پیدا کردن جداکننده، نفتی زیاد استي ها آلودگی

  . مشکل است

                                                
١٣٠ Gravity Separator 
١٣١ Residence time 
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ایـن نـوع   . دهـد  مـی  یی هستند که چندین هکتار را پوششها ي نفت به منظور تصفیه نفت داراي جداکنندهها پالایشگاه

جداکننـده داراي   هـاي  دسـتگاه  .گیرند می نفتی نیز مورد استفاده قراري ها آلودگی تصفیهات براي قگاهی اوها،  جداکننده

در نتیجه میزان جداسازي افزایش پیدا ، شوند می داخلی هستند که باعث افزایش زمان اقامت هاي دستگاه و یا132موج گیر

تعداد زیادي از ،  در این نوع جداکننده. ندوزنی هستهاي  یکی از انواع جداکننده،  133صفحات موازي جداکننده . خواهد کرد

شوند و باعـث   می پایین آبهاي  جریان این صفحات باعث ایجاد تلاطم در. صفحات به صورت قائم در جریان قرار دارند

  . شوند میها  آن ب آمدنآنفتی و به روي سطح هاي  در هم ادغام شدن لکه

  
ت مواد نفتی و همچنین جداسازي آب و مواد مخازن فولادي که براي ذخیره سازي موق: 79عکس 

  . شود می نفتی استفاده

  134جداکننده سانتریفیوژي
بخش چرخنـده در ایـن دسـتگاه باعـث     . گیرد می مورد استفاده قراراز نفت  انواع مختلف این وسیله براي جدا کردن آب

از هـا   ایـن جـدا کننـده   . اهد شـد نسبت به نفت دارد به سمت مرکز مخزن جداسازي خوتري  هدایت آب که وزن سنگین

در هـا   این جـدا کننـده  ، وزنی هستندهاي  حاظ ظرفیت بسیار کوچکتر از جداکنندهلاما از ، کارایی بالایی برخوردار هستند

  . برابر ذرات معلق بزرگ کارایی ندارند

ي بدسـت آوردن بهتـرین   گـاهی اوقـات بـرا   . در برابر حجم مشخصی از آب و نفت کارایی دارندها  این نوع از جداکننده

ي هـا  امولسـیون از آنجـایی کـه   . گیرنـد  مـی  سانتریفیوژي وزنی همراه با یکدیگر مورد استفاده قرارهاي  نتیجه جداکننده

قبل از ورود مواد مخلوط به دستگاه ٔ معمولا، شوند نمی تشکیل شده در دستگاه جدا کننده سانتریفیوژي به راحتی شکسته

                                                
١٣٢ Baffle 
١٣٣ Parallel plate separator 
١٣٤ Centrifugal separator 
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بـا حـرارت دادن   ، دشـون  مـی  شـود و بعـد وارد دسـتگاه جداکننـده     می اضافهها  آن امولسیون به مواد شیمیایی، جداکننده

  . درجه سانتیگراد آب از مخلوط جداسازي خواهد شد 90تا 80امولسیون تا حدود درجه حرارت 

همتـرین  م. شود می جداکننده بر اساس میزان جداسازي آب و میزان ظرفیت پذیرش حجمی تعریف هاي دستگاه عملکرد

هاي  نمونه، نسبتهاي مختلفی از آب و نفت، در مقابله با ذرات معلقها  آن جداکننده توانایی هاي دستگاه عامل در عملکرد

  . کند می مختلف و سرعت جریان است که گاهی اوقات به طور ناگهانی تغییر

  نفتی ي ها آلودگی ازبین بردن مواد زائد مربوط به
. نفتـی اسـت  ي ها آلودگی عملیات مقابله باهاي  نفتی یکی از مهمترین جنبهي ها آلودگی بوط بهاز بین بردن مواد زائد مر

بـا توجـه بـه اینکـه مـواد نفتـی       ، استانی و محلی دارد، ی به قوانین کشوريگهر شکلی از بین بردن مواد زائد نفتی بست

مواد جزءمایعات و زائـدات جامـد بـی خطـر     که این دسته از ، وسیعی از مواد مختلف هستند هبازیافت شده شامل محدود

  . شوند نمی دسته بندي

  
هـا   زائدات نفتی که گاهی اوقات این زبالهآوري  جمع ناشی ازهاي  زبالهآوري  جمع محل: 80عکس 

  . شوند می سوزانده
  

، گسـن ، شـن ، حاوي مقادیري آب اسـت کـه جداسـازي آب از ذرات جامـد معلـق ماننـد گیاهـان       ،  شدهآوري  جمع نفت

  . رسد می مشکل به نظر غذایی و قطعات بومهاي  پس مانده، درختانهاي  شاخه
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کار بسیار ها  آن مواد جامد معلقآوري  جمع به دلیل اینکه، شده باید دور ریخته شودآوري  جمع گاهی اوقات کل مواد زائد

بـه عنـوان    هـا  پالایشـگاه  درشده پس از طی یک سري مراحل آوري  جمع نفتیي ها آلودگی گاهی اوقات. مشکلی است

ي کوچک سـوختی از طیـف   ها نیروگاه ي سوختی و حتیها نیروگاه بعضی از. گیرند می سوخت حرارتی مورد استفاده قرار

 و تجهیـزات هـا   دسـتگاه  اما گاهی اوقات به دلیـل عـدم سـازگاري   . کنند می ي سوختی استفادهها هیدروکربن وسیعی از

مواد معلق موجو و هزینه بالاي مربـوط بـه پـیش تصـفیه     ، ب بیش از حد در ترکیبات نفتیآبه دلیل میزان  ها پالایشگاه

  . شود نمی نفتی توصیه تنفت استفاده از این ترکیبا

 ،توانند به همراه آسفالت به عنوان پوشش جاده مورد استفاده قـرار بگیرنـد   می بدون مواد جامد معلقتر  ي سنگینها نفت

  . کنار سواحل براي این منظور مناسب هستند شده ازآوري  ي جمعها نفت

 نفتـی اسـت در ایـن روش حجـم زیـادي از     ي هـا  آلـودگی  سـوزاندن ، نفتیي ها آلودگی از بین بردنهاي  روش از دیگر

  . روند می نفتی در مدت زمان کوتاهی از بیني ها آلودگی

. اشاره کرد، حمل مواد به محل مورد تائید استتوان به آلودگی هوا و به قیمت بالا که مربوط به  می از معایب این روش

نفتـی معـاف از مقـررات    ي هـا  آلـودگی  مربوط بـه هاي  گاهی اوقات دفن زباله. همچنین نیاز به تائید مقامات دولتی دارد

دستورالعملهاي مورد نیاز براي زباله سوزها بایـد حـاوي اطلاعـات دقیـق     . هاي مخصوص دارندزهستند و یا نیاز به مجو

  . قرارگیري مواد در داخل زباله سوز باشد براي

اما بـراي اسـتفاده از ایـن    ، زباله سوز مخصوص استهاي  جامد و مایع هر کدام نیاز به کورههاي  براي از بین بردن زباله

  . نیاز به اجازه از مقامات مربوط استها  کوره

 هـاي  دسـتگاه  ،را ندارنـد هـا   ه شـدن در کـوره  شده از سواحل به دلیل وجود شن و ماسه قابلیـت سـوزاند  آوري  جمع مواد

نفتی شن و ماسه به منطقه ساحلی ي ها آلودگی مخصوصی براي این کار ساخته شده است که بعد از مرحله از بین رفتن

. نفتـی وجـود دارد  هاي  آلوده به لکههاي  ي مخصوص براي شستن شن و ماسهها ماشینشوند و همچنین  می بازگردانده

مشابه این روش استفاده از آب با درجه حـرارت بـالا بـراي از بـین     . شود می ش از مخلوط آب و نفت جدانفت در این رو

نفتـی از  ي هـا  آلودگی شوند و می شده و تبدیل به مایعآوري  جمع بخارات حاصل از این روش. نفتی استهاي  بردن لکه

  .  متداول نیستاین روش به دلیل نیاز به انرژي حرارتی بالا معمولاً. روند می بین



 ١۴٣

  
 بایـد بـا اجـازه از   ی هـای  دستگاه نفتی که استفاده از چنینهاي  دستگاه سوزاننده زباله: 81عکس 

  . ذیربط صورت بگیردي ها سازمان
سوزاندن زائدات نفتـی شـامل سـوزاندن بـه     . متفاوت است روش سوزاندن زائدات نفتی با روش سوزاندن در محل کاملاً

استفاده از این روش نیازمند . باشد می ل مشخص و بدون استفاده از تجهیزات و وسایل خاصطریق مستقیم در یک مح

  . اجازه از مقامات و مراجع ذیصلاح مربوطه است

 ها جاذب نفتی جمع شده حاصل از عملیات پاکسازي که شامل مواد جمع شده از کنار سواحل و یاهاي  گاهی اوقات زباله

شوندبه منظور جلوگیري از نشت نفـت مربـوط بـه     آوري می ، جمعدفن زباله هستند یی که مخصوصها بخشهستندودر 

در بعضی از کشورها براي تعیین میزان نفوذ نفت از آزمایش . زیر زمینی قوانینی مورد نیاز استهاي  آب در ها آلودگی این

محیط و جلـوگیري از نفـوذ آن بـه    مختلفی براي تثبیت نفت آزاد در هاي  روش. شود می استفاده135استاندارد میزان نشت

 است که به شکل سـیمانی در ) اکسید کلسیم( یکی از موارد استفاده از آهک زنده. وجود داردی زیر زمینهاي  آب خاك و

براي تجزیه مواد نفتی است که به دلیل کندي در تجزیه ترکیبـات   136استفاده از راکتورهاي زیستی ، روش دیگر. آید می

در منـاطق  هـا   آن آوري جمع براي از بین بردن زائدات نفتی و پالایشگاهی ها روش ازدیگر. ی نیستروش مناسب معمولاً

  . خاص به منظور تجزیه و از بین بردن ترکیبات است

ي پلـی  هـا  هیـدروکربن  فلـزي و ي هـا  آلـودگی  امروزه این روش به دلیل عدم تجزیه کامل ترکیبات نفتی و باقی ماندن

  . زیرزمینی از لحاظ قانونی ممنوع شده استهاي  آب نفت در تآروماتیک در محیط و نش

 قابلیت بازگشت به چرخه آب را دارا هستندودر مورد، استppm15ناچیز و کمتر از ها  آن آبهایی که میزان آلودگی نفتی

اي تصـفیه  نیازمند مراحل جداسازي و تصفیه تکمیلی توسـط واحـده  ، که میزان آلودگی بیشتري را دارا هستندهایی  آب

  شهري 

                                                
١٣٥ Leachability 
١٣٦ Bio-Reactor 



 ٢
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  نفتی ي ها آلودگی عوامل شیمیایی از بین برنده -فصل نهم
  

مجموعه مختلفی از مواد شیمیایی بـراي  . نفتی استفاده از مواد شیمیایی استي ها آلودگی یکی دیگر از راههاي مقابله با

، نیاز بـه تائیـد مراجـع ذیصـلاح دارد    استفاده از این مواد شیمیایی . نفتی وجود دارندي ها آلودگی پاکسازي و از بین بردن

این است که استفاده از این مواد براي از بـین  ، نکته دیگري که در مورد استفاده از مواد شیمیایی باید در نظر گرفته شود

بر موجودات آبزي و حیات وحش بیشـتر خواهـد   ها  آن نفتی همیشه تاثیرگذار نخواهد بود و اثر سمیتي ها آلودگی بردن

  . بود

  137واد دیسپرسنتم
کـه تشـکیل قطـرات    ، باشد می نفتیهاي  لکهآوري  جمع یک نام عمومی براي مواد شیمیایی به منظور، مواد دیسپرسنت

ماننـد   138مواد دیسپرسنت شامل مـواد فعـال سـطحی    . کند می کوچک نفتی پراکنده در لایه بالایی ستون آب را تسریع

با توجه به خصوصیات اجزاء مـواد فعـال   . باشند می قابل حل در آب و نفت صابونها و مواد شوینده هستند که داراي اجزا

د اسـتفاده  رمواد فعال سطحی که در مواد دیسپرسـنت مـو  . دهد می نفت در آب رفتارهاي متفاوتی از خود نشان، سطحی

پایداري . شوند می آب انحلال پذیري یکسانی در آب و نفت دارند که باعث پایداري قطرات نفت در تقریباً، گیرند می قرار

، کنـد  مـی  جمعیت پرندگان و مناطق حساس دریـایی را تهدیـد  ، نفتیي ها آلودگی قطرات نفتی در آب هنگامی که خطر

توان میزان تاثیر گذاري و میـزان نتـایج    می دو موضوع اصلی در رابطه با استفاده از مواد دیسپرسنت را. بسیار مهم است

اختلاف . که باعث ایجاد مباحثی در سی سال اخیر شده است، در ستون آب عنوان کردحاصل از سمیت مواد دیسپرسنت 

می و اثبات نشده حاصل از آزمایشات و یا نتایج واقعی حاصل از استفاده از مواد دیسپرسـنت  ینظر بر اساس اطلاعات قد

  . گذشته استي ها سال مربوط به

ي ها آسیبکه باعث ، مواد بسیار سمی و خطرناکی بودند 1970و  1960ي ها سال مواد دیسپرسنت مورد استفاده در طول

جدي به محیط زیست دریایی شدند و بقیه مواد مورد استفاده اثر چندانی نداشته که در این بخش به این مـواد پرداختـه   

  . خواهد شد

  

  

  

  

  

  

                                                
١٣٧ Dispersants 
١٣٨ Surfactant 
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پرسـنت  مـواد دیس . شوند نمی باعث پراکنده شدن مواد نفتی سنگین، مواد دیسپرسنت: 82عکس 

 نیـز  cآیند و همچنین باعث پراکندگی مواد نفتی بانکر  می ریخته شده بر روي آب به رنگ سفید در

  . شوند می

  مواد دیسپرسنت میزان کارایی
میزان کارایی مواد دیسپرسنت بر اساس میزان نفت وارد شده به ستون آب در مقایسه با میزان نفت باقی مانده بـر روي  

نفت پراکنده شـده بـه رنـگ سـفید تـا       زااي  باریکه معمولاً، پس ازبکارگیري مواد دیسپرسنت. شود می ب تعیینآسطح 

  . بر روي سطح آب به وسیله کشتی و هواپیما قابل مشاهده استاي  قهوه

تشکیل باریکه مواد دیسپرسنت بر روي آب در حدود نیم تا یک ساعت طول خواهد کشید که عدم تشکیل آن به دلیـل  

 کـه از آن جملـه  ، عوامـل مختلفـی قـرار دارد    اثرات مواد دیسپرسنت تحت تـاثیر . اثر مواد دیسپرسنت است موثر نبودن

شـوري و درجـه حـرارت آب    ، انـرژي ، مقدار و نوع ماده دیسپرسـنت ، توانیم به ترکیبات و میزان درجه هوازدگی نفت می

  . اشاره کنیم

تقیم با انرژي دریا و میزان بکارگیري مواد دیسپرسنت ارتباط ترکیب نفت از جمله مهمترین عواملی است که به طور مس

 دهد و پخش مواد نفتی رخ می ماده دیسپرسنت به جاي نفت با آب واکنش، اگر ضخامت لایه نفتی خیلی کم باشد. دارد

  . دهد می
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پراکندگی به صـورت   بعد از ریخته شدن در دریا مستعد ها نفت بعضی از، همانطور که در فصل چهارم به آن پرداخته شد

طبیعی هستند به ویژه نمونه مواد نفتی که داراي اجزا اشباع هستند به عنوان مثال سوخت دیزل که شامل اجـزاء اشـباع   

در مقایسه با میزان نفتـی  ، است به دو شکل طبیعی و در صورت افزایش مواد دیسپرسنت در سطح آب پخش خواهد شد

د شد و در رابطه با میزان مواد دیسپرسنتی است که برروي سطح آلودگی نفتـی  کنده خواهااست که به صورت طبیعی پر

آسفالتین و ترکیبات آروماتیکی سـنگین و مـومی   ، شامل رزینها  آن نمونه مواد نفتی که اجزاي اصلی. پخش خواهد شد

مانند بـه همـین    می شوند و بر روي آب باقی می هستند پس ازبکارگیري مواد دیسپرسنت به سختی بر روي آب پراکنده

 بر روي آب به وسیله مواد دیسپرسنت متداول امروزي مشکل به نظر Cدلیل پخش بعضی از مواد نفتی مثل نفت بانکر 

مواد دیسپرسنت و انرژي دریا در هنگام بکـارگیري  139نتایج آزمایشگاهی نشان دهنده ارتباط بین مقدار مصرفی. رسد می

  . مواد دیسپرسنت است

زمانی که انرژي دریا پایین است براي بدست آوردن نتیجه یکسان نسبت به زمانی که دریـا داري انـرژي   در حالت کلی 

اثرات انرژي دریا به همراه بکارگیري مقـدار   9جدول . بالاتري است باید از میزان مواد دیسپرسنت بیشتري استفاده شود

   .دهد می مختلف را نشانهاي  یکسان از مواد دیسپرسنت بر نمونه

  
پراکندگی مواد نفتی به وسیله مواد دیسپرسنت که باعث تشکیل ابـر سـفیدي از مـواد    : 83عکس 

  . نفتی و دیسپرسنت در داخل آب شده است
یـا حـدود   10: 1نسبت مقدار مصرف مواد دیسپرسنت به نفـت در حـدود   ، زمایشات خلاصه شده در جدول مذکورآنتایج 

. تواند حالـت ایـده آلـی باشـد     می که با توجه به نتایج آزمایش این مقدار، ستحجمی از میزان نفت مورد آزمایش ا% 10

شـکل  . مواد دیسپرسنت بیشترین اثرات را در زمان انرژي بالاي دریا دارند، دشو می همانطور که در نتایج جدول مشاهده
                                                

١٣٩ Dose 
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، دهـد  مـی  ت خـام نشـان  اثر انرژي دریا به همراه بکارگیري یک نوع خاص از مواد دیسپرسنت بـر یـک نمونـه نف ـ   ، 27

در واقـع  . شود دسته زیادي از مواد دیسپرسنت براي پخش شدن نیاز به انرژي پایین دریـا دارنـد   می همانطورکه مشاهده

زمـانی کـه   . نفتی تحت شرایط عادي بسیار مشـکل اسـت  ي ها آلودگی بکارگیري این دسته از مواد دیسپرسنت بر روي

 ـ  ، شوند می نت به سختی پخشانرژي دریا پایین است و مواد دیسپرس از  دبراي ایجاد سطح مشترك بـین آب و نفـت بای

میزان مواد دیسپرسنت بیشتري استفاده شود در همین رابطه گاهی اوقات تنها بکارگیري مواد فعال کننده سطحی مـوثر  

  . نیست

ت باقیمانـده در  فب و میزان نمیزان کارایی مواد دیسپرسنت به دلیل پیچیدگی محاسبات در تعیین مقدار نفت در ستون آ

میزان پخـش مـواد دیسپرسـنت در شـرایط آزمایشـگاهی      گیري  اندازه محاسبات براي. رسد می ب مشکل به نظرآسطح 

تفـاوت دارد و در محاسـبات    گیرد با توجه به اینکـه شـرایط آزمایشـگاهی بـا شـرایط واقعـی کـاملاً        می صورتتر  راحت

نشـان دهنـده نتـایج     الزامـاً  هینتایج آزمایشـگا . . ي دریا و شوري آب را در نظر گرفتیر انرژثآزمایشگاهی باید میزان تا

دقیـق  گیـري   انـدازه . گیرند می بلکه این نتایج تنها به عنوان یک معیار مورد بررسی قرار، درست در شرایط واقعی نیست

امروزي براي تعیین ضخامت لایه  متداولهاي  روش کار بسیار مشکلی است و، میزان نفت باقی مانده بر روي سطح آب

  . در اندازه گیریهاي میدانی تشخیص دقیق غلظت نفت در ستون آب امکانپذیر نیست. نخواهد بودنفتی پاسخ گو 

  میزان کارایی انواع مواد دیسپرسنت - 9جدول 
  

  کارایی مواد دیسپرسنت  نفت 
  ) درصد مواد نفتی در داخل ستون آب( 

  امواج دریا با انرژي بالا  ینامواج دریا با انرژي پای
  95  60  دیزل

  90  40  نفت خام سبک
  70  10 نفت خام متوسط

IFO 180 5  10  
  C 1  1بانکر 
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  رابطه بین انرژي امواج و مقدار مواد دیسپرسنت در دریا: 27شکل 

  کاربرد مواد دیسپرسنت
در شرایطی که هوا مناسب و ، روند می یا به کارویا رقیق در آب در) رقیق نشده( به شکل خالص معمولاً، رسنتپمواد دیس

سیسـتم  . مفیـد خواهـد بـود    هلی کوپترهاي مخصوص، استفاده سریع ازمواد دیسپرسنت ایجاب کند به کارگیري هواپیما

تواند با اندکی تغییر به صورت پخش کننده مواد  می ي کوچک آفت کش محصولات کشاورزيهاپخش کننده در هواپیما

  . نفتی در آیدهاي  دیسپرسنت لکه

  سیستم اسپري مواد دیسپرسنت که بر روي هواپیماي بزرگی نصب شده است: 84عکس 
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ظرفیت ایـن هواپیماهـا از   . توانند در طول یک روز پروازهاي متعددي به نقاط مختلف انجام دهند می چنین هواپیماهایی

لیتر از 12000تا 4000توانایی حمل ، داخلی هستند که داراي مخازن یهواپیماهای. لیتر متفاوت خواهد بود 1000تا  250

لیتـر از  20000توانایی حمـل  ، هواپیماهاي بزرگتر که مجهز به مخازن قابل حمل هستند. مواد دیسپرسنت را دارا هستند

از 20به  1لیتر نفت با نسبت 400000توانایی پراکندگی ، که این مقدار ازمواد دیسپرسنت، مواد دیسپرسنت را دارا هستند

کـه ایـن مقـدار مـواد دیسپرسـنت در حـدود       ، میلـی متـر را دارا هسـتند    5/0مواد دیسپرسـنت بـه نفـت بـا ضـخامت      

تواند اندکی پس از بارگیري مواد  می نفتیي ها آلودگی مقابله با. دهند می کیلومترمربع را پوشش 4/0مترمربع یا 400000

پرواز در روز باید انجام گیرد که این امر بستگی به فاصـله   8دود براي پراکندگی مواد نفتی در ح. دیسپرسنت انجام گیرد

تـامین مقـدار مـواد    ، شـود  مـی  زمانی که از هواپیماهاي بـزرگ اسـتفاده  . محل وقوع آلودگی نفتی تا محل فرودگاه دارد

اد لیتـر مـو  20000مخـزن کـه در حـدود     100در یک مـانور هـوایی در حـدود    . دیسپرسنت مورد نیاز کار مشکلی است

  . گیرند می مورد استفاده قرار، دیسپرسنت گنجایش دارند

  
استفاده از روش هوایی براي پاشیدن مواد دیسپرسـنت بـر روي آب در ایـن روش از    : 85عکس 

مواد دیسپرسـنت بـه   ، هواپیما براي پاشیدن مواد دیسپرسنت استفاده شده است و براي آزمایش

  . اند رنگ آمیزي شده، رنگ قرمز
  

عملیات پخش مواد دیسپرسنت در طـول یـک   . ي بعدي تا تهیه مقدار مواد دیسپرسنت با تاخیر انجام خواهند شدپروازها

مخازن نگهـداري مـواد   ، کنیم می زمانی که از هلی کوپتر استفاده، روز با استفاده از هواپیماهاي بزرگ قابل انجام هستند
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، باشـد  20بـه   1در صورتی که نسبت مواد دیسپرسنت به نفـت   .لیتر باشند 2000لیتر تا  500دیسپرسنت باید در حدود 

اگـر ضـخامت   . لیتر از مواد دیسپرسـنت را دارا هسـتند  40000تا 10000مواد دیسپرسنت توانایی پراکنده کردن در حدود 

 ـ 04/0تـا  01/0یا ( متر مربع40000تا 10000پراکندگی نفتی به وسعت . تر باشدممیلی  5/0لایه نفتی در حدود  ومتر کیل

، کشد می ساعت طول 2تا  1پر شدن هر مخزن براي آماده شدن جهت پاشیدن مواد دیسپرسنت حدود . خواهد بود) مربع

تواند در حـدود   می که، توان از شناور نیزاستفاده کرد می نفتی براي پوشش وسیع منطقهي ها آلودگی در عملیات مقابله با

از . لیتـر هسـتند  10000تا  1000ناورها حاوي مخازنی با ظرفیت در حدود این ش .متر از منطقه را پوشش دهد 30تا  10

نیازمنـد بـه   ، شـوند  مـی  به وسیله آب دریا رقیـق ها  آنجایی که مواد دیسپرسنت براي داشتن جریانی کامل در طول نازل

در اي  منطقـه  میزان مواد دیسپرسنت مورد نیاز بـراي پوشـش  . تجهیزاتی براي کنترل میزان رقت مواد دیسپرسنت است

کـه ایـن مقـدار بسـیارکمتر از مـواد      ، لیتر اسـت 100000تا 10000کیلومترمربع در حدود  1مترمربع یا  1000000حدود 

 بزرگ نفتی به ندرت از شناور پخش کننـده مـواد دیسپرسـنت اسـتفاده    ي ها آلودگی در. دیسپرسنت توسط هواپیما است

  . شود می

بکارگیري مقدار لازم از مواد دیسپرسنت براي ایجاد سطح تماس مستقیم ، دیسپرسنتنکته مهم در مورد استفاده از مواد 

  . بین نفت و مواد دیسپرسنت است

  
  بآاستفاده از هلی کوپتر براي پاشش مواد دیسپرسنت بر روي : 86عکس 
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هـاي   از مواد دیسپرسنت براي پراکنده کردن لکه، IXTOCدر طی حادثه ایکس تاك : 87عکس 

  . شود می استفادهنفتی 
  

شـوند و باعـث ایجـاد     مـی  هستند بر روي سطح لکـه نفتـی شکسـته    mΦ1000قطرات مواد دیسپرسنت که بزرگتر از 

این مسـئله بـا از   . نفتی خواهد شدهاي  نفتی خواهند شد که این مسئله باعث پراکندگی لکههاي  نوارهاي باریکی از لکه

در سـتون  اي  یسپرسنت بدون تغییر رنگ معمول از رنگ سفید به رنگ قهـوه بین رفتن لکه نفتی در ناحیه ریزش مواد د

بـا میـزان   هـاي   مسئله پراکندگی در مورد لکه، قابل مشاهده است که باعث ازبین رفتن مواد دیسپرسنت خواهد شد آبی

یسپرسـنت در  پخـش مـواد د  . نیز وجـود دارد ، ریزد می قطر کمتر زمانی که قطرات کوچکتر مواد دیسپرسنت بر روي آن

پخـش  . زمان پاشش هوایی نیز به دلیل حرکت مواد دیسپرسنت به وسیله جریان باد نتایج مطلوبی در بر نخواهد داشـت 

سـرعت  . مواد دیسپرسنت به نفت کار بسیار دشـواري اسـت  ، 20به  1مواد دیسپرسنت به وسیله پاشش هوایی با نسبت 

مـاده  ، اگر ضخامت لایه نفتی خیلـی کـم باشـد   ، ه بسیار مهمی استپمپاژ مواد دیسپرسنت و اندازه قطرات حاصل مسئل

  . دهد نمی دهند و پخش نفت رخ می دیسپرسنت به جاي نفت با آب بر هم کنش انجام

تکرار بکارگیري مواد دیسپرسنت در محل مورد نظر براي چندین بار باعث اطمینان پیـدا  ، دهد می نتایج آزمایشات نشان

در صورت استفاده از سیستم پخش مواد . نفتی خواهد شدهاي  مل مواد دیسپرسنت بر روي لکهکردن در زمینه پخش کا
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در این ، نفتی به حرکت درخواهند آمدهاي  آید که بر روي لکه می قطرات کوچک از مواد دیسپرسنت به وجود، آفت کش

در شناور نتـایج مطلـوبی در انـدازه    متداول مورد استفاده هاي  شلنگ حالت در صورت بکارگیري تجهیزات بهبوددهنده و

علاوه بر این سرعت بـالاي پخـش مخلـوط مـواد     . قطرات پخش شده از مواد دیسپرسنت در واحد سطح خواهیم داشت

که در نتیجه باعث از بین رفتن اثرات مواد دیسپرسنت در سـتون  ، دیسپرسنت و آب باعث پخش نفت در آب خواهد شد

   .آبی و پخش نفت شناور خواهد شد

  سمیت مواد دیسپرسنت
سمیت مربوط به مواد دیسپرسنت و قطرات نفتی پخش شده در آب دریا یکی از موضوعات مهم و مورد بحث در اواخـر  

از جانـداران دریـایی   اي  کاربرد مواد سمی باعث از بین رفتن تعداد قابل ملاحظـه . میلادي بود 70و اوایل دهه  60 هده

  . شد

در  معمـولاً ( قبلی از میزان سمیت کمتـري برخـوردار هسـتند   هاي  د استفاده نسبت به نمونهامروزه مواد دیسپرسنت مور

 بـه کـار گرفتـه شـده     140حساس مانند قزل آلاي رنگین کمان هاي  استاندارد میزان سمیت براي گونه) حدود یک صدم

 LC50 141کشـنده  درصد از جمعیت مورد آزمـایش تحـت عنـوان غلظـت     50میزان غلظت کشنده براي حدود . شود می

ویژگـی ایـن   . اسـت  ppmشودواین مقدار برابـر بـا قسـمت در میلیـون      می تعریف mg/lشود که بر حسب  می تعریف

میزان سمیت مـواد  . ساعت است 96در حدود  ها ماهیآزمایش مربوط به مدت زمان است که براي جانداران بزرگتر مثل 

 96براي ماهی قزل آلاي رنگین کمان در مدت  LC50ایش میلادي توسط آزم 1970و  1960هاي  دیسپرسنت در دهه

گیرنـد در   مـی  میزان سمیت مواد دیسپرسنت امروزي که مورد استفاده قـرار . بدست آمد mg/l 50تا  5ساعت در حدود 

و میـزان کمـی از   هـا   این نوع مواد دیسپرسنت حاوي مخلوطی ازسورفکتانت، میلی گرم در لیتر است 500تا  200حدود 

بـراي نفـت دیـزل و    LC50 میزان. امروزه میزان سمیت نفت از مواد دیسپرسنت بیشتر است. باشند می لهاي سمیمحلو

 اگر چه نفت به صـورت شـیمیایی و طبیعـی در محـیط پراکنـده     ، میلی گرم در لیتر است 50تا 20نفت خام در محدوده 

 اگر چه پراکندگی، میت نفت اثر گذار نخواهد بودنفتی توسط مواد دیسپرسنت بر میزان سي ها آلودگی پراکندگی. شود می

کم عمق باعث افزایش غلظت نفت در آن منطقه در نتیجه مرگ موجودات آبـزي  هاي  آب طبیعی و یا شیمیایی نفت در

این حادثـه  ، به عنوان مثال سوخت دیزل نشت شده خلیج آتلانتیک باعث مرگ هزاران خرچنگ دریایی شد، خواهد شد

استفاده از مواد دیسپرسنت تا به امروز به عنوان یکی از مسـائل جنجـالی و   . از مواد دیسپرسنت اتفاق افتادبدون استفاده 

  . است کردهممنوع را که استفاد از این مواد  استمورد 

به عنوان مثال در کشورهاي کانادا وآمریکا استفاده از این مواد نیازمند گرفتن مجوز از سازمان حفاظت محـیط زیسـت و   

در این دو کشور محصولات مورد استفاده به عنوان ماده دیسپرسنت باید آزمایشـات اسـتاندارد مربـوط بـه     . دولت است 

 30در این کشورها از حـدود  . پشت سر بگذارند، گیرند می میزان سمیت و اثر بخشی را قبل از این که مورد استفاده قرار

                                                
١٤٠ Rain Bow 
١٤١ Lethal Concentration 
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به طور خلاصـه  . اند داشته مجوز استفادهها  آن نوع از 5در حدود  میلادي 2001نوع ماده دیسپرسنت پیشنهادي در سال 

سال گذشته مواد دیسپرسنت در کشـورهاي  10در طول . شود می در سراسر دنیا از انواع مختلفی مواد دیسپرسنت استفاده

  . گیرند می ستفاده قرارو همچنین در اروپا تنها در سه کشور به ندرت مورد ااند  آمریکاي شمالی مورد استفاده قرار نگرفته

  
لیتر ظرفیت مواد 2000که بیش از ، مخزن اسپري مواد دیسپرسنت هلی کوپتر: 88عکس 

  . دیسپرسنت دارد

 در صورت عدم تـاثیر مـواد دیسپرسـنت ممکـن اسـت     ، توانند صد در صد موثر باشند نمی از آنجایی که مواد دیسپرسنت

یی کـه تحـت تـاثیر    ها نفت میزان چسبندگی، دهد می تایج بدست آمده نشانن. زندگی جانداران دریایی به مخاطره بیافتد

  . کند که این پدیده نتایج مطلوبی را در بر نخواهد داشت می گیرند کاهش پیدا می مواد دیسپرسنت قرار

  142مواد شوینده سطوح
ترکیـب بـا   اما این دو ، شوند می با توجه به این که مواد شوینده سطوح گاهی اوقات تحت عنوان مواد دیسپرسنت نامیده

اما استفاده از این مواد با توجه بـه  . در بعضی موارد استفاده از مواد شوینده بسیار سودمند خواهد بود. کدیگر تفاوت دارندی

زمانی که در گذشته موضوع سمیت مواد دیسپرسنت مشکل ساز . گیرد نمی وجود مواد دیسپرسنت زیاد مورد استفاده قرار

، اثرات سمیت کمتري بر موجودات آبزي خواهند داشـت ، زمایشات نشان داد که استفاده از مواد شوینده سطوحآ، شده بود

هر دو این محصولات حـاوي سـورفکتانت   . همچنین استفاده از این مواد باعث حفاظت محیط زیست ساحلی خواهد شد

  . هستند که هم در آب و هم در نفت قابل حل هستند

                                                
١٤٢ Surface washing agent 
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در ایـن  . پشـت سـر بگذارنـد   ، میزان سمیت و اثر بخشی را قبل از این که مورد استفاده قرار بگیرنـد  استاندارد مربوط به

مجـوز اسـتفاده   هـا   آن نـوع از  5میلادي در حـدود   2001نوع ماده دیسپرسنت پیشنهادي در سال  30کشورها از حدود 

سـال گذشـته مـواد     10در طـول  . شـود  مـی  هبه طور خلاصه در سراسر دنیا از انواع مواد دیسپرسـنت اسـتفاد  . اند داشته

کشور  3و همچنین در اروپا تنها در اند  دیسپرسنت مورد استفاده در کشورهاي آمریکاي شمالی مورد استفاده قرار نگرفته

  . گیرند می به ندرت مورد استفاده قرار

مـواد دیسپرسـنت ممکـن اسـت      در صورت عـدم تـاثیر  ، توانند صد در صد موثر باشند نمی ازآنجایی که مواد دیسپرسنت

یی کـه تحـت تـاثیر    ها نفت میزان چسبندگی، دهد می مده نشانآنتایج بدست . زندگی جانداران دریایی به مخاطره بیافتد

  . کند که این پدیده نتایج نامطلوبی را در بر نخواهد داشت می کاهش پیدا، گیرند می مواد دیسپرسنت قرار

  

  
  . شود می به منظور اسپري کردن بر روي سطح به کار گرفته عوامل شوینده سطح که: 89عکس 

  143مواد شوینده سطوح
امـا ایـن دو ترکیـب بـا     ، شوند می با توجه به اینکه مواد شوینده سطوح گاهی اوقات تحت عنوان مواد دیسپرسنت نامیده

این مواد با توجه بـه   ازاما استفاده  .دربعضی موارد استفاده از مواد شوینده بسیار سودمند خواهد بود. یکدیگر تفاوت دارند

زمانی که در گذشته موضوع سمیت مواد دیسپرسنت مشکل ساز . گیرند نمی وجود مواد دیسپرسنت زیاد مورد استفاده قرار

، اثـرات کمتـري بـر موجـودات آبـزي خواهنـد داشـت       ، آزمایشات نشان داد که استفاده از مواد شوینده سـطوح ، شده بود

                                                
١٤٣ Surface washing agent 
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هـر دو ایـن محصـولات حـاوي     . ازاین مـواد باعـث حفاظـت از محـیط زیسـت دریـایی خواهـد شـد        همچنین استفاده 

  . هستند که هم در آب و هم در نفت قابل حل هستندها  سورفکتانت

مکانیسم عملکرد مواد . حلالیت بیشتري در آب نسبت به نفت دارندها  سورفکتانت، نظر به این که در مواد شوینده سطوح

مکانیسم استفاده از مواد شوینده بـر پایـه خاصـیت پـاك     . متفاوت است ت به مواد دیسپرسنت کاملاًشوینده سطوح نسب

در واقع خصوصیات مواد دیسپرسنت و مواد شوینده ، مثل استفاده ازمواد شوینده در شستشوي لباس، ستاها  آن کنندگی

  . با یکدیگر تفاوت دارند

از . داراي خاصیت پراکندگی نیستند و بـالعکس ، ویندگی خوبی دارندمحصولاتی که خاصیت ش، دهد می آزمایشات نشان

در هنگام جزر . شود می ساحلی استفادههاي  مواد شوینده در خطوط ساحلی براي از بین بردن نفت از روي سطوح و سازه

ت مدت زمان شوند و پس از گذش می شوند و سپس به حال خود گذاشته می کامل مواد شوینده بر روي مواد نفتی اسپري

 نتـایج آزمایشـگاهی نشـان   . شوند می و با محدود کردن ناحیه به وسیله بوم و اسکیمر با بخار آب و با فشار پایین شسته

  . دهند می کاهشها  درصد ازروي صخره 95تا  90دهد این مواد به طور چشمگیري مواد نفتی را به میزان  می

  شوینده سطوحکارایی و میزان سمیت بعضی از مواد  -10جدول 

  ویژگی محصول
  کارایی مواد شوینده سطوح

  )درصد مواد نفتی جدا شده(
LC50  براي ماهی قزل

در ( آلاي رنگین کمان
  آب شیرین  آب شور   )ساعت 96مدت 

محصولات مورد تائید 
  تجاري

55  50  10000>  

  35  50  52  عصاره پوست مرکبات
  25  49  44  پاك کننده بر پایه حلال

  850  25  27  دیسپرسنت
  d  21  23  15 - لیمونن

  15  14  16  ترکیبات صابون
   

آزمایشـاتی بـراي تعیـین میـزان     ، 144سازمان حفاظت محیط زیست کانادا به همراه سازمان مدیریت مواد معدنی آمریکـا 

بـانکر  این محصولات قادر به پاکسازي نفت ، دهد می نتایج این آزمایشات نشان. کارایی مواد شوینده سطوح انجام دادند

C نشـان داده شـده    10در جـدول   ها آزمایشنتایج بعضی از این . یرین هستندششور و هاي  آب ازروي سطوح فلزي در

کمتـرین  ، موثرترین محصولات که از لحاظ صنعتی قابـل قبـول هسـتند   ، شود می که در جدول مشاهده نطورهما. است

  . میزان سمیت را دارا هستند

                                                
١٤٤ U.S Minerals Management Service 
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استفاده . هستندتر  سمی خانگی از همه کم اثر وهاي  همراه ترکیبات شیمیایی و پاك کنندهلیمونن به d ،ترکیبات طبیعی

در کشورهاي آمریکا و کانادا تنهـا دسـته   . از مواد شوینده سطوح نیز مانند مواد دیسپرسنت بر پایه قوانین و مقررات است

  . د اخذ مجوز استنیازمنها  آن کمی از محصولات داراي مجوز استفاده هستند که بکارگیري

 مواد شوینده بـه نفـوذ مـواد نفتـی بـه داخـل      . قانونی مشابه کشورهاي آمریکا و کانادا وجود دارد، در بسیاري از کشورها

زیرزمینی بسیار گرانتر از هزینه پاکسازي مناطق آلـوده بـه   هاي  آب کند که هزینه پاکسازي می زیرزمینی کمکهاي  آب

  . روش فیزیکی خواهد بود

  
بـه وسـیله عوامـل    ، دهد که گروه اول می دو گروه مقابله با آلودگی را نشان، این عکس: 90س عک

نفتی از سطح خواهنـد  ي ها آلودگی باعث جدا شدن، Surface Washing Agentشوینده سطح 

  . کنند آوري می جمع مشخصهاي  مکان مواد نفتی جدا شده از روي سطوح را در، شد و گروه دوم

  145امولسیونهاي  و شکننده ها بازدارنده
 آب در نفت اسـتفاده ي ها امولسیونهستند که به منظور جلوگیري از تشکیل  موادي، امولسیونهاي  بازدارندها و شکننده

توانند هر دو عمل را  می هاي مختلف فرمولاسیون. گردند می یی به نفت و آبها امولسیونیا سبب تبدیل چنین ، شوند می

  . انجام دهند

دور ریز و ذخیره شـونده تـا   ، توانند به طور جدي عملیات پاکسازي را با افزایش مقدار ماده بازیابی شونده می ها ونامولسی

  . سه برابر پیچیده نمایند

هـاي   نمونـه . آب در نفت به دلیل ویسکوزیته بالا باعث ایجاد اشکال در کار اسکیمرها و پمپ خواهندشدي ها امولسیون

 درآبهـاي بسـته مـورد اسـتفاده قـرار     هـا   آن امولسیون وجود دارد کـه بعضـی از  هاي  رنده و شکنندهمختلفی از مواد بازدا

گیرنـد وبـه عنـوان مثـال بعضـی از ایـن مـواد شـامل          مـی  گیرندوبعضی دیگر در دریاهاي آزاد مـورد اسـتفاده قـرار    می

                                                
١٤٥  
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بسـته بسـیار مناسـب هسـتند و      يهـا  سیسـتم هستند که حلالیت بالایی در آب دارند و براي استفاده در ها  سورفکتانت

بقیه حاوي پلیمرهایی هستند که حلالیت پایینی در آب دارند و ، روند نمی در ستون آبی از بینها  آن درصورت استفاده از

میزان تاثیر پذیري مواد بازدارنده . آزاد مناسب هستند و سمیت این مواد با یکدیگر متفاوت استهاي  آب براي استفاده در

مقدار میزان مصرف براي شکستن امولسـیون و یـا جلـوگیري از تشـکیل     ترین  امولسیون بر اساس پایینهاي  دهو شکنن

  . شود می مجدد آن تعریف

قوانین مختلفـی بـراي   . شود می مشاهده 11امولسیون در جدول هاي  و شکنندهها  نتایج آزمایشگاهی مربوط به بازدارنده

آزاد کـه نیازمنـد   هاي  آب در مورد استفاده از این مواد در مخصوصاً، تلف وجود دارداستفاده از این مواد در کشورهاي مخ

مطالعـات  . گیرنـد  نمی آزاد مورد استفاده قرارهاي  آب امولسیون در عملیات پاکسازي درهاي  شکننده. قوانین خاص است

شـکل   هـا  امولسـیون نکرده است و ایـن  امولسیون هنوز به اندازه کافی گسترش پیدا هاي  و شکنندهها  بر روي بازدارنده

  . آزاد زیاد متداول نیستهاي  آب درها  استفاده از مواد شکننده امولسیون و بازدارنده، دهند نمی پایداري را تشکیل

  میزان کارایی و سمیت بعضی از ترکیبات شکننده امولسیون و عوامل بازدارنده -11جدول 

  ویژگی محصول

  میزان کارایی عوامل بازدارنده
  کمترین میزان عوامل بازدارنده

  میزان سمیت
LC50  براي ماهی

قزل آلاي رنگین 
کمان در مدت زمان 

 ppmساعت  96
  سیستم بسته  سیستم باز  سیستم بسته  146سیستم باز

محصول تجاري تائید 
  شده

1 :800  1 :700  1 :500  1 :600  10000>  

سورفکتانت تجاري 
  دهتائید ش

1 :300  1 :800  1 :400  1 :1000  400  

محصول تجاري مورد 
  عوامل بازدارنده، تائید

1 :100  1 :600  1 :100  1 :600  300  

محصول تجاري مورد 
  عوامل بازدارنده، تائید

1 :100  1 :600  1 :100  1 :600  75  

  
  147نفتآوري  جمع مواد افزایش دهنده سرعت

 ل ویسکوالاسـتیک باعـث افـزایش میـزان بـازدهی     م ـنفت ماننـد عوا آوري  عجم از مواد افزایش دهنده سرعتاي  دسته

این مواد باعث . شوند می به وسیله بالا بردن خاصیت چسبندگی نفت ٔخلا هاي دستگاه و انفت توسط اسکیمرهآوري  جمع

ابی نفت دیزل شوند به عنوان مثال این مواد خاصیت بازی می بالا بردن خاصیت بازدهی جذب سطوح جاذب در اسکیمرها

کارایی  Cنفت خام سنگین و نفت بانکر هاي  این محصولات براي بعضی از نمونه. دهند می برابر افزایش 10را تا حدود 
                                                

  .شدن وارد آن می شود و سیستم بسته،سیستمی است که آب کمی براي رقیق شدن وارد آن می شودسیستم باز،سیستمی است که آب زیادي براي رقیق  ١٤٦
١٤٧ Recovery Enhancers 
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 نفت ازیـک پلیمـر غیـر سـمی تشـکیل شـده اسـت کـه شـامل         آوري  جمع یک محصول افزایش دهنده سرعت. ندارند

  . باعث افزایش خاصیت چسبندگی نفت خواهد شدمولکولی شکل است که هاي  مارپیچ ریزو یاهاي  مارپیچ

  148مواد جامد کننده
تـوان آن را از روي   مـی  کنـد کـه   می شیمیایی بر روي نفت اسپري شده و نفت را از حالت مایع به جامد تبدیل داین موا

 150ژل کننـده و یا مـواد   149این مواد تحت عنوان مواد جمع کننده. نمودآوري  جمع سطح آب با تور و یا وسایل مکانیکی

  . عملکرد مواد جمع کننده به طور کلی با مواد دیسپرسنت متفاوت است. شوند می شناخته

  میزان کارایی و سمیت بعضی از مواد جامد کننده نفت -12جدول 

  ویژگی محصول

  میزان کارایی عوامل بازدارنده
حداقل درصد عوامل بازدارنده که (

 باعث جامد شدن مواد نفتی
  )شود می

  سمیتمیزان 
میزان غلظت کشنده براي ماهی قزل 

 96آلاي رنگین کمان در مدت زمان 
  ppmساعت 

داراي اتصال ، عوامل بازدارنده
  جانبی

  <5000  40تا  10

داراي اتصال ، عوامل بازدارنده
  اصلاح سطحی شده –جانبی 

  <3000  50تا  20

  <1000  80تا  40  مواد شبه جاذب
  <4000  250تا  100  مواد مومی شکل

مواد جامد کننده حاوي مواد شـیمیایی داراي اتصـالات عرضـی    . گیرند می این مواد در نقطه مقابل مواد دیسپرسنت قرار

دسته دیگري از این مواد کاتالیزورهاي پلیمریـزه کننـده   . که توانایی اتصال به دو مولکول یا بیشتر را دارا هستند، هستند

که بـه  اند،  مواد جامد کننده به طور عمده از پودرها تشکیل شده، شوند می یگربه یکد ها مولکول که باعث اتصال، هستند

  . دهند می شوند و با آن واکنش می سرعت به نفت متصل

وزنی از ماده جامد کننده براي جامد کردن ماده نفتی تحت شرایط  % 40تا  10با توجه به نوع ماده جامد کننده در حدود 

 نسبت ماده جامد کننده به نفت براي چند نمونه از مواد جامد کننده پیشنهادي را نشان، 12ل جدو. آل مورد نیاز است ایده

  . دهد می

مربوط به زمانی است که ها  آن که از جمله مهمترین، گرفتند نمی در گذشته مواد جامد کننده به دلایلی مورد استفاده قرار

،  هـا  پمـپ ، اسـکیمر  هاي دستگاه بازیافت نفت توسط، وي آبجامد شدن نفت بر ر. شود می نفت بر روي سطح دریا جامد

 بر اساس مایعات و یا مایعات با چسبندگی بـالا اسـت را دچـار مشـکل    ها  آن جداکننده که عملکرد هاي دستگاهمخازن و

 کـه گـاهی اوقـات بـراي مقابلـه     ، میزان ماده لازم براي جامد کردن حجم زیاد آلودگی نفتـی اسـت  ، دلیل دوم. کند می

سوم این که مواد جامد کننده در برخورد با اولین لکـه  . رسد می غیر ممکن به نظرها  آن نفتی و کاهش دادني ها لودگیآ

                                                
١٤٨ Solidifiers 
١٤٩ Collecting Agent 
١٥٠ Gelling Agent 
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نفت جامـد شـده   ، آید می دهد و به حالت جامد در می دهند و نفت به سرعت با ماده جامد کننده واکنش می نفتی واکنش

  . کند می قی مانده با ماده جامد کننده جلوگیريکند و از واکنش نفت با می اولیه به صورت سد عمل

دهد که کاربرد مقادیر زیاد از مواد جامد کننده بر روي توده نفتی اثري بر جامـد شـدن    می نتایج آزمایشات در دریا نشان

  . توده نفتی نخواهد داشت

  151استفاده از عوامل غرق کننده
شوند تا نفت را جذب نموده و  می وي سطح یک لایه نفتی پخشمواد معدنی هستند که بر ر معمولاً، عوامل غرق کننده

در اکثر کشـورها ممنـوع شـده    ، استفاده از این مواد به دلیل خطرات زیست محیطی آن. باعث فرورفتن آن در آب شوند

در صـورت اسـتفاده از مـواد    ، باشـند  مـی هـا   شن عمل آوري شـده و انـواع خاصـی ازرس   ، انواع متداول این مواد. است

 در آب لکه نفتی به بستر دریا انتقـال ور  غوطه بر روي نفت مانند شن پوشیده شده از استئارات) نفت دوست( ولئوفیلیکا

این روش به دلیل به خطر انداختن زندگی موجودات آبزي و روشن نبودن وضعیت نهایی و به دلیل اینکه مقـدار  . یابد می

  . از کارایی خوبی برخوردار نیست، گردد می زبعدها دوباره به سطح آب با، زیادي از این نفت

  152عوامل تجزیه زیستی
کاربرد ایـن مـواد بیشـتر در    . عوامل تجزیه کننده باعث افزایش سرعت تجزیه زیستی نفت در محیط زیست خواهند شد

دانی در این مواد به دلیل سرعت زیاد حرکت مواد نفتی در دریا و رقیق شدن این مـواد کـاربرد چن ـ  . خطوط ساحلی است

تـا بـه حـال در    . آب نخواهند داشت و مطالعات بسیاري در خصوص تجزیه نفت و استفاده از این مواد انجام شده اسـت 

 ترکیبات اشباع معمولاً. که قادر به تجزیه ترکیبات اشباع نفت هستنداند  پیدا شدهها  قارچ وها  باکتري نمونه از 100حدود 

قادر به تجزیه ترکیباتی هسـتند کـه داراي وزن مولکـولی    ها  باکتري بعضی از انواع. اتم کربن دارند 120تا  12در حدود 

نفت و همچنین در ذخایر نفتی نزدیک به سـطح  هاي  چاه در ي تجزیه کننده ترکیبات نفتی اکثراًها باکتري. کمی هستند

  . زمین وجود دارند

کنند  می در شرایط خاك و آب و هوایی آن مناطق رشدیی که به صورت طبیعی ها باکتري، دهد می نتایج آزمایشات نشان

  . ي هستند که به شرایط آب و هوایی آن منطقه عادت ندارندها باکترياز تر  نفتی بسیار مناسبي ها آلودگی براي تجزیه

هـاي   مختلف مواد نفتی بر اسـاس ترکیبـات اشباعشـان داراي سـرعت    هاي  نمونه، همانطور که در فصل سوم اشاره شد

درصد ازترکیبات اشباع است در شـرایط مناسـب قابلیـت     95یه مختلفی هستند به عنوان مثال نفت دیزل که داراي تجز

شامل تعداد کمـی از اجـزاي اشـباع     Cنفتی مانند نفت بانکر هاي  اگر چه بعضی از نمونه. تجزیه شدن را دارا خواهد بود

دم تجزیه ترکیبات سنگین آروماتیکی نفت مثل آسفالتین و ع. است که تحت هیچ شرایطی قابلیت تجزیه شدن را ندارند

 کـه در اي  موجـودات زنـده  . ي جـاده و سـقف خواهـد شـد    هـا  پوششترکیبات آسفالتی باعث استفاده از این ترکیبات در 

 ازشس ـدارند کـه بـه ایـن عمـل      ها هیدروکربن قابلیت بیشتري در تجزیه، برند می آلوده به مواد نفتی به سرهاي  محیط

                                                
١٥١ Sinking Agent 
١٥٢ Biodegradation Agent 
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که این مواد حاوي کودهاي شیمیایی و دیگـر مـواد    153عوامل تجزیه کننده زیستی شامل عوامل تقویت کننده. گویند یم

ي هـا  بـاکتري شـامل   154مواد افزودنی زیستی. باشند می ها هیدروکربن تجزیه کننده، تقویت کننده فعالیت موجودات زنده

 که افزودن مواد تقویت کننده به مناطقی کـه حـاوي  ، دهد می مطالعات نشان. تخریب کننده و مواد تقویت کننده هستند

نفتی هستند باعث افزایش سرعت ازبین رفتن ترکیبات اشباع و بعضی ازترکیبات آروماتیکی نفت خواهد شد ي ها آلودگی

تی که مواد افزودنی در صور. درصد از نفت در فاصله زمانی یک ماه تا یک سال تجزیه خواهد شد 40در نتیجه در حدود 

کودهاي شیمیایی که باعـث خنثـی نگـه    . بیشترین اثر را خواهند داشت، باشد 1به  10نسبت نیتروژن به فسفر در حدود 

، دهنـد  مـی  کودهاي شیمیایی که حالت اسیدي به زمـین . بهترین عامل براي تجزیه نفت هستند، شوند می داشتن زمین

میـزان  ، شیمیایی که حلالیت بیشتري در نفت دارند به نسـبت کودهاي . باعث کند شدن تجزیه زیستی نفت خواهند شد

مواد افزودنـی زیسـتی بـه طـور گسـترده در      . شوند نمی کودهاي شیمیایی به راحتی شسته. حلالیت کمتري در آب دارند

 ـ، گیرند نمی مناطق آلوده نفتی مورد استفاده قرار ، د اسـت علت عدم استفاه از این مواد به دلیل وجود موجودات زنده جدی

استفاده از موجودات زنده جدیـد بـه دلیـل غیـر بـومی بـودن و       . ي موجود در منطقه کارایی نداردها باکتريکه به اندازه 

اسـتفاده از تمـام تجزیـه    . نیازمنـد مقـررات قـانونی خواهـد بـود     ، در منطقه مورد اسـتفاده ها  آن احتمال بیماري زا بودن

یادآوري این نکته لازم است درزمانی که تجزیه . یازمند تائید قبل از استفاده استزیستی تابع قوانین دولتی و نهاي  کننده

 ها سالو یا ها  براي از بین بردن ترکیبات اشباع و آروماتیک حاصل از تجزیه زیستی در حدود هفته، افتد می زیستی اتفاق

  . زمان مورد نیاز خواهد بود

ماننـد کـه    مـی  نفتی سنگین در منطقه باقیهاي  را ندارند به صورت تودهوه بر این ترکیباتی که قابلیت تجزیه شدن علا

  156. شود می آیند که تحت عنوان آسفالت جاده نامیده می در 155این توده به صورت کلافهاي قیري شکل

ا ه آن که محصولات در، ي بایرها زمینمراتع و  ي تجزیه کننده زیستی معمولاًها باکتريمناطق مناسب براي بکارگیري 

رزیـن و دیگـر آروماتیکهـاي باقیمانـده از     ، به دلیل اینکه محصولات تجزیه نشده مثل آسفالتین، باشد می کنند نمی رشد

  . عملیات تجزیه زیستی ایجاد مشکل نخواهند کرد

  

                                                
١٥٣ Bioenhancement agent 
١٥٤ Bioaugmentation agent 
١٥٥ Tar mat 
١٥٦ Asphalt Pavement 
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نفتی به منظور افزایش تجزیه مواد ي ها آلودگی بکارگیري عوامل بیولوژیکی بر روي: 91عکس 

  نفتی
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  نفتی در محلي ها آلودگی سوزاندن -فصل دهم
نفتی است که شامل سوزاندن کنترل شـده  ي ها آلودگی پاکسازيهاي  روش نفتی یکی ازي ها آلودگی سوزاندن در محل

هـاي   روش سـوزاندن در محـل داراي مزایـایی نسـبت بـه سـایر      . باشد می نفت در نزدیک و یا محل وقوع آلودگی نفتی

  . باشد می نفتیي ها آلودگی پاکسازي

هـاي   روش ویژگی این روش در این است که مقادیرزیادي نفت در یک ناحیه وسیع و خیلی سریع و در زمـانی کمتـر از  

میلادي تا به حال تحقیقـات   1970از سال . که باعث جلوگیري از انتشار نفت به نواحی دیگر شود، شوند می دیگر حذف

در بعضی شرایط زمانیکه نفـت بـر روي یـخ    . آلودگی نفتی انجام شده است بر روي روش سوزاندن در محلاي  گسترده

  . باشد می سوزاندن تنها روش قابل استفاده، شود می ریخته و با آن مخلوط

در بعضی از کشورها استفاده از روش سوزاندن در محل مورد تائید است و در بقیه کشورها هنوز بـه صـورت اجرایـی در    

  . نیامده است

در این فصل مورد بررسی قرار گرفته است کـه شـامل   ، ی مطالب در مورد محاسن و معایب سوزاندن در محلرئوس کل

نفتـی  ي ها آلودگی مهار کردنهاي  روش، راندمان و سرعت سوختن، شرایط ایده آل براي شعله ور شدن و سوختن نفت

از نتـایج  . د شده از نفت سوخته شده اسـت نفتی و در نهایت خروج گازهاي سمی تولیي ها آلودگی براي سوزاندن صحیح

سوزاندن نفت در سواحل . آزمایشات و مطالعات در رابطه با گازهاي سمی منتشر شده به صورت خلاصه آورده شده است

  . گیرد می مورد بررسی قرار 12و11و خشکی به طور خلاصه در فصول 

 و در سـاحل نیوفاندلنـد  نفتـی در محـل   ي هـا  آلـودگی  بزرگ سوزاندنانجام آزمایش : 92عکس 

Newfoundland میلادي 1993در سال  
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  ي روش سوزاندن در محلها ویژگی
این اسـت  ، بزرگترین مزیت آن. نفتی استهاي  پاکسازي لکههاي  روش سوزاندن در محل داراي مزایایی نسبت به سایر

تـوان حـذف کـرد کـه      می دیگرهاي  روش سریع و در زمانی کمتر از لیکه مقادیر زیادي نفت در یک ناحیه وسیع را خی

تواند موثر واقع شود که نفت هنوز تحت  می البته زمانی این روش. شود می باعث جلوگیري از انتشار نفت به نواحی دیگر

 سـوزاندن در محـل یکـی از   . باشـد  هتاثیر فرآیند هوازدگی واقع نشده باشد و اجزاء قابل اشـتعال خـود را از دسـت نـداد    

ایـن روش  . نفتی بـه خصـوص در آب اسـت   ي ها آلودگی سیار سریع در از بین بردن حجم وسیعی ازموثر و بهاي  روش

و همچنین از آلودگی خطـوط سـاحلی و زیسـت بـوم منطقـه      شد  باعث جلوگیري از پخش نفت به مناطق دیگر خواهد

 صـورت مکـانیکی   زمـانی کـه نفـت بـه    . استاي  سوزاندن نفت یک راه حل نهایی و تک مرحله. جلوگیري خواهد کرد

اغلـب  . زمان و پـول خواهـد داشـت   ، پرسنل، به تجهیزات نیاز که، شود بایستی حمل و نقل و ذخیره شود آوري می جمع

روش سوزاندن مقـدار کمـی باقیمانـده    . اوقات این منابع به میزان کافی به هنگام وقوع آلودگی نفتی در دسترس نیستند

  . مقدار آن را کاهش داد، نمود و یا با سوزاندن مکررآوري  جمع توان آن را می که، نماید می ایجاد

زمانیکه ، در بعضی شرایط. دیگر داردهاي  روش سوزاندن در محل نیاز به تجهیزات کمتري نسبت به، در شرایط ایده آل

روش میـزان بـازدهی   . باشـد  مـی  سوزاندن تنها روش قابـل اسـتفاده  ، نفت بر روي یخ ریخته و با آن مخلوط شده است

بر اسـاس آزمایشـات   . تر استبالا، دیگر مانند استفاده از اسکیمرو مواد پراکنده کنندههاي  روش سوزاندن نسبت به سایر

  . مدآدرصد بدست  99تا  98میزان بازدهی در حدود ، میلادي 1993در سال  157بدست آمده در ساحل نیو فاند لند

  معایب روش سوزاندن در محل
ایـن  ،  دومین عیب آن. گردد می خروج گازهاي سمی از دود سیاه عظیمی است که ایجاد، نفت آشکارترین عیب سوزاندن

اکثر مواد نفتی به سرعت بـر  . سوزد می گیرد و می آتش، است که لایه نفت تنها در صورتیکه به اندازه کافی ضخیم باشد

بـه منظـور   . ر نخواهد بـود یدن آن امکانپذشودکه سوزان می شوند و لایه نفتی خیلی سریع آنقدر نازك می روي آب منتشر

گـاهی اوقـات   . شـود  می استفاده 158ي ضد آتشها بوم نفتی براي تسهیل در سوزاندن نفتی ازهاي  افزایش ضخامت لکه

  . و استفاده مجدد از نفت روش مناسبی نخواهد بودآوري  جمع سوزاندن نفت به عنوان روشی جایگزین براي

یکـی دیگـر   . تفاده مجدد از مواد نفتی در بسیاري از نقاط دنیا هنوز قابـل دسـترس نیسـت   و اسآوري  جمع امکانات براي

ایـن ترکیبـات وجـود دارد و     واره بـا بسیاري است که همي ها آلودگی ،شدهآوري  جمع ازدلایل عدم استفاده از مواد نفتی

  . شود می سوزاندن این ترکیبات ترجیح داده

  

                                                
١٥٧ Coast of Newfound land 
١٥٨ Fire resistant Boom 
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  Beaufortخته شده در دریاي جمع آوري مواد نفتی سو: 93عکس 

  اشتعال و سوختن نفت
حادثه مربوط بـه  ، آلودگی نفتی که درآن سوزاندن به عنوان یک روش پاکسازي استفاده شد هاولین حادثه عظیم منجر ب

. آزاد مجاور سواحل انگلستان از دست دادهاي  آب میلادي در 1967بود که نفت خود را در سال  159کشتی توري کانیون

کشتی مـذکور را بمبـاران کنـد و بـا     ، ین حادثه نیروي ارتش انگلیس براي جلوگیري از آلودگی بیشتر تصمیم گرفتدر ا

و نتـایج حاصـل   ، اما در این حادثه نفت شعله ور نشـد ، آتش زدن بقیه محموله نفتکش از گسترش میزان آلودگی بکاهد

آزمـایش  ، ال بعد از این حادثه کشور آلمـان موفـق شـد   س 2در حدود . براي تکرار این روش مایوس کننده به نظر رسید

موفـق  هـا   ديئمیلادي سـو  1970در سال ، نفتی در دریا و در نزدیک سواحل را با موفقیت انجام دهدهاي  سوزاندن لکه

ود که بسوزانند و اولین بار ب، ریخته شده بودها  را که بر اثر حادثه تصادم کشتی برروي یخ Cنفتی بانکر هاي  لکه، شدند

استفاده از روش ، نفتی در مناطق سرد و یخ زدهي ها آلودگی موثر براي از بین بردنهاي  روش محققان فهمیدند یکی از

موفقیت سوزي  آتش تحقیقات اولیه در مورد سوزاندن در محل براساس اشتعال یکی از نکات مهم در یک. سوزاندن است

  . آمیز بر روي آب است

                                                
١٥٩ Torry Canyon 
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 نشـان ، مطالعـات انجـام شـده   . شعله ور شدن لکه نفتی بر روي آب کار بسیار مشکلی اسـت  ،در بعضی از شرایط خاص

در صـورتی کـه   ، مهم و مورد نیاز براي سوختن لکه نفتی بـر روي آب اسـت  مسائل یکی از  دهد ضخامت لکه نفتی می

  . هر نوع از نفت قابلیت سوختن را خواهد داشت، ضخامت لکه نفتی مناسب باشد

اگـر ضـخامت لکـه    . شعله ور نخواهدشـد ، گره دریایی باشد 40یا m/s20 شرایطی که سرعت باد بیشتر از لکه نفتی در

لکه نفتی شعله ور خواهد شد و به سوختن خود تا زمانی که کـه ضـخامت آن بـه    ، میلی متر باشد 3تا  2نفتی در حدود 

. شد که باعث جدا کردن لکـه نفتـی از آب شـود   ضخامت باید به حدي با. ادامه خواهد داد، میلی متر برسد 2تا  1حدود 

  . لازم استسوزي  آتش حرارت کافی براي تبخیر مواد و ادامه

سوختن به شـکل  /تبخیر ایندبیشتر انرژي حرارتی از بین خواهد رفت و فر، یی که میزان ضخامت کمتري دارندها در لکه

 دیرتر مشتعل ها نفت نسبت به سایراند،  ر هوازدگی شدهیی که دچاها نفت وتر  ي سنگینها نفت .مداوم انجام نخواهد شد

زمانی که نفـت و آب بـا   . نیازبه انرژي حرارتی بیشتري براي شعله ور شدن دارند ها نفت همچنین این نمونه از. شوند می

جـایی کـه   از آن. دهد می نفت قابلیت اشتعال خود را از دست، آیند می شوند و به صورت امولسیون در می یکدیگر مخلوط

نفتی به هاي  اما بعضی از نمونه، با مقادیر مختلف آب هنوز به طور کامل مشخص نشده است ها امولسیونمیزان اشتعال 

گاهی اوقات شرایط سوختن به نحوي اسـت کـه تشـکیل امولسـیون و     . همراه آب نیز قابلیت اشتعال و سوختن را دارند

  . کند می تن ایجاد اشکالمقادیر زیاد آب در اشتعال نفت و راندمان سوخ

  
ي اطراف ها زمینمواد نفتی موجود در این رودخانه براي جلوگیري از آسیب رساندن به : 94عکس 

 . شوند می سوزانده
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بـا اسـتفاده از   . شـود  مـی  امولسیون اسـتفاده هاي  از شکنندهسوزي  آتش و شروع ها امولسیونگاهی اوقات براي شکستن 

  . ایجاد مشکل نخواهد کرد، نفتی با شروع آتش سوزيهاي  گر محتویات آب موجود در لکهدی، امولسیونهاي  شکننده

، نفتی در خطوط ساحلی همراه با محدودیتهاي است که به دلیل مرطوب بودن لایه زیـرین زمـین  ي ها آلودگی سوزاندن

در بعضی . میلی متر است 3تا  2نفتی بر روي آب در حدود هاي  همانند لکه، میزان ضخامت لازم براي آتش گرفتن نفت

 نازکتر هـم رسـوب  هاي  ضخامت لایه نفتی کمتر از این مقدار نیز خواهد شد یا نفت گاهی اوقات بر روي لایه، از موارد

نفتـی در  ي ها آلودگی علاوه بر این سوزاندن، سوزاندن نفت در سواحل باعث نفوذ آن در بین رسوبات خواهد شد. کند می

تجهیزاتی که بـراي شـعله ور شـدن نفـت مـورد      . یکی محل سکونت انسان روش مطلوبی نیستخطوط ساحلی در نزد

از ابزارهاي مختلفی براي آتش زدن ، نفتی هستندهاي  داراي انرژي کافی براي احتراق انواع نمونه، گیرند می استفاده قرار

آتش زا تا هواپیمـاي پیشـرفته داراي    تواند شامل بطریهاي کوچک حاوي مواد می شودکه می لکه نفتی روي آب استفاده

که شعله ،  حاوي ژل سوختی استها  این کیسه. باشد، سوختنی هستندهاي  ژل پر ازهاي  سیستم پرتابی که حاوي کیسه

EC 800 دقیقه ماندگاري خواهد داشت 6کند که در حدود  می را ایجاد .  

بـراي از بـین   . شی نیاز به تجهیزات خیلی پیشـرفته نیسـت  نفتی در شرایط واقعی و یا آزمایي ها آلودگی آتش زدن براي

. آغشـته بـه نفـت دیـزل اسـتفاده کـرد      اي  توان از صفحات استوانه می نفتی در مناطق سرد و یخ زدهي ها آلودگی بردن

ي برا. گیرد می ي آغشته به مواد نفتی صورتها جاذباز آزمایشات مربوط به آتش زدن ترکیبات نفتی به وسیله اي  دسته

سـوختی  هـاي   ژل پلاستیکی پرشـده از هاي  از کیسه 160اکسون والدز آلودگی نفتی آتش زدن مواد نفتی مربوط به حادثه

  . استفاده شد

  موثرترین راه براي شعله ور کردن لکه نفتی است،  )Heli torch( استفاده از هلی تورچ: 95عکس 

                                                
١٦٠ Exxon Valdez 
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  یزان بازدهی و سرعت آتش گیري م
رد میزان بازدهی فرایند سوختن بر اساس در صد نفت از بین رفته بـه میـزان نفـت بـاقی مانـده      در موگیري  اندازه معیار

. شود نمی در نظر گرفتهگیري  اندازه میزان دوده حاصل از این روش به دلیل مقادیر کم آن و دشواري در. شود می تعریف

  . بازدهی سوختن به میزان زیادي وابسته به ضخامت لکه نفتی دارد

  
ي هـا  آلـودگی  ي مقاوم در برابر آتش براي محدود کردن و سـوزاندن ها بوم استفاده از: 96 عکس

در  هـا  بـوم  این عکس نشان دهنده انجام عملیات و آزمایش بر روي این. نفتی در محل لازم است

  . دهد می را نشان Alabamaآمریکا در داخل تاسیساتی در آلاباما 
، سـوزند  می آنقدرها  این لایه. قابلیت آتش گیري دارند، میلی متر دارند 3تا  2ش از نفتی که میزان ضخامتی بیهاي  لایه

اگر لایه نفتی بـا  . درصد است 50بیشترین میزان بازدهی سوختن در حدود ، میلی متر برسد 1به حدودها  آن که ضخامت

میـزان بـازدهی در   ، متـر برسـد   میلی 1به حدود  میلی متر بر روي آب سوزانده شود تا ضخامت لایه نفتی 20ضخامت 

دهد که میزان بازدهی در سوختن لکه نفتی به میزان کم بستگی به  می تحقیقات اخیر نشان. درصد خواهد بود 95حدود 

ترکیباتی هستند که قابلیت ، ترکیبات باقی مانده پس از سوختن لکه نفتی. نوع نفت و میزان آب موجود در لکه نفتی دارد

گـاهی اوقـات   . خواهنـد بـود  آوري  جمـع  و این مواد حالت چسبندگی داشته و به وسیله دستی قابـل  سوخته شدن ندارند

چـون مـواد   ، افتـد  می خواهند شد که این پدیده به ندرت اتفاقور  غوطه حاصل از سوخت مواد نفتی در آبهاي  باقیمانده

 میلـی متـر در دقیقـه    4تا  3نفتی با سرعت ي ها بیشتر لکه. باقیمانده نفتی نسبت به آب داراي دانسیته بیشتري هستند

میلـی متـر از ارتفـاع لکـه نفتـی       4تا  3سوزند که این مسئله نشان دهنده این موضوع است که در یک دقیقه حدود  می



 ١۶٩

درجه هوازدگی و میزان محتویـات آب در داخـل آن بـر    ، دهد نوع نفت می ي مختلف نشانها آزمایش. کاسته خواهد شد

  . نفتی اثر چندانی نخواهد گذاشت سرعت سوختن لکه

گالن به ازاي فوت مربع  100( هزار لیتر بر متر مربع در طول یک روز است 5000استاندارد میزان سوختن نفت در حدود 

به وسعت عرشـه یـک کشـتی را    اي  به این طریق اگر نفتی از یک تانکر نفتکش بزرگ نشت پیدا کند و منطقه) در روز

  . روز زمان مورد نیاز است 2اندن این مقدار نفت در حدود براي سوز، پوشش دهد

مدت زمان لازم براي سـوزاندن ایـن مقـدار    ، اگر میزان نفت نشت شده بیشتر و در حدود دو تا سه تانکر نفت کش باشد

ی از توان مقدار زیادي نفت را در مدت زمان کوتاه می سوزاندن در محل تنها روشی است که. روز است 6نفت در حدود 

  . بین برد

  161ي محدود کنندهها بوم استفاده از
ي هـا  بـوم  میلی متر بدون استفاده از 3تا  2نفتی بر روي آب ضخامتی در حدود هاي  لکه، همانطور که در قبل گفته شد

  . محدود کننده قابلیت آتش گیري را دارند

نفـت  . د چند سـاعت حفـظ خواهـد شـد    تنها در حدو میزان ضخامت لازم براي آتش گیري لکه نفتی بر روي سطح آب

تا  1. 0رسد که براي نمونه نفت خام سبک در حدود  می آزاد با سرعت به حالت تعادلهاي  آب پخش شده بر روي سطح

کـه  ، میلـی متـر اسـت    05. 0تا  5. 0ي باقیمانده در حدود ها نفت نفت خام سنگین وهاي  میلی متر و براي نمونه 01. 0

نفتی و افـزایش میـزان   هاي  لازم براي شعله ور شدن را ندارند که به منظور شعله ور کردن لکهنفتی ضخامت هاي  لایه

بري محدود کردن نفـت ریختـه شـده بـر      ها بوم این نوع. ي محدود کننده استها بوم بازدهی سوختن نیاز به استفاده از

، شـود  می از روش سوزاندن در محل استفادهزمانی که . روند می سطح دریا نسبت به منبع اصلی ریزش مواد نفتی به کار

  . بعدي در منطقه استهاي  نشت اصلی در این روش تعیین محل دقیق نشت نفتی و بررسی احتمال وقوعهاي  از اولویت

کـه   هـا  کشتیمثل نفت نشت شده از ، همچنین باید امکان بازگشت آتش به محل اصلی نشت نفتی در نظر گرفته شود

نفتی هاي  میلادي در حدود چهار پنجم از محموله 1989ور کردن در حادثه اکسون والدز در سال  معمولا از روش شعله

در ، شـد  می باعث بیشتر شدن نشت نفتی در منطقهسوزي  آتش هنوز در داخل کشتی قرار داشت که در صورت گسترش

در  ي ضـد آتـش  ها بوم حرکت دادن این حادثه براي جلوگیري از بروز چنین خطري با استفاده از دو کشتی ماهیگیري و

آن را به منطقه دیگري دور از محل اصلی نشت بزرگ نفتی انتقال دادند و پس از ، طول منطقه با در بر گرفتن لکه نفتی

بـه محـل   سوزي  آتش توان مطمئن بود که می شده را شعله ور کردند با دور بودن لکه از محل اصلیآوري  جمع آن نفت

توانایی  ها بوم این. ي ضد آتش داراي پایداري طولانی در برابر حرارت هستندها بوم. کند نمی پیدااصلی نشت نفت شیوع 

 بدلیل اندازه و وزن، هستند 162یی که از جنس فولاد ضد زنگها بوم نفتی را دارا هستند در نگهداريهاي  مهار کردن لکه

  . دهد می ضد آتش را نشان يها بوم انواع مختلفی از، 28شکل . باید توجه خاصی داشتها  آن

                                                
١٦١ Containment Boom 
١٦٢ Stainless Steel 
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نفت را محصور کند که ) گالن 11000( لیتر50000تواند در حدود  ، میمتر طول دارد 200یک بوم ضد آتش که در حدود 

  . دقیقه خواهد بود 45مدت زمان سوختن این مقدار نفت در حدود 

یک . ساعت وقت لازم است 3ر حدود و دور کردن لکه نفتی از محل حادثه و سوزاندن آن دآوري  جمع در مجموع براي

ي ضد آتش در دو نوبت کـاري در طـول یـک روز    ها بوم نفتی شامل دو کشتی یدك کش وي ها آلودگی گروه مقابله با

گاهی اوقات نفت به وسیله سدهاي طبیعی موجود در خطوط ساحلی . هزار لیتر نفت را بسوزانند300000قادرند در حدود 

سـوزاندن نفـت در یـخ     ینهموفق اجرایی در زمهاي  تجربه. شوند می شنی و یخی محدودهاي  غهو یا فراساحلی مانند دما

براي سوزاندن نفـت در سـواحل دورافتـاده سـنگی و     ، تواند به عنوان یک سد طبیعی عمل کند می دهد که یخ می نشان

  . بی در نظر گرفته شودچوهاي  پوشش جنگلی و سازه، شنی باید فاصله این سواحل تا مواد سوختنیهاي  دامنه

  انتشار مواد حاصل از سوزاندن نفت
خروج گازهاي سمی در هوا و یا آب است که بزرگترین مانع در استفاده گسترده و قبـول  ، آشکارترین عیب سوزاندن نفت

اصـل  جوي مربوط به ذرات معلق حي ها آلودگی .نفتی استي ها آلودگی مقابله باهاي  روش این روش به عنوان یکی از

گازهاي حاصل از احتراق ومواد باقیمانده حاصل از احتـراق نـاقص اسـت کـه در منطقـه      ، از دوده ناشی از سوختن نفت

 . دهند می ذرات کربن مهمترین جزء ذرات دوده را تشکیل. عملیاتی وجود دارند
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باقیمانـده  ، از ترکیبات جذب شده شیمیایی هستنداي  شامل دسته ذرات دوده به طور عمده شامل ذرات کربن و همچنین

  . کنند می یا شناور شدن در آب قابلیت نفوذ به آب را پیداور  غوطه حاصل از سوخت مواد نفتی و مواد قابل حل آلی با

، شـود  یم ـ دومین موضوع اصلی در خصوص انتشار گازهاي حاصل از سوختن مواد نفتی است که در حین سوختن تولید

  . دسته وسیعی از ترکیبات است که در مطالعات به آن اشاره نشده است

نتـایج ایـن   . گیرند می مختلف مورد بررسی قرارهاي  روش ي مختلف خاکستر و باقیمانده مواد بهها بررسیدر مطالعات و 

هیچ گونه مشـکلی بـراي   اند،  سی قرار گرفتهراز چندین مورد ترکیباتی که مورد بر. مطالعات به طو کامل و قطعی نیست

که بیشتر ترکیبـات کـه مـورد    ، دهد می آزمایشات مربوط به خاکستر نشان. سلامتی انسان و محیط زیست نداشته است

  . باشند می ترکیبات کربن هستند که در حدود قسمت در میلیون و یا کمتراند،  شناسایی قرار گرفته

استات و اسـید اسـت کـه ایـن     ، استر، کتون، شامل ترکیبات آلدهید، شوند می بیشتر ترکیباتی که در این زمینه شناسایی

دهد که بیشتر ترکیبات در یـک سـطح غلظـت     می نتایج آزمایشات نشان. ترکیبات نتیجه اکسیژناسیون ناقص نفت است

ن ترکیبات سـمی  آزمایشات ویژه براي تعیی. شامل نفت سوخته نشده به همراه ترکیبات فرار است، مواد باقیمانده. هستند

ي مربـوط بـه   هـا  آزمـایش ایـن ترکیبـات در بسـیاري از    . شـود  می دي بنزوفوران و دیگر ترکیبات انجام، مثلا دیوکسین

  . گیرند می ترکیبات سوختی مورد بررسی قرار

  
دهد که پس از انجام عملیات سوزاندن  می یک نوع بوم ضد آتش را نشان، این عکس: 97عکس 

  . مواد شناور بر روي آب را محدود کرده است، نفتیي ها آلودگی در محل
  

  

  



 ١٧٣

  
براي نمونه برداري از نمونه دودهاي منتشر شده در محـل  ، هلی کوپتر کنترل از راه دور: 98عکس 

  . دهد می نفتی در محل را نشاني ها آلودگی در حین انجام عملیات سوزاندن
که بر اثر احتراق ترکیباتی مثـل  ، واد نفتی انجام شده استمطالعات بسیاري بر روي گازهاي خروجی حاصل از سوخت م

. آینـد  مـی  دي اکسید گوگرد و بعضی از ترکیبات به شکل اسیدي به وجـود ، ترکیبات مونوکسید کربن، دي اکسید کربن

  . اکسیدهاي گوگرد به وجود آمده نسبت مستقیم با میزان ترکیبات گوگرد موجود در نفت خواهند داشت

زایلـن  ، تولـوئن ، دهـد کـه بنـزن    می مطالعات نشان. شوند می ترکیات آلی فرار تبخیر و پراکنده، سوزد می تزمانی که نف

  . شوند می ب پراکندهآودیگر ترکیبات فرار در مسیر وزش باد در هنگام سوختن مواد نفتی بر روي 

 13هستند که در جدول گیري  اندازه قابل، بالا زمانی که لکه نفتی در حال تبخیر شدن استهاي  غلظت این ترکیبات در

  . قابل مشاهده است

شوند که ترکیبات اکسیژنه حاصل وجود ترکیبات کربونیل و یـا   می تشکیل، سوزد می ؛زمانی که نفت163ترکیبات اکسیژنه

ر بسیاهاي  غلظت دهد که سوختن ترکیبات کربونیل در می مطالعات نشان. استها  کتون ترکیبات اصلی مثل آلدهیدها و

  . کند نمی پائین خطري را براي سلامتی انسان حتی در نزدیکی محل سوختن ایجاد

 3تـا   5. 0میزان دوده باقیمانده حاصل از عملیات سوختن به طور کامل قابل تشخیص نیست و این ترکیبـات در حـدود   

  . شوند می درصد حجم اصلی نفت را شامل

  

  
                                                

١٦٣ Oxyganated Compound 



 ١٧۴

  ترکیبات نفتی ترکیبات قابل انتشار حاصل از سوختن -13جدول 
  سوزي آتش متري از 500میزان درصد نگرانی در خصوص سلامتی افراد در فاصله 

  ترکیبات منتشر شده
دیزل در حال 
  سوختن

دیزل در حال تبخیر 
  شدن

نفت خام در حال 
  سوختن

نفت خام در حال تبخیر 
  شدن

  0  3  0  10  ذرات قابل تنفس
  0  4  30  20  ترکیبات آلی فرار
ترکیبات پلی 

وماتیک هیدروکربنی آر
PAHs 

2  0  4  0  

  0  0  0  0  مونوکسید کربن
ترکیبات فلزي به 
  شکل خاکستر

0  0  1  0  

ترکیبات فراربه صورت 
  اکسیژنه

2  0  0  0  

  
زیرا گازهاي منتشر شده ، میزان گازهاي خروجی ناشی از عملیات سوختن وجود نداردگیري  اندازه هیچ روش دقیقی براي

  دهند می منطقه وسیعی را پوشش

  



 ١٧۵

  نفتی در محلي ها آلودگی نمونه برداري از هواي منطقه پس از انجام عملیات سوزاندن: 99عکس 

نفتی در محل ي ها آلودگی ي ضد آتش پس از دو مرحله سوزاندنها بوم نماي نزدیک: 100عکس 

  . مواد و زائدات باقیمانده بر روي آب را در داخل خود نگه داشته است، دهد می که نشان



 ١٧۶

  
کارکنان گارد ساحلی کانادا که مشغول انجام عملیات پاکسازي مواد باقیمانده حاصـل  : 101عکس 

  . نفتی در محل هستندي ها آلودگی از عملیات سوزاندن
شوند و  می به دلیل اینکه ذرات از توده دوده به سمت اطراف پراکنده، محاسبه میزان خاکستر تولیدشده کار مشکلی است

  . کند می اهش پیداکها  آن میزان

 شـدن خاکسـتر در نزدیکـی آلـودگی نفتـی رخ     نشین  ته و گیرد می زمانی که عملیات سوزاندن بر روي یخ و برف انجام

شوند و این میزان بسـتگی بـه میـزان نفتـی      می دهد وبه سرعت در نزدیکی محل سوزاندن آلودگی نفتی نامحسوس می

  . شود می که سوزانده، دارد

، بیشتر ترکیبات فلزي موجود در نفت خام. شوند مینشین  ته به همراه خاکستر، اخل ترکیبات نفتی هستندفلزاتی که در د

  . شوند مینشین  ته ،گیرند می زمانی که در نزدیک آتش قرار

  . قابل مشاهده است 13تفاوت بین گازهاي منتشر شده از نفت در حال سوختن و تبخیر حاصل از لکه نفتی در جدول 

دهد کـه در آزمایشـات    می نشانگیري  اندازه. یابد می افزایش، ب در زمانی که آلودگی نفتی در حال سوختن استدماي آ

  . دماي آب به طور مشخصی افزایش پیدا نخواهد کرد، انجام شده

یـن  تفکرات رایج در خصوص سوزاندن مواد نفتـی بـه ا  . شود می انتقال گرمایی به آب با محدود کردن لایه نفتی محدود

  کند  نمی ترتیب است که سوزاندن این مواد مشکلات خاصی براي محیط زیست و سلامت انسان ایجاد

  

  



 ١٧٧

  نتیجه گیري 
که شامل مواردي از جمله انتشار گازهاي حاصل ، مقابله با آلودگی نفتی استهاي  روش روش سوزاندن در محل یکی از

ز بین رفتن حجم وسیعی از آلودگی نفتـی در یـک فاصـله    ا، اثرات زیست محیطی در خصوص آلودگی نفتی، از عملیات

  . حفاظت و ایمنی کارکنان مقابله با آلودگی از منبع آلودگی است، زمانی کوتاه

سـوزاندن آلـودگی   . در روش سوزاندن در محل بر اساس ویژگی باید شرایط زمانی وقوع آلودگی نفتی در نظر گرفته شود

  . وقوع آلودگی نفتی کارایی خواهد داشتنفتی پس از مدت زمان کوتاه پس از 

نفتی بسیار مشکل و غیر قابـل ممکـن   ي ها آلودگی عملیات سوزاندن، در صورتی که در تصمیم گیري تاخیر انجام گیرد

  . همچنین باید اثرات مربوط به آلودگی نفتی در آب و سواحل در نظر گرفته شود. خواهد بود

نفتی تنها راه براي از بـین  ي ها آلودگی سوزاندن، بزرگ نفتی در مناطق دورافتادهي ها آلودگی درها،  در بعضی از موقعیت

  . نفتی به روش سریع و ایمن استي ها آلودگی بردن حجم وسیعی از

  . مکانیکی و شیمیایی مورد استفاده قرار گیردهاي  روش تواند به صورت ترکیبی به همراه می استفاده از روش سوزاندن

نفتـی کمتـرین   ي هـا  آلـودگی  یی به منظور اطمینان از اینکهها روشپرسنل و ، فاده مناسب از تجهیزاتهدف نهایی است

کنـد بـه ایـن     مـی  یی است که به ما کمـک ها روشروش سوزاندن از جمله . است، زیست محیطی را داشته باشند راتاث

  . هدف برسیم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ١٧٨

  

  نکات مهم در مورد روش سوزاندن در محل
میلـی متـر    3تا  2شعله ور شدن نفت بر روي آب باید میزان ضخامت لکه نفتی بر روي آب در حدود براي  -

  ي محدود کننده لکه نفتی استها بوم در اکثر مواقع براي رسیدن به میزان ضخامت کافی نیاز به، باشد

  

که دچـار هـوازدگی    ییها نفت وتر  ي سنگینها نفت در مورد، استاي  سوزاندن لکه نفتی کار به نسبت ساده -

  . مدت زمان بیشتري براي شعله ور شدن مورد نیاز استاند،  شده

  

نفتی بر سرعت سـوختن  هاي  میزان آب وارد شده در داخل لکه، نفتی قابلیت سوختن دارندهاي  بیشتر نمونه -

ب بایـد  ي آب و نفت تشکیل شده در داخل آها امولسیون، قبل از به کارگیري روش سوختن. گذارد می تاثیر

 . شکسته شود

  

 . لیتر بر متر مربع در هر روز است5000میلی متر در هر دقیقه و یا در حدود  4تا  3، سرعت سوختن نفت -

  

آروماتیـک  اي  د حلقـه چن ـي ها هیدروکربن گازهاي حاصل از سوختن نفت شامل ذرات معلق قابل استنشاق -

PAH ( (باشد می و دوده .  

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 



 ١٧٩

  اکسازي و احیاء مجدد سواحلپ -فصل یازدهم
نفتی باقیمانده حاصل از هاي  افتد و سرانجام لکه می به ندرت به صورت کامل اتفاق، نفتی بر روي آبهاي  پاکسازي لکه

 نسـبت بـه پاکسـازي و   ، نفتی از سـواحل ي ها عملیات پاکسازي لکه. کنند می عملیات پاکسازي به سمت ساحل حرکت

پاکسازي فیزیکی در بعضـی از سـواحل باعـث    . استاي  وي آب کار بسیار مشکل وپرهزینهنفتی ازرهاي  لکهآوري  جمع

  . تخریب اکولوژیکی و فیزیکی خواهد شد

هـاي   روش بـه صـورت طبیعـی نسـبت بـه     ها  آن در سواحل به حال خود وازبین بردن ها آلودگی گاهی اوقات رها کردن

  . اولویت خواهد داشت، آورند می فیزیکی به دلیل تخریبی که به زیست بوم ساحل وارد

ریـزي   برنامه بر پایه یک، احیاء مجدد سواحل آلوده به مواد نفتیي ها فعالیت تصمیم گیري در شروع عملیات پاکسازي و

تصمیم گیـري بـراي   . زیبایی شناختی منطقه و پارامترهاي بوم شناسی دارد، اجتماعی -دقیق بر اساس مسایل اقتصادي

پیشـنهاد  هـاي   روش نوع ساحل و حساسیت منطقه سـاحلی و ، به موقعیت نفت در مناطق ساحلی شروع عملیات بستگی

  . گیرد می معیارهاي مهم تصمیم گیري براي اتخاذ روش مناسب در این فصل مورد بررسی قرار. شده دارد

  آلودگی نفتی در سواحل
ویژگی مناطق ساحلی و شـرایط آب و  ، نفتنفتی در خطوط ساحلی به عوامل زیادي از جمله نوع ي ها آلودگی سرنوشت

نوع و مقدار نفـت و درجـه هـوازدگی از    . دارد، گذارند می هوایی و امواج آب که بر رسوب کردن مواد نفتی در سواحل اثر

درجـه  ، رسد می که قبل از رسیدن نفت به خطوط ساحلی اثر گذار هستندوزمانی که نفت به ساحل، جمله عواملی هستند

نـوع و حساسـیت زیسـت بـوم     ، زیرین ساحلی به عبارت دیگر ترکیب موادهاي  لایه، شرایط جزر و مدي ،حرارت محیط

  . منطقه وشیب خطوط ساحلی از جمله عوامل موثر هستند

نفت رسوب کرده در بستر دریا بین نواحی جـزر و مـدي در بعضـی از    ، از دیگر عوامل مهم دیگر وجود مد بالا در ساحل

روند که نتیجه آن انتقال  می نفتی به طور طبیعی و خودبخودي ازبیني ها آلودگی ،از امواج هستند خطوط ساحلی که دور

، میـزان نفـوذ نفـت و پراکنـدگی آن    . آلودگی به ساحل دیگر و یا بازگشت دوباره به همـان نقطـه سـاحلی خواهـد بـود     

. مهـم در تعیـین شـرایط پاکسـازي اسـت      چسبندگی و میزان اختلاط نفت با دیگر مواد موجود در ساحل از جمله عوامل

نفوذ نفت به عواملی از جمله . کار بسیار مشکلی خواهد بود، زمانی که نفت به طور عمیق در سواحل نفوذ کرده، پاکسازي

و رسی بـه  اي  تواند در سواحل ماسه نمی به عنوان مثال نفت، نوع نفت و نوع مواد موجود در خطوط ساحلی بستگی دارد

ي دیزل بـر روي سـواحل از   ها نفت .شود می پراکندهاي  نفت در سواحل سخت و سنگی به طور گسترده. کندخوبی نفوذ 

  . بسیار مشکل خواهد بودها  آن کنند و پاکسازي و جداسازي می جنس قلوه سنگ در حدود چندین متر نفوذ

. وسایل مکانیکی قابل پاکسازي هستندبا استفاده ازاند  ي ریخته شده بر روي سواحل شنی که دچار هوازدگی شدهها نفت

ي تازه ریخته شـده  ها نفت .متفاوت خواهد بود میزان چسبندگی مواد نفتی بسته به نوع نفت و میزان هوازدگی آن کاملاً

نفت دیزل و بنزین بـه  . خواهند داشتاند،  یی که دچار هوازدگی شدهها نفت میزان چسبندگی کمتري نسبت به، برسطوح



 ١٨٠

 Cشوند ونفت بانکر  می چسبنده، شوند می ي خام زمانی که دچار هوازدگیها نفت .سبندگی کمتري دارندنسبت میزان چ

 در زمـانی کـه بـه سـاحل    ، در صورتی که نفت چسبنده نباشد. به شدت چسبنده است، شود می زمانی که دچار هوازدگی

نفتی حذف خواهـد  ي ها آلودگی قسمتی ازشودویا در نهایت توسط چرخه جزر و مد بعدي  می رسد توسط امواج شسته می

کند  می نفت بالاي خط مد رسوب، زمان وقوع مد. میزان رسوب مواد نفتی در ساحل بستگی به پدیده جزر و مد دارد. شد

که این پدیده به دلیل ، دهد می کمترین مقدار رسوب نفتی در هنگام جزر رخ. کند می و در ناحیه بالاي جزر و مد رسوب

طبیعت مناطق بین جزر و مدي به عبارت دیگر جنس زمین و شیب . افتد می مواج ازخطوط ساحلی کمتر اتفاقدور شدن ا

اگر مقدار کمی نفت در ناحیه بین جزر و مـدي بـاقی   . این مناطق در تعیین سرنوشت لکه نفتی تاثیر گذار استاي  زاویه

سرنوشت لکه نفتی در مناطق ساحلی به انـرژي امـواج   . تدر نتیجه نفت کمترین اثر را بر این منطقه خواهد گذاش، بماند

تواند آلودگی نفتی در طول چند روز را در منطقه از بین ببردوهمچنین در نواحی  می یک موج خیلی قوي. نیز بستگی دارد

در  نفت ممکن است براي مدت زمان دههـا سـال  ، دورافتاده در سواحل که انرژي امواج در این مناطق بسیار پایین است

میلادي در منطقه خلیج دورافتاده  1970در سال  164به عنوان مثال ریزش مواد نفتی در منطقه آرو، آن مناطق باقی بماند

در شـیلی بـراي مـدت    166در متـولا 1974در سال از نفت  وهمچنین مشابه به این حادثه مقادیر قابل توجهی165نوااسکاتیا

  . زمان طولانی در ساحل باقی ماندند

                                                
١٦٤ Arrow 
١٦٥ Novascotia 
١٦٦ Metula 



 ١٨١

  
ساحل تختـه   -103بستر سنگی عکس  -102عکس –انواع خطوط ساحلی  -111 -102عکس 

 -106سواحل مختلط شن و سـنگ عکـس   -105قلوه سنگی عکس  –ریگی  -104سنگی عکس

جـزر و مـدي   هـاي   جلگـه  -108جزر و مدي گلی عکس هاي  جلگه -107عکس اي  سواحل ماسه

 -111تفـاع تونـدرا عکـس    نواحی پسـت و کـم ار   -110عکس ها  باتلاق -109عکس اي  ماسه

  سواحل مانگرو



 ١٨٢

دچـار هـوازدگی   Cدر صورتی که نفت بانکر ، بود Cنفت ریخته شده در سواحل نفت بانکر ، در دو مورد حادثه ذکر شده

 که در زیر این پوشش نفت به صورت هوازده براي مدت دهها سـال بـاقی  ، شود می بر روي نفت تشکیلاي  پوسته، شود

  . ماند می

مواد نفتی ، شود می سواحل حالت پویایی دارد و در طول امواج فصلی در حال تغییر است و این پدیده باعثمحیط زیست 

یی ها نفت متر هم برسند و یا اینکه 1که ممکن است گاهی به ارتفاع ، مختلف دفن شوندهاي  در سواحل به صورت لایه

مواد نفتی در خطـوط سـاحلی بـه خصـوص در     . ه شوندسطحی آوردهاي  پایین قرار دارند به سوي لایههاي  که در لایه

کند و حالت چسبنده خواهد  می افزایش پیداها  آن بالاي خط مد رسوب خواهند کرد که براثر هوازدگی میزان ویسکوزیته

تا  10در صورت وجود شرایط مناسب از نظر مواد مغذي وجود موجودات زنده بر اثر پدیده تجزیه زیستی در حدود . داشت

  . سال از بین خواهد رفت 2تا  1درصد آلودگی نفتی در طول  30

جابجایی آن تنها در صورت وقوع امـواج  ، کند می به دلیل اینکه نفت در بالاي خط مد و در محدوده امواج طبیعی رسوب

  . طوفانی اتفاق خواهد افتاد

. مخلوط شدن نفت با شنهاي سـاحلی اسـت  ، از دیگر مواردي که بر سرنوشت مواد نفتی در سواحل تاثیر گذار خواهد بود

 به صورت مـاده کشسـانی در  ، شودوبعد از اینکه دچار هوازدگی شد می ي موجود در ساحل مخلوطها سنگنفت با شن و 

، درصد وزنی از نفـت تشـکیل شـده اسـت     30تا  10این ماده در حدود. که ماده سختی است، آید با نام آسفالت جاده می

وجود آمده به دلیل پیوند محکمی که بین نفت و مواد به وجود آمده مشکل زیست محیطی را در بر بیشتر اوقات ماده به 

  . همچنین تشکیل این ماده از دوباره شناور شدن مواد نفتی بر روي آب نیز جلوگیري خواهد کرد. نخواهد داشت

 بر طبـق موقعیـت قـرار گیـري    ها  آن بودناز دید زیبایی شناختی تنها مسئله قابل توجه در مورد این مواد قابل مشاهده 

  . درسواحل استها  آن

  نفتی در سواحلي ها آلودگی اثرات زیست محیطی
اثـرات زیسـت   . ي زیست محیطـی خواهـد شـد   ها آسیبباعث کاهش ، از آنجایی که حفاظت و پاکسازي خطوط ساحلی

  . محیطی نفت بر خطوط ساحلی در این بخش مورد بررسی قرار خواهد گرفت

  



 ١٨٣

  
 نفتی معمـولاً ي ها آلودگی ناشی از عملیات پاکسازي) ) Drift woodچوبهاي شناور : 112عکس 

  . شود می درختان باعث فرسایش ساحلهاي  جداسازي کامل تنه. شوند می بریده و سوزانده

  
  .آیند می در) Tarball(گاهی اوقات در ساحل به شکل تاربال ، مواد نفتی: 113عکس 



 ١٨۴

  
سال در ساحل  25که در حدود  Novascotiaدر ساحل  Arrow spillنفتی  آلودگی: 114عکس 

  .باقی مانده است

  
  .نفتی مدفون در طول ساحل استهاي  نشان دهنده لایه، گودال حفر شده در ساحل: 115عکس 
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فـتن زیسـت   آلودگی نفتی باعث از بـین ر . بینند می نفتی آسیبي ها آلودگی بر اثر 167کلیه گیاهان و جانوران یک منطقه

به دلیل وجود زندگی در نواحی سـاحلی وجـود مـواد نفتـی در منـاطق      . منطقه و زنجیره غذایی منطقه خواهد شد 168بوم

  . قابل چشم پوشی نخواهد بود، ساحلی

، شکل زندگی در نواحی بین جزر و مدي به دلیل وجود گیاهان و جانورانی که داراي حرکت کند و یا بی حرکت هسـتند 

براي تشکیل مجدد جمعیت جانوري و گیاهی در مناطق بـین جـزر ومـدي در حـدود     . و آسیب پذیر استبسیار حساس 

پاکسازي منطقه ي ها فعالیت در نواحی بین جزر ومدي بر اثر، زندگی موجودات. زمان احتیاج است ها سالو یا حتی  ها ماه

محل با استفاده از آب بسیار داغ و بـا فشـار    که شامل جابجایی انسانها و تجهیزات در منطقه است و همچنین پاکسازي

نباید به هـر  ، عملیات پاکسازي باید با در نظر گرفتن اثرات زیست محیطی آن به کار برده شود. بالا به خطر خواهد افتاد

 پاکسازي نفت باید طوري انجام بگیرد که ازشناور شدن مجدد نفت و. نفتی از سواحل پاکسازي گرددي ها آلودگی قیمتی

 گاهی اوقات کلیه گیاهان و جانوران یک منطقه بـر اثـر آلـودگی نفتـی از بـین     . نفوذ آن به دیگر سواحل جلوگیري شود

  . که پاکسازي منطقه باعث تشکیل مجدد جمعیت جانوري و گیاهان در منطقه خواهد شد، روند می

. مضـر خواهـد بـود   ، یایی و فیل دریاییشیر در، نفت به خصوص براي پرندگان و پستانداران دریایی از جمله سگ ماهی

، آورنـد  مـی  خـود را بـه دنیـا   هاي  کنند و یا بچه می بروز آلودگی نفتی در سواحلی که موجودات زنده در آنجا تخم گذاري

  . جوان پس از تماس با نفت خواهد شدهاي  باعث مرگ بسیاري از گونه

  نفتی ي ها آلودگی انواع منطقه ساحلی و میزان حساسیت این مناطق به
در واقع سـاختارمنطقه سـاحلی و   . نوع منطقه ساحلی در سرنوشت لکه نفتی و نحوه از بین بردن آن تاثیر گذارخواهد بود

شکلهایی از ساختارهاي مختلـف  . نفتی استهاي  ترکیب و اندازه مواد موجود در ساحل مهمترین نکات در پاکسازي لکه

که بر اساس میزان حساسـیت آن  ، واع مختلفی از خطوط ساحلی وجود داردان. نشان داده شده است 29سواحل در شکل 

،  169انواع مختلفی از سواحل از جمله انواع بسـتر سـنگی  . شوند می نفتی دسته بنديهاي  به نفت و سهولت پاکسازي لکه

 سواحل ماسـه ، 173سواحل مختلط شن و سنگ، 172قلوه سنگی -ریگی، 171تخته سنگی، 170ساخت دست انسانهاي  سازه

و نواحی پست و کم ،  178ها تورب، 177ها باتلاق، 176جزر و مدي گلیهاي  جلگه، 175جزر و مدي ماسه ايهاي  جلگه، 174اي

  . توضیح داده شده است 115تا112هاي  شکل که در، هستند 180و مانگرو 179ارتفاع توندرا
                                                

١٦٧ Biota 
١٦٨ Habitat 
١٦٩ Bedrock 
١٧٠ Man-Made Solide Structure 
١٧١ Boulder 
١٧٢ Pebble-Cobble  
١٧٣ Mixed Sand-gravel Beaches 
١٧٤ Sand Beaches 
١٧٥ Sand tidal Flats 
١٧٦ Mud tidal Flats 
١٧٧ Marshes 
١٧٨ Peat 
١٧٩ Low-lying tundra 



 ١٨۶

  
  نمایی از ساحل -29شکل 

                                                                                                                                                   
١٨٠ Mangrov 



 ١٨٧

توانـد   مـی  اگر چه نفت، ت به نفت نفوذ ناپذیر هستندکه نسباند،  خطوط ساحلی از نوع بستر سنگی ازصخره تشکیل شده

و به دلیل عدم وجـود  ها  و صخره ها شکافنفوذ کند و به دلیل نفوذ نفت در بین ها  و شکستگی صخره ها شکافدر بین 

  . آسیب جدي به این مناطق وارد نخواهند کرد، نفتیي ها آلودگی زندگی گیاهی و جانوري در این مناطق

، بعد از جزر و مد، کند و اگر ساحل در معرض جریان امواج باشد می شتر در مناطق بالاي جزر و مدي رسوبمواد نفتی بی

  . رود می جابجا و از بیناز نفت  مقدار زیادي

سطوح شـیب دار و مکـان   ، موج شکن، اسکله، محافظهاي  مانند دیواره، دست انسانهاي  خطوط ساحلی که در آن سازه

  . فولاد و یا چوب هستند،  بتون، که از جنس سنگ، جود داردو ها کشتیپهلوگیري 

بسیار شبیه به سواحل از نوع بستر سـنگی  ، دست انسانهاي  سازه. نفوذ ناپذیر هستند، نفتیي ها آلودگی سواحل در برابر

پس از دهند و در این سواحل تشکیل مجدد جمعیت جانوري  می هستند و حساسیت کمی را نسبت به نفت از خود نشان

در نواحی پایین جزر و مدي جاي خود را به سواحل گلی یا ، سواحل تخته سنگی. گیرد می حادثه نفتی بسیار سریع شکل

تواند بـر روي رسـوبات    می نفت، به دلیل فواصل زیاد بین سواحل تخته سنگی، دهند میاي  جزر و مدي ماسههاي  جلگه

 تا زمانی که جانوران و گیاهان در این محیط وجود داشـته و زنـدگی  . ندباقی بما ها سالبراي ها  آن حمل شود و بر روي

 سواحل تخته سنگی نسبت به. نفتی باعث اثرات جدي بر روي محیط زیست این منطقه خواهد شدي ها آلودگی ،کنند می

گی از قلـوه سـن   -سـواحل ریگـی  . نفتی پاك نخواهند شـد ي ها آلودگی نفتی حساس هستند و به سرعت ازي ها آلودگی

بین ذرات ریگی  ها شکافبسیاري از ذرات ریز داخل . اند میلی متر تشکیل شده 256تا  2در حدود اي  یی با اندازهها سنگ

  . یی وجود داشته باشدها سنگهمچنین در این مناطق ممکن است تخته . وجود دارند

توانـد   مـی  باقی ماندن نفت در منافذ. کند می نفوذها  به سرعت در بین منافذ باز صخرهاي  نفت در سواحل ریگی و ماسه

منافذ و همچنین به وسیله جزر ومد و یا حرکت امواج کـه باعـث شسـته    ، بسیار کوتاه باشد و به دلیل شسته شدن با آب

نفتـی رسـوب   ي هـا  آلـودگی  ،رسـد  نمـی  در نواحی بلند که امواج بلند به آن مناطق، شدن نفت از داخل منافذ خواهد شد

. انرژي امواج باعث تغییر شکل و قرار گیري رسوبات به صورت دائم خواهـد شـد  . و بسیار غلیظ خواهند شدخواهند کرد 

سواحل ریگـی و قلـوه   . موجودات و گیاهان بسیار کمی در این منطقه به خصوص در ناحیه بین جزر و مدي حضور دارند

سواحل مخلوط شـن و سـنگ   . رخوردار نیستندسنگی از نظر حساسیت نسبت به انواع دیگر سواحل از حساسیت بالایی ب

  . میلی متر هستند 64تا  1. 0در حدود اي  شامل انواع مختلفی از مواد با اندازه

که دلیل آن وجود تعداد زیادي قلوه سـنگ در ایـن سـواحل    ، شوند می این سواحل تحت نام سواحل قلوه سنگی شناخته

نفوذ کنند که باعث تغییر صـورتبندي شـکل رسـوبات و    اي  و ماسه توانند به سواحل شنی می ي سبکها نفت تنها. است

ي قیـري شـکل در   هـا  پوشـش توانند تشکیل  می نفتی باقیماندههاي  لکه. پوشش گیاهی و جانوري در منطقه خواهد شد

مواد نفتی  تر از زمان باقی ماندن مدت زمان ماندگاري مواد نفتی در این سواحل کوتاه. نواحی بالاي جزر و مدي را بدهند

در این مناطق شکل این سواحل بـه خصـوص در نـواحی    اي  ماسهي ها پوششبه دلیل کم بودن . در دیگر سواحل است

  . کند نمی ماند و تغییر شکل چندانی پیدا می دور افتاده و دور از امواج به صورت ثابت باقی



 ١٨٨

میلـی متـر    2تا  1/0ن قطر ذرات ماسه در بین میزا. تحت عنوان ساحل دریا در بین مردم رایج هستنداي،  سواحل ماسه

میلـی متـر    2تـا   5/0قطري در حـدود  ،  درشت ترهاي  ماسه. که از مواد و ذرات مختلف معدنی تشکیل شده است، است

را دارد و اي  سبک قابلیت نفوذ به سواحل ماسهي ها نفت تنها. میلی متر قطر دارند 5. 0ریزتر در حدود هاي  دارند و ماسه

بـالاي   به جز در مواقعی که نفت در داخل ماسه مدفون شود و یـا بـه نـواحی   ، بسیار کوتاه استها  آن زمان اقامت مدت

طـولانی باعـث   هـاي   زمـان  کند و براي مدت می نفوذاي  نفت به راحتی در داخل سواحل ماسه. ناحیه جزر و مدي برسد

  . شود می نامیده 181وان لایه کیک شکلاتی که تحت عن، مناسب از ماسه و نفت خواهد شدهاي  ایجاد لایه

 از میـزان حساسـیت نسـبتاً   ، گیرنـد  نمی جمعیت زیادي از حیوانات و گیاهان را در بر از آنجایی که نواحی ساحلی معمولاً

اي  جـزر و مـدي ماسـه   هاي  جلگه. بالایی برخوردار نیستند در نواحی سواحل تفریحی پاکسازي نفت در اولویت قرار دارد

به خوبی ها  آن اما این سواحل در نواحی کم عمق قرار دارند و زهکشی در، هستنداي  واد موجود در سواحل ماسهشکل م

چنـد سـانتی    حـدوداً اي  سطحی ماسههاي  لایه. اند از سیلت و مواد بسیار ریز تشکیل شدهها  مکان این. گیرد نمی صورت

بعضـی از  . ز آب اشباع هستند و در برابر نفـت نفـوذ ناپـذیر هسـتند    اها  این لایه، متر هستند که بسیار غیر پایدار هستند

، مانند و یا در بین منافذ زیرزمینی که توسط جانداران زیرزمینی بـه وجـود آمدنـد    می نفتی در سطح بالایی باقیهاي  لکه

اطق بسـیار محـدود   کار آسانی نیست و پاکسازي این مناي  جزر و مدي ماسهاي  دستیابی به مناطق جلگه. کنند می نفوذ

نفتـی بسـیار   ي هـا  آلـودگی  جزر و مدي زیستگاه مهمی براي پرندگان هستند و این مناطق نسـبت بـه  هاي  جلگه. است

این مناطق در نواحی کم عمق ، هستنداي  جزر و مدي ماسههاي  شبیه جلگه، جزر و مدي گلیهاي  جلگه. حساس است

نفت بـه راحتـی در منافـذي کـه توسـط      . که از آب اشباع شده هستنداند  هستند و از لایه نازك ومتحرکی تشکیل شده

  . شود می نفت در مناطق بالاي جزر و مدي ذخیره. کند می نفوذ، موجودات زیرزمینی به وجود آمده

 نفتی قابل دسترسی نیست و قابـل پاکسـازي  ي ها آلودگی و یا گروه مقابله با ها ماشیندسترسی به این مناطق به وسیله 

گـردد و شـناور خواهـد شـد و در طـی       می نفت دوباره به روي آب باز، اگر این مناطق به حال خود رها شوند. اشندب نمی

منـاطق  ، پوشـیده شـده از ماسـه   اي  مثل منـاطق جلگـه  ، شود می جزرهاي پایین به سمت مناطق خشکی کشیده، زمان

  . لودگی نفتی این مناطق حساس هستندبا پوشش گل که زیستگاه پرندگان دریایی هستند و از لحاظ آاي  جلگه

                                                
١٨١ Chocolate Layer Cake 
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نفتی دچـار  ي ها آلودگی بعضی از نواحی باتلاقی ممکن است بر اثر عملیات پاکسازي: 116عکس 

  . نفتی شوندي ها آلودگی آسیب دیدگی بیشتري نسبت به اثرات خود
انوران و پرنـدگان دریـایی   ي مهم هستند که گاهی اوقات به عنوان محل پرورش ج ـها زیستگاهمناطق باتلاقی از جمله 

هـاي   بـاتلاق . دهنـد  مـی  مناطق باریکی از کنار دریا را تشکیل، 182اي باتلاق گاهی به صورت حاشیه. شوند می محسوب

  . کنند می ي هجوم آورنده طغیانها طوفاننمکی در طول جزرهاي بالا در بهار و یا درطی 

توانـد در بـین    مـی  نفت سـبک . شود میها  آن نفت در میان پوشش گیاهی وسیع در مناطق باتلاقی باعث به دام افتادن

، تمایل دارنـد تر  یی سنگینها نفت .نفوذ کنند، که توسط موجودات زیر زمینی حفر شده استها  رسوبات باتلاق و یا حفره

از  نفـت آوري  جمع. برروي سطوح باقی بمانند که باعث خفگی پوشش گیاهی و جانوران موجود در آن منطقه خواهد شد

ورود به مناطق باتلاقی کار بسیار مشکل و دشواري است و ایـن منـاطق   . به طول بیانجامد ها سالمناطق باتلاقی شاید 

و نواحی پست و کم ارتفاع توندرا جـز منـاطق سـاحلی    ) زغال سنگ نارس( تورب. بسیار به آلودگی نفت حساس هستند

 هسـتند و از لحـاظ میـزان حساسـیت و     هـا  بخـش  ت بـا دیگـر  اگر چه متفاو، شود می هستند که در مناطق قطبی یافت

است که حالت اسـفنجی شـکل و فیبـري دارد کـه از تجزیـه نـاقص       اي  ماده، تورب. پاکسازي مشابه هستندهاي  روش

  . آید می گیاهان به وجود

در صـورتی  ، کنـد  می آید و در نواحی دور افتاده ساحلی تجمع پیدا می توندرا به وجوداي  تورب از فرسایش نواحی صخره

قادر است مقادیر زیـادي از  ، تورب حالت خشک داشته باشد، ولی اگر، قابلیت جذب نفت را ندارد، که تورب مرطوب باشد

                                                
١٨٢ Fringing Marshes  
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مشخص در هاي  زمان اما در بعضی از. نواحی خشکی هستند ،  نواحی پست و کم ارتفاع توندرا. نفت را به خود جذب کند

نواحی پست و کم ارتفاع توندرا شامل گیاهان قطبی و انـواع مختلفـی از رسـوبات    . گیرند می سال تحت تاثیر امواج قرار

. کند می اما قابلیت چسبندگی به پوشش گیاهی منطقه را پیدا، نفت در این مناطق توانایی نفوذ به زمین را ندارند، هستند

سـواحل مـانگرو   . درا به نفت حساس هستندهر دو نوع از مناطق ساحلی پوشیده از تورب و نواحی پست و کم ارتفاع تون

کـه بخـش از   ، بـه هـم بافتـه هسـتند    هـاي   این گیاهان داراي ریشـه ، درختان نواحی استوایی هستندي ها ویژگی داراي

  . در هوا قرار دارد که نقش بخش تنفسی براي گیاهان را داردها  آن هاي ریشه

ایـن  . جزء تشکیل دهنده آن هسـتند ترین  درختان مانگرو اصلیاست که اي  نشان دهنده اکوسیستم پیچیده، واژه مانگرو

  . شامل علفهاي دریایی و بسیاري از جانداران مخصوص این منطقه است که به یکدیگر وابسته هستند، اکوسیستم

 .در مـدت زمـان چنـد روز خواهـد شـد     هـا   آن باعـث مـرگ  ، تنفسـی گیاهـان مـانگرو   هـاي   پوشش نفت بر روي ریشه

  . مانگرو بسیار حساس هستند و دستیابی به این مناطق کار بسیار مشکلی استي ها سیستماکو

  ارزیابی سواحل آلوده به مواد نفتی
محاسبات قانونمند در مورد . بر اساس ارزیابی دقیق و موشکافانه مناطق ساحلی استوار است، اولویت در پاکسازي سواحل

 زمـانی کـه آلـودگی نفتـی اتفـاق     . به مناطق ساحلی خواهـد شـد  ساحل آلوده به مواد نفتی باعث کاهش خسارات وارده 

این . افتد می مطالعه و ارزیابی منطقه همزمان با تهیه و تدارك تجهیزات لازم براي مقابله با آلودگی نفتی اتفاق، افتد می

ید از قبـل تهیـه   به عنوان مثال ساختار ساحل با. ي قبلی گرفته شده از منطقه استها عکسمطالعات وابسته به نقشه و 

نکات زیر اهداف مورد نظـر  . شده باشد و به عنوان نقشه حساسیت منطقه به منظور بکارگیري در منطقه ثبت خواهد شد

  دهد می در ارزیابی و مطالعه منطقه را نشان

اکولوژیکی منطقه مـورد نظـر بـه وسـیله      -شرایط فیزیوي ها ویژگی مستند سازي مناطق آلوده به مواد نفتی و - 1

  استانداردهاي  روش تفاده ازاس

 انسانی بر اکولوژي مناطق ساحلی و منابع کشاورزيي ها فعالیت مشخص کردن اثرات - 2

 تشخیص عوامل غیر طبیعی در عملیات پاکسازي  - 3

هـاي   تعیین اطلاعات موجود مناطق حساس زیست محیطی و مقایسه این نتایج با مشاهدات حاصـل از گشـت   - 4

 هوایی

SCAT183 ،ایـده شـکل گیـري چنـین تیمـی در زمـان پاکسـازي       ، کسازي خطـوط سـاحلی اسـت   تیم ارزیابی پا 

روشی نظام یافته و  SCAT. شکل گرفت 1989نفتی در رابطه با حادثه کشتی اکسون والدز در سال ي ها آلودگی

ن اطلاعاتی به منظور محاسبه شرایط نفتی منطقه در هنگام بروز حادثه و همچنـی هاي  دادهآوري  جمع جامعی براي

نفتـی  ي هـا  آلودگی مقابله باهاي  نیروهاي کمکی در منطقه براي کمک به عملیات و طرح ریزي برنامهي ها بررسی

  این . است

                                                
١٨٣  Shoreline Cleanup Assessment Team 
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  . اند و موج شکن را پوشش دادهاي  نفتی که تمام طول سواحل ماسهي ها آلودگی: 117عکس 

  .اند ده شدهنفتی پوشیي ها آلودگی یی که به طور کامل به وسیلهها صخره: 118عکس 
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باسـتان شـناس و   ، یک بوم شـناس ، متشکل از یک متخصص زمین شناس در رابطه با ریخت شناسی زمین، گروه

دهند و بر اساس درجه  می خطوط ساحلی را مورد ارزشیابی قرار، SCATتیم . یک متخصص استفاده اززمین است

ي موجود حمل و نقل ها سیستمطقه و همچنین شرایط جزر و مدي و باد در من، منابع زیست محیطی، آلودگی نفتی

  . گیرد می گروه براساس چهار مرحله صورتي ها فعالیت .کنند می و پشتیبانی در منطقه تصمیم گیري

مـورد  ، ي بـه وجـود آمـده   هـا  بخششوند و برنامه مربوط به تمام  می ي مشخص تقسیمها بخشخطوط ساحلی به 

وزانه قبل از بررسی و مطالعه منطقه در مـورد تصـمیم گیـري و ارزیـابی     گشتهاي ر. بازبینی و بررسی قرارمی گیرد

منطقه و تامین تجهیزات و امکانات مورد نظر اعضاي تیم ارزیابی براي مطالعات ارزیابی منطقـه مشـخص خواهنـد    

  . شد

ورت گشت هوایی و عکسبرداري هوایی است که سه روش عنوان شده به ص ـ، ارزیابی محل حادثه به وسیله زمینی

نقشه دسـتی  ، بر روي بخش مورد نظر توسط گروهها  گیري اندازه بعد از تکمیل مشاهدات و. شوند می ترکیبی انجام

  . گردد می شود و فرمهاي مخصوص مربوط به فهرست بازبینی و مشاهدات محل تکمیل می از آن منطقه تهیه

خصوصیات نفت پخـش شـده در منطقـه و    ، گروه ارزیابی پاکسازي خطوط ساحلی، در طول مدت زمان کار میدانی

هـاي   همچنین ویژگی خطـوط سـاحلی و ویژگـی لایـه    . کنند می میزان و موقعیت آن بر روي سطح زمین را تعیین

تشخیص منابع انسانی و اکولوژیکی در بخش مورد نظـر بایـد مسـتند سـازي     . زیرین زمین را تشخیص خواهند داد

ي ثبت شده کامل به همـراه  ها عکسمیدانی و هاي  و یادداشتها  و نقشه ها رحط بعد از اتمام کار میدانی تمام، شود

  . ارسال شود 184گزارشهاي روزانه به مرکز فرماندهی

  نگهداري و حفاظت از سواحلهاي  و برنامه ها طرح
 نجـام یی است که در نزدیک و یا در خود ساحل اها فعالیتنگهداري وحفاظت از سواحل؛ شامل هاي  برنامه،  ها طرح

کند و همچنین باعث حفاظت از منابع حسـاس   می از آلودگی سواحل به مواد نفتی جلوگیري ها فعالیتاین ، شود می

نگهداري هاي  و برنامه ها طرح از جمله اهداف. زیست محیطی مانند گیاهان و همچنین جانداران دریایی خواهد شد

 کاهش اثرات مربوط به تجمع، د نفتی در خطوط ساحلیو حفاظت از سواحل شامل جلوگیري از برخورد و تجمع موا

ي بیشتر و کاهش مواد زائد مربـوط بـه آن و اسـتفاده از یـک روش پاکسـازي مـوثر و       ها آسیبجلوگیري از ها،  آن

  . مطمئن با استفاده ازمنابع موجود است

 فتی به مناطق حسـاس اسـتفاده  ني ها آلودگی ي محدود کننده براي انحراف مسیر حرکتها بوم متداول ازهاي  روش در

آن آوري  جمـع  شود تا در آنجا می منحرف ها کشتیدر صورت امکان نفت به بندر و اسکله پهلوگیري و بارگیري . شود می

  . آسانتر صورت گیرد

به منظـور  تري  همین طور نفت از سواحلی که داراي حساسیت بالایی هستند به سواحلی که میزان حساسیت پایین

  . شوند می محرف، ارندپاکسازي د

                                                
١٨٤ Command Center 
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شود و در جایی که پاکسازي آن آسانترو اثرات  می منحرفاي  نفت از نواحی باتلاقی به سواحل ماسه، به عنوان مثال

  . مخرب زیست محیطی کمتري داشتند

د و تجاوز کند و بر اثر افزایش سـرعت بـاد و مقاومـت کمربن ـ   ) در حدود یک گره دریایی( متر بر ثانیه 5. 0امواج از 

شناورهاي متصل به آن نفت اززیر کمربندبه دلیل عدم تحمل فشار باد وارده از جاذب کمربند شناور از قسمت زیـر  

  . کند می آن رها شده و محدود کردن لایه نفتی را مختل

هسـتند کـه   اي  هستند که داراي محفظه ها بوم ي به کار رفته در مناطق ساحلی و جزر و مدي نوع خاصی ازها بوم

  . گیرد می ین محافظ محتوي آب هستند که در بخش زیرین قرارا

این محافظ باعث ایجاد سدي بین خطوط ساحلی و آب خواهند شد و در نتیجه از نفـوذ نفـت بـه خطـوط سـاحلی      

امـا بهتـرین   ، شـوند  می ي معمولی استفادهها بوم گاهی اوقات به عنوان جایگزین، ها بوم این. جلوگیري خواهند کرد

  . به حالت عمودي و به شکل مستقیم بر روي خطوط ساحلی است ها بوم تفاده ازاینشکل اس

و در  هـا  بـوم  بی نتیجه خواهد بود و به دلیل اینکه نفت از زیر ي معمولی در خطوط ساحلی معمولاًها بوم استفاده از

  . فصل مشترك بین آب و خطوط ساحلی به سمت خارج حرکت خواهد کرد

دسترسی به . اند هاي نفتی کل منطقه ساحلی را پوشش داده کس، آلودگیدر این ع: 119عکس 

  . هاي نفتی کار مشکلی خواهد بود چنین سواحلی براي پاکسازي و ارزیابی اثرات آلودگی
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 نسـبتاً هـاي   پشته. محافظت از خطوط ساحلی هستندهاي  روش از دیگر187و سدها 186ها گودال، 185دریاییهاي  پشته

  . شوند می ظت از خطوط ساحلی در سواحل به صورت موازي با خط آب ساختهکوچک به منظور حفا

را در برمی گیرند و از انتقال مجدد مواد نفتی به ، شوند می یی که به سمت خطوط ساحلی حملها نفت ها، این پشته

  . کنند می نقاط دیگر جلوگیري

هـا   سدها و پشته. استها  مانند پشتهها  آن و کارایی شوند می و یا به صورت مجزا حفرها  در ارتباط با پشته ها گودال

ساخته شوند تا ) رسد می بخشی از آب که به یک شانه یا سازه( آب سررس 188توانند در دو سوي کانال می همچنین

هـاي   بهترین مکان استفاده از پشـته ، جلوگیري کنند 190ها و یا باتلاق 189ها مردابهاي  از رسیدن نفت به پس کناره

  . است که بافت منطقه نفوذ ناپذیر استهایی  مکان و دراي  در سواحل ماسه ها گودال ،دریایی

انجام ارزیابی . زمانبر و کثیفی است، کار مشکل، نفتیي ها آلودگی پاکسازي سواحل از: 120عکس 

  . درست قبل از انجام عملیات پاکسازي این کار را آسانتر خواهد کرد

                                                
١٨٥ Berms 
١٨٦ Ditches 
١٨٧ Dams 
١٨٨ Over wash Chanal 
١٨٩ Lagoons 
١٩٠ Marshes 
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، باشـد  مـی  دارند و میزان نفوذ مواد در سطوح زیرزمین کمترتري  حل که بافت درشتدر مناطقی از سا ها گودال حفر

در منـاطق   هـا  گـودال  وهـا   به دلیل نیاز به تجیهزات مکانیکی براي ایجاد و سـاخت پشـته  ، نیز امکانپذیرخواهد بود

انجـام عملیـات را   ساحلی این مناطق باید در مناطق قابل دسترسی باشند و زمین منطقه باید پوشش سـخت بـراي   

اي  جزر و مدي ماسههاي  و جلگهها  باتلاق در مناطق حساس دریایی مانند ها گودال دریایی وهاي  پشته. داشته باشد

و گلی به دلیل تحمل بار اضافی به منطقه و پتانسیل ایجاد صدمات محیط زیست به وسیله گروه مقابلـه کننـده بـا    

  . شود نمی توصیه، تهآلودگی نفتی و وسایل سنگین به کار رف

که استفاده از این مواد نیازمند صرف زمان ، شود می گاهی اوقات براي حفاظت خطوط ساحلی از مواد جاذب استفاده

  . ست و همچنین احتیاج به نیرو براي به کارگیري این مواد استها آن قبل از بکارگیري

که ، کاربرد مواد جاذب فقط در مورد سواحلی است. ه شودقیمت این مواد باید در نظر گرفت، در استفاده از مواد جاذب

هـا   آن دست ساز انسـان کـه پاکسـازي   هاي  نزدیک به سازهي ها آلودگی به صورت سنگچین و نامنظم هستند و یا

  . مشکل خواهد بود

وط انواع مختلفی از مواد پاك کننده وجود دارد که یکی از این مواد ترکیبات مـومی شـکل هسـتند کـه بـراي خط ـ     

از خطوط ساحلی چنـدان تـاثیر گـذار نبـوده      اما تا به حال استفاده از این مواد در حفاظت، شوند می ساحلی پیشنهاد

  . است

  پاکسازي هاي  روش
انتخاب روش مناسب . وقت گیر و گران هستندها  آن که همه، متعددي براي پاکسازي سواحل وجود داردهاي  روش

میزان و نوع نفت و شرایطی است که نفت بر ، عمق نفوذ مواد نفتی در رسوبات، ینبراي پاکسازي بر پایه ساختار زم

  . روي زمین خواهد داشت

میـزان حساسـیت   ، مسـائل زیسـت محیطـی   ، میزان توانایی محل ساحلی براي عبور و مـرور وسـایل و تجهیـزات   

  . باشد می و هواییي کشاورزي در خطوط ساحلی و بادهاي غالب همیشگی در منطقه و شرایط آب ها زمین

مهمترین اثر . خلاصه شده است 14مناسب مورد استفاده براي پاکسازي نواحی مختلف ساحلی در جدول هاي  روش

کاهش دادن اثرات مربوط به نفـت رسـوب کـرده در سـاحل و سـرعت دادن عملیـات       ، مربوط به پاکسازي سواحل

  . پاکسازي آن به روش دستی در مناطق مورد نظر است

در حالـت  ، از آلودگی نفتی در منطقه نشـوند تر  پاکسازي باید ایمن و موثر باشند تا باعث ایجاد خطرات جديهاي  روش 

کلی عملیات پاکسازي در صورتی که باعث به مخاطره افتادن سلامتی و یا ایمنی انسان و یا باعث باقی گذاشتن اثـرات  

  . مورد استفاده قرار گیرد نباید در خطوط ساحلی، سمی و مواد آلوده در منطقه شود

که ایـن  ، شکل و ترکیبات موجود در سواحل شود، علاوه بر این عملیات پاکسازي در سواحل نباید باعث تغییرساختارکلی

  . عمل باعث ناپایداري سواحل خواهد شد
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ه باعـث ایجـاد   در نهایت هـر روشـی ک ـ  ، شور براي پاکسازي استفاده کرد و بالعکسهاي  از آب شیرین نبایدهاي  آب در

 در گذشـته ازوسـایل سـنگین بـراي پاکسـازي سـواحل اسـتفاده       . نباید مورد استفاده قرار بگیرد، زائدات بیش از حد شود

کـار  ، شود که باعث ایجاد هزار تن مواد آلوده ساحلی بود که پس از انجام عملیات از بین بردن زائدات به وجود آمـده  می

  . بسیار مشکلی بود

در صورتی که نفـت  . براي تکمیل فرایند پاکسازي از دیگر مسائل مهم در انتخاب روش پاکسازي است مدت زمان لازم

 تـوان بـه سـرعت    مـی  روشی که در آن. خواهد شدتر  پاکسازي آن مشکل، مدت زمان زیادي بر روي ساحل باقی بماند

برتـري خواهـد   ، وقت مورد نیاز اسـت ها  تههفها،  آن نسبت به روشی که براي بکارگیري، نفتی را از بین بردي ها آلودگی

  . داشت

دریایی در ي ها فوكکه بچه اي  به عنوان مثال آلودگی نفتی در نقطه،  زمان نقش تعیین کننده در عملیات پاکسازي دارد

و در طول چندین روز انجام شـود و در اینجـا زمـان بـه روش مناسـب بـراي       ، باید به سرعت، آیند می آن منطقه به دنیا

  . اکسازي آن منطقه ساحلی ترجیح داردپ

  . بستگی به فصل استفاده از نواحی ساحلی دارد تصمیم گیري براي پاکسازي سواحل تفریحی کاملاً

  پیشنهادي در پاکسازي سواحلهاي  روش
ي آور جمـع ،  )گذاشـتن بـه حـال خـود    ( توانیم به پاکسازي طبیعی می،  پیشنهادي در پاکسازي سواحلهاي  روش از جمله

، جابجـایی رسـوبات  ، هـوادهی ، بیـل زدن ، مکـانیکی آوري  ، جمعخلاءهاي  روش استفاده از، شستشو با فشار زیاد، دستی

  . استفاده از مواد جاذب و یا مواد شیمیایی پاك کننده اشاره کنیم، شستن سطوح به وسیله امواج

  . گردد می ریخته شده بطور طبیعی پراکندهگیرد و نفت  نمی هیچ اقدامی براي حذف آلودگی نفتی صورت، گاهی مواقع

  

  
نفتی به ي ها آلودگی به منظور جلوگیري از رسیدن یبراي محافظت مناطق ساحل ها بوم: 121عکس 

  . شود می مناطق ساحلی استفاده
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توانند طول زیادي از یک منطقه ساحلی را پوشـش   می نفتیي ها آلودگی گاهی اوقات: 122عکس 

  . دهند
نفتـی در  ي هـا  آلودگی که خطرات پاکسازي ساحل بیشتر ازباقی ماندن، شود می ه روش طبیعی زمانی انتخابپاکسازي ب

  . خطوط ساحلی باشد

، نیست، البته روش مناسبی براي مواقعی که منابع مهم انسانی و اکولوژیکی به خطر افتاده باشند، روش پاکسازي طبیعی

  . به خطر افتادن منابع انسانی و اکولوژیکی در محیط خواهد شدچون حضور طولانی مدت نفت در مناطق باعث 

، نفتیي ها آلودگی گروه مقابله با. متداول براي پاکسازي خطوط ساحلی استهاي  روش پاکسازي به روش دستی یکی از

، جـاذب مـواد  ، بیلچـه و بیلهـاي مکـانیکی   ، چنگک، شن کش، رسوبات نفتی و مواد زائد باقیمانده را به وسیله دستکش

نفتـی بـه وسـیله مـواد     ي ها آلودگی شامل برداشتن و پاك کردن دارند که معمولاً می تیرهاي چوبی بر، سطلهاي دستی

  . است 191قیري شکلهاي  جاذب یا جدا سازي مواد نفتی و گلوله

فتـی از  دستکش و در صورت فرار بـودن ترکیبـات ن  ، چکمه، نفتی با پوشش مخصوصي ها آلودگی گروه مقابله کننده با

  . کنند می ماسک استفاده

                                                
١٩١ Tarball 
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 براي پاکسازي سواحل قلوه سنگی از روش پاکسازي به روش دستی استفاده معمولاً: 123عکس 

  . شود می
 آوري جمع. شوند آوري می جمع پلاستیکی و یا سطلهاي مخصوص براي انتقال به نقاط مشخصهاي  موادآلوده در کیسه

  . از تمام مناطق ساحلی امکانپذیر است اًنفتی به روش دستی تقریبي ها آلودگی

پاکسازي مواد نفتی به روش دستی . نفتی در نقاط دور از دسترس کاربرد دارندي ها آلودگی روش دستی براي مقادیر کم

و بـه  ، بسـیار کمتـر اسـت    هـا  روش کار وقت گیر و زما نبري است و میزان مواد زائد حاصل از این روش نسبت به سایر

توان به خطراتی که متوجه گروه  می روش تمرکز بر روي مناطق نفتی بیشتر است و از جمله معایب این روشوسیله این 

هـا   آن که منجـر بـه افتـادن و پـرت شـدن     ، نفتی در مناطق خطرناك و غیر قابل اطمینان ساحلیي ها آلودگی مقابله با

  . اشاره کرد، شود می

شستشو با آب سـرد  . متداول پاکسازي مناطق ساحلی استهاي  روش از روش شستن با فشار بالا در نواحی ساحلی یکی

 کنـد و نفـت را بـه سـرعت از منطقـه پـاك       مـی  یا نیمه گرم با فشار پایین اثرات اکولوژیکی کمی بر محیط زیست وارد

  . واهد داشتاما میزان خطرات بیشتري را خ، کند می میزان نفت بیشتري را پاکسازي، آب با میزان دماي بیشتر. کند می

که بازگشت آن به حالت عادي چندین سـال  ، کند می جدي اکولوژیکی بر منطقه واردي ها آسیب، دما و قدرت فشار زیاد

  . باقی ماندن نفت در منطقه نسبت به از بین رفتن زیست بوم منطقه ارجحیت دارد، در این مواقع. به طول خواهد انجامید

و دماي مرد اسـتفاده کمتـر از    psi50، کیلو پاسکال 200با فشار پایین در حدود اي ه آب محدوده فشار مورد استفاده در

  . درجه است30



 ١٩٩

شود و به منظور جلوگیري از بین رفـتن پوشـش گیـاهی و     می مخصوص آب پراکندههاي  شلنگ در این روش به وسیله

 پاشش آب بر سطوح بالایی انجـام  ولاًمعم. فشار آب در یک نقطه نباید بیش از حد باشد، جانوران مربوط به یک منطقه

  . پذیرد می

  . توان فشار آب را تحت کنترل در آورد می پراکنده کننده آبهاي  شلنگ مخصوص در سرهاي  نازل با استفاده از

  نفتی براساس انواع خطوط ساحلیي ها آلودگی پاکسازيهاي  روش: 14جدول 

انواع خط 
  ساحلی

شرایط 
مواد 
  نفتی

جمع 
آوري 
  طبیعی

روش 
  سیلابی

شستشو 
با آب 
سرد با 
فشار 
  پائین

شستشو 
با آب 
گرم با 
فشار 
  پائین

جمع 
آوري 
  دستی

  خلاء
جمع 
آوري 
  مکانیکی

  جاذب

 جابجا
کردن 
ي ها لایه

زمین و 
  هوادهی

جابجایی 
  رسوبات

عوامل 
پاك 
  کننده

بستر 
  سنگی

 a a  a  b b  b    b      c  مایع
 a  a  a  c b            a  جامد

هاي  سازه
ساخت 
دست 

  نسانا

 a  a  a  b  b      b      c  مایع

 a  a  a  c  b            a  جامد
تخته 
  سنگی

 a  a  a  b  b      b    b  c  مایع
 a  a  a  c  b            a  جامد

 –ریگی 
قلوه 
  سنگی

    a  a  a    b      b  b  b  مایع

  a  a  a    b    b        c  جامد
سواحل 
مختلط 
شن و 
  سنگ

    a  a  a    b      b  b  b  مایع

  a  a  a    b    a       c  جامد

سواحل 
  اي ماسه

      a  a  a    b    a  b  b  مایع

          a  a  a    b    a  جامد

ها جلگه
جزر و ي 

مدي 
  اي ماسه

        a  a  a    b  b    b  مایع

         a  a  a    b    b  جامد

ها جلگه
جزر و ي 

مدي 
  گلی

        a  a  a      b    b  مایع

  a  a  a        b       c  جامد

  باتلاق
        a  a  a    b      b  مایع
  a  a  a    b            c  جامد
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ها  تورب
احی و نو

پست و 
کم 

ارتفاع 
  توندرا

        a  a  a    b  b    b  مایع

              a  a  a    b  جامد

  مانگرو
 a  a  a    b      b      c  مایع
 a  a  a    b            a  جامد

a  :روش قابل قبول  
b : روش قابل قبول براي مقادیر کم مواد نفتی  
c :استفاده از این روش در بعضی از شرایط خاص قابل قبول است  
  

براي در برگرفتن جریان آب ایجاد شده پـس   ها بوم. شود می مخصوص براي بخش آب استفادههاي  از لوله گاهی اوقات

مـواد نفتـی بـه صـورت     آوري  جمع براي انتقال جریان به یک نقطه آرامتر براي ها بوم. شوند می از پایان عملیات استفاده

  . گیرند می مکانیکی توسط اسکیمرها مورد استفاده قرار

ي نفوذناپـذیر از جـنس   ها زمیني نفوذ ناپذیر صورت گیرد و استفاده از این روش در ها زمینده از این روش باید در استفا

نباید به کار ، روید می همچنین این روش در مناطقی که در آن گیاهان حساس، ریزکاربرد نخواهد داشتهاي  گل و ماسه

  . گرفته شود

 هـا  گـودال  در داخـل ها  آن آوري جمع نفت ریخته شده در سواحل و یا برايوري آ جمع مختلف خلاء براي هاي دستگاه از

  . اند براي به کارگیري در نواحی ساحلی طراحی شدهاي  کوچک خلاء به طور ویژه هاي دستگاه .شود می استفاده

 .خواهـد شـد  آوري  عجم ـ نفـت ، شـوند  مـی  خلاء که به طور دستی به مناطق مورد نظر انتقال دادههاي  با استفاده از لوله

کاربرد دارند و به طور مسـتقیم  ، شود آوري می جمع نفت از یک مخزن که نفت در آنآوري  جمع خلاء براي هاي دستگاه

  . نفت از ساحل کارایی چندانی نخواهد داشتآوري  جمع براي

 وسایل مکـانیکی بـراي  . قرار گیرندنفت فرار مورد استفاده هاي  خلاء نباید با نمونه هاي دستگاه ،با توجه به مسائل ایمنی

 تراشـنده و همچنـین   هـاي  دسـتگاه  ،لـودر ، شـامل تراکتـور  ، نفتـی هاي  ي ریخته شده سطحی و تودهها نفت آوري جمع

  . خاکبرداري هستندي ها ماشیني تسطیح کننده سطح زمین و ها ماشینتجهیزات بزرگتر شامل  وها  دستگاه

که توده هایی  مکان طح زمین گاهی اوقات براي پاك کردن سواحل تفریحی وي خاکبرداري و تسطیح کننده سها ماشین

  . کاربرد خواهند داشت، شوند می انباشتهها  نفتی بر روي ماسه

نفتـی کـه در   ي هـا  آلـودگی  ي حفاري در سواحل مختلف کاربرد دارند و براي جابجا کردن مواد نفتـی و ها ماشینلودر و 

  . روند یم بکاراند،  سطوح زمین دفن شده
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وسایل مکـانیکی باعـث از بـین رفـتن     . مورد استفاده هستندها  بارج ي خاکبرداري به منظور دستیابی به وسیلهها ماشین

مـواد دیگـر نیـز خواهنـد شـدو میـزان       این تجهیزات باعث برداشت ، شوند می نفتی از سطوح سواحلي ها آلودگی سریع

  . دیگر استهاي  روش از سایرزائدات تولید شده توسط این روش بسیار بیشتر 

هـاي مـوثر بـراي پاکسـازي      شستشوي ساحل بـه وسـیله آب سـرد یکـی از روش    : 124عکس 

  . آوري شوند در این روش مواد نفتی به وسیله اسکیمر جمع. هاي نفتی است آلودگی

نفتی به روش آب گرم در طی حادثـه اکسـون والـدز    ي ها آلودگی از روش پاکسازي: 125عکس 

Exxon Valdez استفاده شد .  
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این روش در مناطق حساس همراه بـا  . شنی بهترین گزینه براي بکارگیري این روش هستند -سواحل ماسه و ماسه اي

در صورت برداشت مقادیر زیادي از مـواد  . پوشش گیاهی ناپایدار و وجود زندگی جانوري در منطقه نباید به کارگرفته شود

  . خواهد شد زمین منطقه ناپایدار، از سواحل

نفتـی در سـاحل   ي هـا  آلـودگی  مخصوص براي ازبین بردنهاي  بالارونده و غلتکهاي  تسمه نقاله، استفاده از شن کش

، نسبت بـه روش پاکسـازي دسـتی    ها روش اگر چه استفاده از این. ي خاکبرداري استها ماشینبهتر از وسایلی همچون 

قیري شکل در حدود هاي  تجهیزات مذکور توانایی پاکسازي گلوله، د کردخواهآوري  جمع مقادیر بیشتري از مواد نفتی را

  . چندین مایل از خط ساحلی در طول یک روز را خواهند داشت

فرعـی دیگـر کـاربرد    هـاي   سطحی نفت و یا لایههاي  براي شکستن لایه 193و هوادهی 192زمینهاي  جابجا کردن لایه

دچار هوازدگی خواهد شد و در اثر تجزیه شدن از بین خواهد رفت و به  نفت به صورت طبیعی، در نتیجه این عمل، دارند

  . زیر زمین نفوذ نخواهد کردهاي  لایه

. قیري شـکل بـر روي زمـین را خواهـد داد    هاي  نفت متوسط تا سنگین نیز شکسته خواهد شد و تشکیل لایههاي  لایه

ماشین شخم زنی و دیگر وسایل مانند ، دیسک، آهنزمین به وسیله وسایل کشاورزي همچون گاوهاي  جابجا کردن لایه

ماسه اي،  ي ماسهها زمیناین روش براي . گیرد می زمین به وسیله برشی صورتهاي  ماشین خاکبرداري یا تسطیح کننده

  . قلوه سنگی مناسب است -شنی و ریگ -اي

در ایـن روش نفـت از   ، اشاره کنـیم و یا شستشوي رسوبات 194توانیم به جابجایی رسوبات می مکانیکیهاي  روش از دیگر

ایـن روش بـه   . شود می در آن ناحیه قرار گرفته باشد و به وسیله امواج شسته ها سالنواحی جزر و مدي که ممکن است 

و سنگی اي  ي ماسهها زمینهمچنین این روش در روي . شود می ي تسطیح کننده سطوح و لودرها انجامها ماشینوسیله 

  . گیرد می انجام، ر امواج طوفانی و یا بر اثر امواج جزر و مدي به بالاي سطوح حرکت کرده استدر جایی که نفت بر اث

رسـوبات شسـته شـده    ، شود می روش شستشوي سریع رسوبات براي بازگشت به حالت اولیه در سواحل تفریحی استفاده

این روش بـه دلیـل بـه    ، نقاط شوندحاصل از این مرحله ممکن است به نواحی ساحلی دیگر برسند و باعث آلودگی این 

  . خطر افتادن زندگی گیاهان و جانوران چندان روش مناسبی نخواهدبود

مواد جاذب براي جذب مـواد  . گیرند می مختلف براي پاکسازي مناطق ساحلی مورد استفاده قرارهاي  روش مواد جاذب به

 -پـوم ( جاذب نفت تحت عنـوان هاي  تله. گیرند می نفتی و جلوگیري از گسترش نفت به مناطق دیگر مورد استفاده قرار

تـوانیم   می از معایب این روش. گیرند می براي جذب مواد نفتی ریخته شده در سواحل و یا آب مورد استفاده قرار195) پوم

نـارس و  زغال سـنگ  ، ها جاذبدر مورد استفاده از . احتیاج به نیروي کار زیاد و مقادیر زیاد زائدات تولید شده اشاره کنیم

شده و به اعماق آب و به نقاطی کـه  ور  غوطه این مواد ممکن است در آب، گیرند نمی چوب مورد استفاده قرارهاي  خرده

  . این مواد از مناطق یاد شده با مشکل همراه خواهد بودآوري  جمع آلودگی ندارند حرکت کرده و سپس
                                                

١٩٢ Tilling 
١٩٣ Areation 
١٩٤ Sediment reworking 
١٩٥ Pom-Pom 



 ٢٠٣

 با میزان اثـر سـمیت پـایین اسـتفاده    197امل شوینده سطوحو عو196امروزه از مواد شیمیایی تحت عنوان پاك کننده ساحل

این مواد شامل مواد فعـال سـطحی بـا قـدرت سـمیت پـایین       . شود و استفاده از این ترکیبات در حال گسترش است می

ایـن مـواد در جـزر    . شـوند  مـی  مواد فعال سطحی با کاهش قدرت چسبندگی تا حدي باعـث حـل شـدن نفـت    . هستند

  . گیرند می رارمورد استفاده ق198کامل

شود و سپس  می مناطق پاکسازي شده به وسیله جاذب به وسیله آب با فشار پایین شستشو داده، پس از جذب مواد نفتی

  . شود می آوري به وسیله اسکیمر جمع

اهـد  استفاده از آب با فشار بالا باعث پراکندگی مواد شیمیایی به نقاط دیگر خواهد شد و اثـرات نـامطلوبی را بـر جـا خو    

پاکسـازي کـه کمتـر    هـاي   روش. باشد می براي استفاده از این مواد نیاز به مجوز سازمان حفاظت محیط زیست. گذاشت

  گیرند می مورد استفاده قرار

استفاده از آب سرد یـا گـرم بـا فشـار      ها روش یکی از این. گیرند می تحت شرایط خاص مورد استفاده قرار،  ها روش این

  . گیرد می روش در گذشته در بعضی از سواحل مورد استفاده قرارکه این ، است 199بالا

  
تـوان   ، میبا استفاده از تجهیزات و وسایل سنگین هموارکننده سطح زمین مثل گریدر: 126عکس 

  . نفتی از روي ساحل استفاده کردي ها آلودگی براي پاکسازي حجم وسیعی از

                                                
١٩٦ Beach Cleaners 
١٩٧ Surface Washing agent 
١٩٨ Low tide 
١٩٩ High pressure cold or Hot water washing 



 ٢٠۴

  
دهد که مشـغول پاکسـازي سـواحل از     می نشانگروهی از کارکنان را ، در این روش: 127عکس 

  . هستند) Tarball( تاربال

  . شود می نفتی از ساحل استفادهي ها آلودگی براي جداسازي، سیستم پمپ خلاء: 128عکس . 



 ٢٠۵

این روش باعث از بین بـردن گیاهـان و   . استفاده از آب گرم با فشار بالا بسیار موثر است استفاده از این روش مخصوصاً

ایـن روش در  ، ران در آن منطقه خواهد شدو همچنین باعث خشک و بی حاصل شدن آن منطقه ساحلی خواهد شدجانو

بـاقی  ، باشـد  مـی  در مواقعی که استفاده از ایـن روش تنهـا راه حـل   . گیرد نمی مناطق ساحلی حساس مورد استفاده قرار

   .برتري دارد، معمولی نسبت به پاکسازي آن به وسیله چنین روش غیر، گذراندن نفت در محیط

  
  . مواد نفتی که در کنار ساحل پهن شده استآوري  جمع استفاده از مواد جاذب براي: 129عکس 

ي هـا  آلـودگی  یی است که به وسیله ایـن روش ها روشاز دیگر  201یا سند بلاستینگ 200روش پاك کردن به وسیله بخار

اعث تخریب گیاهان و از بین رفتن جانوران در منطقـه خواهـد   استفاده از این روش ب. شوند می نفتی از سواحل پاکسازي

  . شد

یی که موازي با خطوط ساحلی ها اسکله، 202ها دریایی مانند شمعهاي  این روش براي از بین بردن مواد نفتی ازروي سازه

یی هـا  روشاز دیگـر   206قطع کردن پوشش گیـاهی . کاربرد خواهد داشت 205ها و دیواره 204دیواريهاي  اسکله، 203نیستند

و جایی که نفت سنگین باعث بـه خطـر افتـادن زنـدگی      ها مرداب که این روش در، گیرد می است که مورد استفاده قرار

اگر چه تجمع بـیش از  ، این روش به حفظ گیاهان کمک خواهد کرد، گیاهان و جانوران در مرداب شده است کاربرد دارد

  . باعث ایجاد خطرات بسیاري خواهد شد ي گیاهی در مناطق مرداب و مناطق حساسها پوششحد 

                                                
٢٠٠ Steam Cleaning 
٢٠١ Sand Blasting 
٢٠٢ Piles 
٢٠٣ Piers 
٢٠٤ Jetties 
٢٠٥ Walls 
٢٠٦ Vegetation Cutting 



 ٢٠۶

هاي  روش یکی از 207سوزاندن در محل. کند می نفتی به مناطق دیگر جلوگیريي ها آلودگی استفاده از این روش ازانتقال

حاصـل از  هـاي   شود که سطح آب بـالا باشـد و باقیمانـده    می این روش در صورتی که به کار گرفته، مورد استفاده است

، توان از روش سوزاندن اسـتفاده کـرد   می در مناطقی که. تی در رشد گیاهان در آینده اختلال ایجاد نکندسوختن مواد نف

اسـتفاده از روش سـوزاندن   . میلی متر برسد 3تا  2که نفت در داخل کانال و یا چاهها قرار گرفته باشد و ضخامت آن به 

حاصل از فرایند سوزاندن بر ریشه گیاهان اثر مسـتقیم   در مناطق باتلاقی در فصل بهار که سطح آب بالا است و حرارت

  . تواند مناسب باشد ، میندارد

همچنـین بـا   ، استفاده از روش سوزاندن در فصل تابستان و اوایل پاییز باعث از بین رفتن گیاهان در منطقه خواهد شـد 

  . جام گیردانتر  سریع توان نفت را به سطح آب آورده تا فرایند سوختن می استفاده از پمپ

  . گیرد نمی به شکل معمول مورد استفاده قرار، به دلیل اثرات جانبی ایجاد شده،  208شیمیایی هاي  استفاده از فعال کننده

کـه خاصـیت بـه کـارگیري مـواد در      ، زمین خواهد شـد هاي  استفاده از مواد دیسپرسنت باعث افزایش نفوذ نفت به لایه

  . همچنین مواد جامد کننده نیز چندان کارایی در این روش نخواهند داشت، تمناطق ساحلی را غیر ممکن خواهد ساخ

  . روند می نفتی به کاري ها آلودگی ست براي پاکسازي خطوط ساحلی ازها سال، 209تجزیه زیستیهاي  روش استفاده از

بیشـتر اجـزاي    ي سبک تا متوسط با اجزاي اشباع سنگین است کهها نفت تجزیه زیستی مناسب براي تجزیههاي  روش

و مـواد بـاقی مانـده بـه      هـا  رزینها،  آروماتیک، نفت باقی مانده شامل اجزاء اشباع سنگین تر، شود می اشباع نفت تجزیه

  . صوت مواد قیري شکل است

کودهاي شیمیایی باعث افزایش سرعت تجزیه زیسـتی خواهنـد   ، همانطور که در فصل نهم و دوازدهم مطرح شده است

  . شد

  مواد نفتی از کنار ساحلآوري  جمع استفاده از سیستم مکش براي :130عکس 
                                                

٢٠٧ In-Situ Burning 
٢٠٨ Chemical Agents 
٢٠٩ Bioremediation 



 ٢٠٧

بـا  . شوند و باعث افزایش رشد جلبک در مناطق نزدیک ساحلی خواهند شـد  می کودهاي شیمیایی به سرعت در آب حل

ا ه جلبک توان سرعت رشد ، میاستفاده از عوامل کاهش دهنده سرعت حلالیت و یا کودهاي شیمیایی قابل حل در نفت

  . را کاهش داد

اثـرات ایـن مـواد در صـورت     ، استفاده از عوامل تجزیه کننده زیستی اثرات قابل توجهی در طولانی مدت نخواهد داشت

  . قابل مشاهده خواهد بودها  آن یک فصل بعد از بکارگیري

  اساس پاکسازي خطوط ساحلی 
نـوع و میـزان نفـت    ، شرایط باد و امـواج دریـا   ،نفتی در خطوط ساحلی بستگی به نوع ساحلهاي  سرنوشت و اثرات لکه

  ریخته شده در ساحل دارد

، سواحل مخلوط شن و سـنگ ، ریگی و قلوه سنگی، تخته سنگی، انواع مهم ازخطوط ساحلی شامل سواحل بستر سنگی

هـا   مـانگرو  تورب و نواحی پست و کم ارتفاع تونـدرا و ها،  باتلاقاي،  جزر و مدي گلی و یا ماسههاي  جلگه، سواحل شنی

  . هستند

  . گیرد می ارزیابی و تعیین میزان آلودگی نفتی در خطوط ساحلی توسط گروه ارزیابی پاکسازي خطوط ساحلی انجام

  محافظت و پاکسازي خطوط ساحلی 
ي هـا  آلودگی ي محدود کننده به منظور محدود کردن و منحرف سازيها بوم حفاظت از خطوط ساحلی شامل استفاده از

 و سدهاي بین نفت و نواحی ساحلی براي حفاظت از ایـن منـاطق از   ها گودال ها، سواحل و همچنین ایجاد پشته نفتی از

  . نفتی استي ها آلودگی

شسـتن  ، دسـتی آوري  جمـع ،  )گذاشتن به حـال خـود  ( پیشنهاي براي پاکسازي نواحی شامل پاکسازي طبیعیهاي  روش

جابجایی رسوبات و ، بیل زدن و هوادهی، مکانیکیآوري  ، جمعخلاءهاي  وشر استفاده از، سواحل با آب سرد و فشار زیاد

  . استفاده از مواد جاذب و عوامل شیمیایی پاك کننده سطوح هستند همچنین

پاکسـازي بـر روي   ي هـا  فعالیت اما اثرات منفی حاصل از، شود می انتخاب روش پاکسازي بر پایه عوامل بسیاري تعیین

  . که باید در انتخاب روش مد نظر قرار گیرد ،سواحل عامل مهمی است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٢



 ٢٠٩

  نفتی بر روي خشکی ي ها آلودگی -فصل دوازدهم
هـا   محدود کردن و پاکسازي این لکـه هاي  روش نفتی ریخته شده بر روي خشکی وهاي  این فصل به بررسی رفتار لکه

نفتـی کـه بـر روي    ي هـا  آلودگی ازاي  دسته. افتند می نفتی بر روي زمین اتفاقي ها آلودگی دو نوع از معمولاً. پردازد می

نفتی که بر روي سطح زمین ي ها آلودگی بیشتر. افتند می دیگر در زیر سطح زمین اتفاقاي  سطح زمین و خشکی و دسته

مـین  نفتی که در زیر سـطح ز هاي  است و بیشتر لکه ها نیروگاه در نتیجه عملیات تولید؛ مانند خطوط لوله و، دهند می رخ

بـر  ، افتـد  می نفتی که برسطح و یا زیر زمین اتفاقهاي  لکه. زیرزمینی از خطوط لوله استهاي  نشت افتد بر اثر می اتفاق

  . موقعیت و شرایط آب و هوایی بسیار متفاوت هستند، زیست بوم منطقه، نفتی ریخته شدهي ها آلودگی اساس

نفتی بر روي خشکی و سطح زمـین اسـت و   ي ها آلودگی اکسازيحفظ ایمنی و سلامت انسانها از جمله نکات مهم در پ

  . کند می بنزین ریخته شده بر روي سطح زمین هم صدقهاي  این مورد درزمینه لکه

ي کشاورزي از جمله مهمترین مسائل مطرح در مـورد  ها زمینکاهش اثرات طولانی مدت بر روي محیط زیست و حفظ 

هـا   آن ي کشاورزي به وسیله بازسـازي مجـدد  ها زمینحفاظت از . افتد می تفاقکه بر روي خشکی ا، نفتی استهاي  لکه

  . گیرد می صورت

ها  آن تعیین میزان پیش رفتگی و تعیین موقعیت، در عمق زمینها  آن نفتی بر روي سطح و جابجاییي ها آلودگی پخش

  . را مشکل خواهد کرد

میزان نفوذ نفت به . متفاوت خواهد بود کاملاًاي  رایط منطقهي مختلف و شها زیستگاه، جابجایی نفت بر اساس نوع نفت

زیرزمینـی  هـاي   آب شیب زمـین و شـرایط جریـان در   ، شرایط رطوبتی، مختلف زمینهاي  خاك بر اساس لایههاي  لایه

  . متفاوت خواهد بود

، مرحلـه رشـد گیاهـان    وجود پوشش گیاهی در منطقـه و ، ي مختلف متفاوت خواهد بودها زیستگاهاز دیگر عواملی که در

 کـه بعضـی از  ، استاي  وجود برف و یخ در منطقه و شکل و ساختار مناطق از جمله مناطق صخره، درجه حرارت محیط

  . نشان داده شده است 15ي مختلف و اثرات آن بر محیط زیست در جدول ها نفت نمونهي ها ویژگی

 تواننـد در مجـاورت   می 213) لاي( وسیلت212رس، 211رگخاك ب، 210و شنیاي  مختلفی از خاك از جمله ماسههاي  نمونه

  . نفتی قرار بگیرندي ها آلودگی

در حالی که بسترهاي ، کند می نفوذها  آن خاکهاي سطحی از یکپارچگی کافی برخوردار نیستند و مواد نفتی به راحتی در

در زیـر سـطح خـاك     بسترهاي سخت و محکم معمولاً. و سنگی از ساختار سخت و محکمی برخوردار هستنداي  صخره

  . قرار دارند

                                                
٢١٠ Sand and Gravel 
٢١١ Loam 
٢١٢ Clay 
٢١٣ Silt 



 ٢١٠

 ایجـاد خلـل و فـرج و   ، کـه در صـورتی کـه بـه هـم بپیوندنـد      انـد   از اجزاي کوچکتري تشکیل شده ذرات خاك معمولاً

در صورتی که این ذرات به اندازه کافی بزرگ و به یکـدیگر مـرتبط و بـه هـم     . در سطح خاك خواهند کردیی ها شکاف

  . شود می شناخته 214ك نفوذ ناپذیر که به عنوان خا، پیوسته باشند

و شـیل تحـت   ) لاي( سـیلت ، موادي همچـون خـاك رس  ، از جمله نفوذ پذیرترین انواع خاك هستنداي  خاکهاي ماسه

در این خاکها منافذ بسیار کوچک و نفوذ ناپذیر و اتصالات بین منافذ بسیار ، شود می نفوذ ناپذیر شناختههاي  خاك عنوان

توانایی انواع مختلف خاك در نگهداري مـواد  . ذ مایعات و سیالات در این خاکها بسیار محدود است کم است و اجازه نفو

خاك برگ به دلیل وجود مقادیر زیاد از ترکیبات آلی تمایل به نگهداري مقادیر زیادي از آب و مـواد  . بسیار مختلف است

  . نفتی را در خود دارا است

وجود دارد و خـاك یکدسـت و یکپارچـه نیست؛سـرعت نفـوذ و پخـش نفـت در         از آنجائیکه ترکیبات مختلفی در خاك

  . ي مختلف متفاوت خواهد بودها بخشمختلف زمین با توجه به هاي  لایه

اي  زیرین آن شامل خاك رس و بسترهاي صخرههاي  شامل لایه نفوذ پذیر داراي خاك برگ و در لایه، خاكهاي  لایه

آن نفـوذ  هـاي   نفت به راحتی در لایه، وجود داشته باشدیی ها شکاف که بر روي صخرهدر صورتی . و نفوذ ناپذیر هستند

  . زمین خاصیت چسبندگی آن استهاي  مشخص در نفوذ مواد نفتی به لایهي ها ویژگی از جمله. خواهد کرد

شوند  می ن ریختهزمانی که بر روي سطح زمی، قیري شکلهاي  ي با میزان چسبندگی بالا مثل نفت بانکر و گلولهها نفت

  . زمانی که دماي محیط زیر نقطه میعان این مواد باشد مخصوصاً. کنند می به آهستگی بر روي زمین حرکت

اقدامات . شوند می در تمام فصول بر روي سطح زمین جاري، مواد نفتی که داراي ویسکوزیته کمتري هستند؛ مثل بنزین

  . یزش این مواد بر روي زمین باید انجام گیردبلافاصله پس از ر، احتیاطی براي ترکیبات سبک

، ي کشاورزي که از خاك برگ پوشـیده شـده اسـت   ها زمیندر . باشد می خواص چسبندگی حد واسطی را دارا، نفت خام

 60کندوبـه نـدرت تـا عمـق      مـی  سـانتیمتري از خـاك را اشـباع    20تـا   10نفت خام در صورت ریزش تا بالاي ارتفاع 

شـده  آوري  جمـع  ي خشـکی هـا  گـودال کند که در  می نفت تنها زمانی تا این عمق نفوذ معمولاً. کند می سانتیمتري نفوذ

  . نفت به راحتی قابلیت نفوذ نخواهد داشت، حاوي آب باشند ها گودال اگر این. باشد

  حرکت نفت بر روي سطح خشکی 
ندگی نفت بر روي سـطح زمـین تـاثیر    نفوذ و چسب، نوع ماده نفتی و ساختار مواد تشکیل دهنده خاك بر سرعت حرکت

 . گذار خواهد بود

 
 
 
  

                                                
٢١٤ Permeable 



 ٢١١

  انواع مختلف مواد نفتی و تاثیرات آن بر محیط زیستي ها ویژگی -15جدول 

  نوع نفت
سمیت براي 
  گیاهان

سمیت براي 
  موجودات آبزي

  ویسکوزیته
میزان 
  چسبندگی

  نفوذ
میزان تجزیه 
  پذیري

  4  5  1  1  5  5  بنزین
  1  4  2  2  3  2  سوخت دیزل

سوخت 
  سبک

4  4  3  3  3  2  

سوخت 
  سنگین

3  2  4  4  2  3  

  5  1  5  5  1  1  سوخت بانکر
  .در محیط استتر  سریع نشان دهنده شرایط مطلوبتر براي محیط زیست و سرعت بازگشت، اعداد کمتر

ت درش ـهـاي   مثل ماسـه ، ي با میزان ویسکوزیته پایین به سرعت در داخل مناطقی که داراي خلل و فرج هستندها نفت

  . کنند و در نتیجه پراکندگی مواد نفتی بر روي این سطح کاهش پیدا خواهد کرد می نفوذ

نفت به حرکت افقـی خـود   . شود می در جهتهاي مختلف مانند آب پخش، ریزد می زمانی که نفت بر روي سطوح مختلف

نفت قابلیت جمـع  . ك جذب شودتا به سدي برسد که مانع از حرکت نفت شود و یا توسط خا، دهد می برروي زمین ادامه

  . زمین را داردهاي  و نفوذ به لایهها  حفره، ها گودالشدن در 

توده نفتی به حرکت خـود در بـین   . دهد می نشان، کند می زمین نفوذهاي  مراحلی که در طی آن نفت به لایه، 31شکل 

توسط یک جریان آب زیرزمینی و یا یـک لایـه   دهد تا زمانی که  می نفوذپذیر و تحت تاثیر نیروي جاذبه ادامههاي  توده

پس از این مرحله مواد نفتی باز به حرکت خود به سمت پائین تا برخورد بـه یـک   ، غیرقابل نفوذ حرکت آن متوقف شود

  . شود می دهند ویا اینکه تمام مواد نفتی توسط خاك جذب می لایه غیر قابل نفوذ دیگر ادامه

مواد نفتی بر روي خشکی به وسیله شـناورهاي مخصـوص را    آوري جمع یک نمونه از: 131عکس 
  . دهد می نشان



 ٢١٢

زیرزمینی حرکت هاي  آب توانند در بالاي می نفت و سیالات دیگر. کند می زیرزمینی نفوذهاي  نفت به همراه آب در لایه

ین بستگی بـه میـزان لختـه    زمهاي  سرازیر شدن نفت در لایه. دوباره ظاهر شوندها  کنندو در فصل بهار و یا در رودخانه

شـوند کـه    مـی  خاكهاي  نفتی در خاك باعث گذاشتن این مواد در بین لایههاي  در طی حرکت لخته. آن دارد 215شدن

  . دارد، کند می که نفت در آن نفوذاي  بستگی به میزان چسبندگی نفت و خصوصیات خاك منطقه

، نـزولات جـوي  . کننـد  می سطوح خاك به سطح پایین حرکت ي با میزان چسبندگی زیاد با ریزش باران ازها نفت بیشتر

میزان جابجایی نفت در صورت وجـود یـک زهکشـی    . کند می زیرزمینی منتقلهاي  ترکیبات حل شده را به سمت سفره

 . بسیار بالا خواهد بود، مناسب

 
  نفوذ مواد نفتی در خاك: 30شکل 

  زیرزمینی هاي  جابجایی نفت در لایه
نفت پس از آزاد شدن برروي سـطح زمـین   ، بدون توجه به منبع ریزش، نشان داده شده است 32شکل همانطور که در 

، نفتی برروي زمین بر اثر حفاريي ها آلودگی نشت، گاهی اوقات. کند می تحت تاثیر نیروي جاذبه به سمت پایین حرکت

از موادي کـه میـزان    این مناطق عمدتاً. تداف می مناطق عملیاتی اطراف تاسیسات و سطوح جاده اتفاق، خطوط لوله نفتی

  . اند پوشیده شده، نفوذ پذیري بالایی دارند

گاهی اوقات بـا توجـه بـه    ، دهد می غیر قابل نفوذ ادامههاي  زیرین تا رسیدن به لایههاي  نفت به حرکت در سمت لایه

کیلومترها دورتر از محل وقوع آلودگی تواند  می کند و می بالایی زمین حرکتهاي  نفت به سمت لایه، خاصیت موئینگی

                                                
٢١٥ Slug 



 ٢١٣

، نفتی که در بستر دریا قرار دارنـد هاي  این اتفاق در زمان نشت نفت از لوله، نفتی دوباره بر روي سطح زمین پدیدار شود

 . آید می به وجود

 
  زیرزمینیهاي  آب جابجایی: 31شکل 

  216زیستگاه
بکـارگیري و بررسـی   هـاي   روش. تفـاوت دارد  ناطق مختلف کـاملاً با توجه به اینکه نفت و رفتار لکه نفتی با توجه به م

 کـاملاً ، افتـد  مـی  که در آن آلـودگی نفتـی اتفـاق   اي  نفتی با توجه به منطقهي ها آلودگی اضطراري مقابله باهاي  اولویت

تـی از مهمتـرین   برگرداندن منطقه به حالت اولیه قبل از وقوع آلودگی نف، پس از پاکسازي لکه نفتی. متفاوت خواهد بود

مختلف زمین متفـاوت  هاي  نفوذ نفت به لایه، ي گیاهی نواحی مختلف و نوع خاكها پوششبا توجه به ، استها  اولویت

  . نشان داده شده است 16مدت زمان لازم براي بازگشت پوشش گیاهی به منطقه در جدول . خواهد بود

زمـان وقـوع آلـودگی    . سال یا در حدود یک دهه باقی بماندنفت باقیمانده در بعضی از مناطق ممکن است براي چندین 

  . حفظ سلامتی و ایمنی انسان و بازگرداندن وضعیت موجود به حالت اولیه در اولویت قرار دارد، نفتی در مناطق شهري

 و توقفگاهها  شود که شامل پوشش طبیعی جنگلی تا پارکینگ می مختلفی را شاملي ها سیستماکو ،محیط زیست شهري

  . مقابله کردها  آن به نحو خاصی باید باها  مکان نفتی در هریک از ایني ها آلودگی در صورت بروز. است ها ماشین
                                                

٢١٦ Habitat 



 ٢١۴

که بررسی و بازگرداندن این مناطق به حالت اولیه قبل از وقوع آلودگی ، جاده از جمله مناطق شهري هستندهاي  حاشیه

  . نفتی در اولویت قرار دارد

  ي مختلفها زیستگاهن بازگشت محیط به حالت اولیه در سرعت زما -16جدول 

  زیستگاه

مدت زمان بازگشت به 
حالت اولیه بدون انجام 
  عملیات پاکسازي

  )سال(

مدت زمان بازگشت به 
حالت اولیه با کمترین 
  مقدار پاکسازي

  )سال(

مدت زمان بازگشت به 
حالت اولیه با بیشترین 
  مقدار پاکسازي

  )سال(
  >1  1  5ا تا   شهري
  >1  1  5ا تا   جاده

  10تا  2  3ا تا   10تا  2  زمین کشاورزي
  1  2ا تا   5ا تا   علفزار خشک
  3ا تا   5تا  2  20تا  2  جنگل

  10تا  2  20تا  3  30تا  5  زمین مرطوب
  8تا  2  10تا  2  20تا  3  تایگا
  5ا تا   8تا  2  10تا  3  توندرا

  
  مختلفي ها زیستگاهنفتی در هاي  لکه

متفـاوت   ي مختلف کـاملاً ها زیستگاهنفتی با توجه به ي ها آلودگی مقابله باهاي  گیري و اولویتپیشهاي  روش -

  . خواهد بود

فیزیکـی بسـیار حسـاس    هاي  نفتی و بی نظمیي ها آلودگی یی هستند که در برابرها زیستگاهها از جمله  تالاب -

 . هستند

ي کشاورزي و مراتـع بـه حالـت    ها زمینها،  جادهحاشیه ، بازگرداندن مناطق شهري، پس از پاکسازي لکه نفتی -

 . استها  اولیه از مهمترین اولویت

تایگا و توندرا از بین بردن نفت اضافی در اولین فرصت ممکن و ، ي حساس مانند مناطق جنگلیها زیستگاهدر  -

 . استها  در سریعترین زمان بدون آسیب رساندن به منطقه از مهمترین اولویت

  نفتی بر روي سطح زمین هاي  ي لکهپاکسازهاي  روش
عملیـات پاکسـازي بایـد در اولـین فرصـت ممکـن       ، افتد می نفتی بر روي سطح زمین اتفاقي ها آلودگی زمانی که

محدود کردن آلودگی نفتی در جهت جلوگیري از گسترش آن و از بین بردن منبع آلـودگی در جهـت   . صورت بگیرد

نفتی به منابع زیرزمینی کـه باعـث   ي ها آلودگی جلوگیري از نفوذ. اهمیت داردبیشتر بسیار ي ها آلودگی جلوگیري از



 ٢١۵

ي هـا  آلـودگی  توانند از پراکندگی می 217سدهاي زمینی. زیرزمینی خواهند شدبسیار اهمیت داردهاي  آب آلوده کردن

  . نفتی بر روي زمین جلوگیري کنند

نفتـی  ي هـا  آلـودگی  مین بایـد از تجمـع و نفـوذ   نفتی بر روي زي ها آلودگی و محدود کردنآوري  جمع در خصوص

توان از مواد جاذب  می همچنین، نفتی از روي زمیني ها آلودگی آوري جمع براي. برروي زمین اطمینان حاصل شود

جریـان آب باعـث   ، گیـرد  مـی  گاهی اوقات به وسیله جریان آب مورد شستشو قـرار ، منطقه آلوده شده. استفاده کرد

اگر چه باید به این مسئله توجه کرد که استفاده از جریان ، شدن نفت بر روي سطح خواهد شدکاهش نفوذ و شناور 

 حفر کانالهاي کـم عمـق یکـی دیگـر از    . آب باعث پراکندگی بیشتر و انحلال اجزاي قابل حل نفت در خاك نشود

 یم در درون کانالهـا با استفاده از این روش نفت به صـورت مسـتق  ، نفتی استي ها آلودگی محدود کردنهاي  روش

  . توان داخل کانالها را پر کرد می بعد از این مرحله، شود می و یا سوزاندهآوري  جمع

بستگی به زیست بـومی  ، روش پاکسازي، نفتی برروي زمین وجود داردهاي  متفاوتی براي پاکسازي لکههاي  روش

ي مختلـف  هـا  زیستگاهمتفاوتی که با توجه به  هاي روش. متفاوت خواهد بود، افتد می که آلودگی نفتی در آن اتفاق

  . نشان داده شده است 17گیرد در جدول  می مورد استفاده قرار

  نفتی بر روي سطح زمیني ها آلودگی پاکسازيهاي  روش -17جدول 

  
جمع آوري 
  زائدات نفتی

بازگشت به 
  حالت اولیه

جمع آوري مواد 
نفتی به شکل 

  دستی

جمع آوري مواد 
نفتی به شکل 

  کانیکیم

تجزیه 
  زیستی

سوزاندن 
  در محل

هاي  روش
  هیدرولیکی

  √  ◊  +  +  √  +  √  شهر
  +  +  +  +  √  +  √  جاده

زمین 
  √  +  +  +  √  +  √  کشاورزي

  +  +  +  +  √  +  √  علفزار
  √  ◊  +  +  √  √  √  جنگل
زمین 
  +  √  +  *  √  √  √  مرطوب

  +  +  +  *  √  √  √  تایگا
  +  +  +  *  √  √  √  توندرا

  
  هقابل قبول یا توصیه شد -√
  شود می تحت شرایط خاص توصیه - +
  نباید مورد استفاده قرار بگیرد -*
  . به شکل موردي در بعضی از مناطق مورد قبول است ◊

                                                
٢١٧ Berms or Dike 



 ٢١۶

  بازیابی طبیعی 
تا خود به صورت طبیعـی مـورد بازیـابی طبیعـی قـرار      ، مانند می نفتی بر روي زمین باقیي ها آلودگی ،گاهی اوقات

 زمانی کهگیرد و  می تایگا و توندرا انجام، ها مردابي بسیار حساس مانند ها زیستگاه این روش براي مناطق و. گیرند

  . گیرد می این کار انجام، شوند می نفتی اضافی از روي زمین برداشتهي ها آلودگی

  .دهد می نفتی را در این رودخانه نشاني ها آلودگیحجم زیادي از: 132عکس 

 30ي گیاهی در نواحی پست و کـم ارتفـاع در حـدود    ها پوششنفتی در ي ها آلودگی: 133عکس 
  . سال باقی خواهد ماند



 ٢١٧

آلوده به مواد نفتی شده است و تا زمان گرفته ، سال پیش 25این منطقه در حدود : 134عکس 

  . پوشش گیاهی در این منطقه جایگزین نشده است، شدن عکس
 

  
  .شوند آوري می عجم مواد نفتی به وسیله سیستم پمپاژ و خلاء: 135عکس 



 ٢١٨

یی که به منطقه آسیب وارد نشودویا از لحاظ فیزیکـی بـه   ها روشمواد نفتی اضافی با استفاده از ، در چنین شرایطی

عبور و مرورتوسط وسایل نقلیه در این مناطق بسیار دشوار و . شوند می منطقه آسیب وارد نکند از روي زمین برداشته

  . مشکل است

در ، گیـرد  مـی  بدلیل اینکه تکثیر از طریـق ریشـه گیاهـان صـورت    ، و مناطق تایگا ها مرداب یی مانندها زیستگاهدر 

امکان خسارت زیاد به منطقـه نسـبت بـه زمـانی کـه      ، صورتی که پاکسازي منطقه به روش مکانیکی صورت گیرد

  . وجود دارد، گیرد می پاکسازي به روش خودبخودي صورت

  نفتی ي ها آلودگی آوري جمعهاي  روش
امکان نفوذ آن در زمین و خاك وجود خواهد داشت و این مسـئله  ، نفتی بر روي زمیني ها آلودگی در صورت تجمع

پمپاژ و خلاء ، استفاده از مکش. زیرزمینی و از بین رفتن پوشش گیاهی منطقه خواهد شدهاي  آب باعث آلوده شدن

نفتی باقیمانده و اضـافی بـر   ي ها آلودگی دتوان می به صورت طبیعی و مصنوعی ها جاذب واسکیمرهاي مخصوص و

  . و مناطق کم عمق قابلیت خوبی خواهد داشتها  در داخل رودخانه ها جاذب استفاده از. روي زمین را پاکسازي نماید

  . مواد جاذب آلوده و از بین بردن این مواد کار بسیار مشکلی خواهد بودآوري  جمع استفاده از مواد جاذب به دلیل

این عملیات ، بهترین روش براي از بین بردن مقادیر پایانی نفت به جامانده در منطقه آلوده است، ها جاذباز  استفاده

  . باعث رویش مجدد گیاهان و حاصلخیزي منطقه خواهد شد

  پاکسازي دستی 
 سـتفاده از بیـل مکـانیکی و دیگـر ابـزار و ماشـین آلات کشـاورزي ا       نفتی معمولاًي ها آلودگی ،در پاکسازي دستی

نفتی نیاز به نیروي انسانی زیاد خواهد داشت و باعث صـدمات جـدي بـر    ي ها آلودگی این نوع از پاکسازي. شود می

  . شود می سطوح و به خصوص محیط حساس

  مکانیکی آوري  جمع تجهیزات
ی مدت جدي اثرات طولان، توانند می و لودرها 218اسکراپرها، مکانیکی مثل ماشین خاك برداريآوري  جمع تجهیزات

 و در صـورت امکـان در  هـا   جاده، این تجهیزات براي استفاده در فضاهاي شهري. بر محیط زیست حساس بگذارند

جابجایی مقدار زیادي از خاك به طور انتخاب نشده باعث به وجود آمدن . کشاورزي مورد استفاده هستندهاي  مکان

قبل از ، وده باید دوباره مورد پاکسازي و شستشو قرار بگیرندآلهاي  خاك .آلوده خواهد شدهاي  خاك مقادیر زیادي از

  . این مسئله باعث صرف هزینه زیادي خواهد شد. مناسب دفن شودهاي  مکان اینکه در

  نفتی ي ها آلودگی دیگر پاکسازيهاي  روش
فاده از ایـن روش  با است. نفتی بر روي زمین استفاده از تجزیه زیستی استي ها آلودگی پاکسازيهاي  روش از دیگر

نفتـی گـاهی اوقـات بـا بکـارگیري      ي هـا  آلودگی شود و سرعت تجزیه شدن می نفتی تجزیهي ها آلودگی بخشی از

به عنوان مثال در یک مطالعه آلودگی نفتی در منطقـه تونـدرا بـا    . کند می کودهاي شیمیایی تا ده برابر افزایش پیدا
                                                

٢١٨ Scraper 



 ٢١٩

افزودن مـواد بـه خـاك بـر اسـاس      . یه خوبی از خود نشان دادبکارگیري کودهاي فسفاته درآن منطقه سرعت تجز

عصـر کـربن نشـان دهنـده     ، باشـد  می 1: 1: 100در حدود  P: N: Cمحاسبه به نسبت کربن به نیتروژن به فسفر

  . میزان کربن موجود در نفت و نیتروژن و فسفر است و میزان تجزیه نفت بر اساس ترکیب نفت متفاوت خواهد بود

  نفتی در زیرزمین ي ها دگیآلو پاکسازي
و گرانتر تر  پیچیده، نفتی بر روي سطحي ها آلودگی ي زیرین زمین نسبت بهها بخشنفتی در ي ها آلودگی پاکسازي

  . خواهد بود

 تعیـین موقعیـت  . زیرزمینـی امکـان بیشـتري دارد   هـاي   آب امکان آلـوده شـدن  ، نفتی در زیر زمیني ها آلودگی در

  . زمین بدون شناخت منطقه از لحاظ زمین شناسی کار بسیار مشکلی خواهد بود نفتی در زیري ها آلودگی

هـاي   روش اجرایـی کـردن  . نفتی در زیر زمین محدود و یا متوقف شودي ها آلودگی ابتدا باید حرکت، در مرحله اول

  . د شدنفتی کار بسیار مشکلی است و باعث ایجاد صدمه به زمین آن منطقه خواهي ها آلودگی محدود کردن

یی ها گودالچنین . نفتی به صورت افقی بسیار موثر خواهد بودي ها آلودگی در پخش، 219ي نگه دارندهها گودالحفر 

  . شوند می پر، پس از انجام عملیات پاکسازي به منظور ذخیره سازي مواد زهکشی

یی بـه  هـا  چنین دیـواره . نفتی استي ها آلودگی براي جلوگیري از پخش شدن 220ییها روش دیگر استفاده از دیواره

که متشکل از خاك رس و یا مخلوط سیمان هستند و نفت را در خود نگه داشـته و  ، دوغابی هستندهاي  اسم دیواره

  . آورند می یا آن را به شکل جامد در

درزیـر   نفتیي ها آلودگی زمانی که. روند می نفتی به کاري ها آلودگی فولاد و یا بتون نیز براي نگه داشتنهاي  ورقه

  . توان استفاده کرد می نفتیي ها آلودگی دیگر پاکسازيهاي  روش از، زمین محدود شد

بستگی به نوع آلودگی نفتی و نوع زمین ، گیرد می نفتی مورد استفاده قراري ها آلودگی یی که براي پاکسازيها روش

  . ه استمشخص شد 18است که آلودگی نفتی در آن نشت کرده است که در جدول اي  منطقه

، 222سـیلابی هـاي   روش نفتـی در زیـرزمین شـامل   ي هـا  آلودگی براي پاکسازي221هیدرولیکیهاي  روش استفاده از

غیر قابل نفوذ هاي  خاك ذکر شده در موردهاي  روش. است225وزهکشی به صورت سنگچین224چاه، 223سرازیر شدن

ه بر روي سطح خاك بـا توجـه بـه نـوع     یی با میزان چسبندگی کم کارایی خواهند داشت و زائدات باقیماندها نفت و

  . مانند می زمین باقی

در روش سیلابی از جریان آب به منظور معلق کردن آلودگی نفتی در زمانی که جذب خاك نشده است ویـا زمـانی   

  . شود می استفاده، که نفت به صورت تصادفی به نقاط دیگر حرکت کرده باشد
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 ٢٢٠

 ي نگـه دارنـده اسـتفاده   هـا  گـودال چاه بازیابی و ، مواد نفتی به چاهدر روش سرازیر شدن از آب براي جاري کردن 

  . شود می

 نفـوذ پـذیر در بـالاي سـطح    هاي  خاك سبک درهاي  سوخت عمیق تنها در موردهاي  قرار گرفتن گودال و یا حفره

  . غیر قابل نفوذ مورد استفاده استهاي  خاك

شودو در زیر آلودگی  می نگ پر شده و با خاك پوشیدهاز گودالی که با س، زهکشی به صورت سنگچین تشکیل شده

نفوذ پـذیر قابـل اسـتفاده    هاي  خاك این روش در. نفتی و آب پمپاژمی شودي ها آلودگی گیرد که ازآن نقطه می قرار

  . است و نصب و استفاده از این روش گران است

 در بخش زیرین ها گودال این، شوند می رنفتی حفي ها آلودگی به صورت شیب دار نسبت به، ي نگه دارندهها گودال

زیر زمینی و حرکت آن به سمت هاي  آب گیرند و باعث حرکت مواد نفتی به بخش بالاي می زیرزمینی قرارهاي  آب

 آب و مـواد نفتـی از داخـل گـودال    ، براي اطمینان از ادامـه پیـدا کـردن جریـان    . ي نگه دارنده خواهندشدها گودال

هـاي   آب زمـانی کـارایی لازم را خواهنـد داشـت کـه     ، ي نگه دارنـده ها گودالفاده از روش است. شوند آوري می جمع

روش ایجـاد منافـذ در   . زیرزمینی قابل نفوذ باشدهاي  آب زیرزمینی به سطح زمین نزدیک بوده و خاك بالاي سطح

این روش براي . ستنفتی اي ها آلودگی نفوذ پذیر در بالاي سطحهاي  خاك به منظور جداسازي بخارات از 226خاك

ایـن روش بـراي مـواد    . بنزین در آب و هواي گرم و براي بخشی از ترکیبات سبک نفت خام کارایی خواهد داشـت 

عملیات ، نفتی که براي تبخیر شدن به اندازه کافی سبک نیستند در زمانی که مواد خودشان داراي فشار بخار باشند

که جریان هوا در بین منافذ خاك نفوذ نماید و از پمـپ خـلاء اسـتفاده    تهویه را دچار اختلال خواهد کرد و درزمانی 

  . عملیات تهویه فعال خواهدشد، شود

همچنین بخارات مربوط به مواد سوختی از منطقه عملیات به منظور جلوگیري ازآلـودگی هـواي منطقـه پاکسـازي     

  . خواهد شد

  میننفتی در زیر سطح زي ها آلودگی آوري جمعهاي  روش -18جدول 

  نوع ماده نفتی در نوع خاك
روش 
  هیدرولیکی

ي ها گودال
  نگه دارنده

ایجاد منافذ در 
  خاك

گودبرداري در 
  خاك

 چاه
  آوري جمع

هاي  خاك بنزین در شن و یا
  +  +  √  +  √  کشاورزي

بنزین در مخلوط خاك رس و 
  شن و یا خاك رس

+  +  ◊  +  √  

سوخت دیزل در شن و یا مخلوط 
  +  +  ◊  +  √  خاك کشاورزي

سوخت دیزل در مخلوط خاك 
  √  +  ◊  +  √  رس وشن و یا خاك رس
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نفت خام سبک در خاك 
  +  +  +  +  √  کشاورزي

نفت خام در مخلوط خاك رس و 
  شن و یا خاك رس

+  +  ◊  +  +  

نفت خام سنگین در ماسه و یا 
  مخلوط خاك کشاورزي

+  +  ◊  +  ◊  

نفت خام سنگین در مخلوط 
  رس و شن و یا خاك رس خاك

+  +  ◊  +  ◊  

  قابل قبول یا توصیه شده -√
  شود می تحت شرایط خاص توصیه - +
  . به شکل موردي در بعضی از مناطق مورد قبول است ◊

 نفتـی در ي هـا  آلـودگی  آوري جمع براي) (Intercepto Trenchآوري  جمع چاه: 136عکس 

  . شود می زیرزمینی استفادههاي  آب



 ٢٢٢

متـداول  هـاي   روش حفاري یکـی از . یزان تجزیه زیستی خواهد شدهمچنین باعث افزایش م، ایجاد منافذ در خاك

، به ویژه در مناطق شهري که ایمنی انسان از موضوعات مطرح است، نفتی در زیرزمیني ها آلودگی براي پاکسازي

  . باشد می

ظـور  بـه من . گـردد سـوزي   آتـش  زمین حرکت کـرده و باعـث انفجـارو   هاي  تواند در لایه می بخارات ناشی از بنزین

آلـوده مـورد بسـته    هـاي   خاك آلوده منطقه باید به سرعت حفاري گردد وهاي  خاك ،جلوگیري از نفوذ این بخارات

  . بندي قرار گرفته و براي دفن در مناطق ویژه اینگونه زائدات آماده گردند
در منطقه خواهد  رایجهاي  روش استفاده از روش حفاري همیشه امکانپذیر نیست و استفاده از این روش بستگی به

  . داشت

چـاه جمـع   . گیرنـد  مـی  نفتی در زیرزمین مورد استفاده قراري ها آلودگی در پاکسازي معمولاً، 227جمع آوريهاي  چاه

  . شود می هدایتآوري  جمع شود و بنابراین جریان مواد نفتی به سمت چاه می حفر، هم سطح عمق آب، آوري

نفـت و منطقـه تحـت پوشـش     آوري  جمـع  میـزان ، که به وسیله پمپاژ، استتر  گاهی اوقات میزان سطح آب پایین

  . شوند آوري می جمع مواد نفتی از روي سطح آب به وسیله پمپاژ و یا اسکیمرهاي ویژه. کند می افزایش پیدا

نفتی در زیرزمین مورد استفاده ي ها آلودگی شود و یا براي پاکسازي می دیگر که همیشه پیشنهادهاي  روش یکی از

استفاده از روش تجزیه زیستی در محل است و کارایی این روش بستگی به میزان اکسیژن موجود در ، گیرد می رارق

  . خاك و میزان تجزیه پذیري ماده نفتی دارد

اگر چه اسـتفاده از روش تجزیـه   ، استفاده ازروش ایجاد منافذ در خاك به مشکل کاهش اکسیژن کمک خواهد کرد

  . ي پاکسازي نخواهد بودروش سریعی برا، زیستی

اگر چه استفاده از این مواد ، نفتی در زیر زمین مود توجه هستندهاي  استفاده از مواد شیمیایی نیز براي پاکسازي لکه

امـا  ، توانند باعث جداسازي نفـت از خـاك شـوند    می 228به عنوان مثال مواد فعال سطحی، ایجاد مشکل خواهد کرد

اسـتفاده از مـواد فعـال    . زیرزمینی خواهد شـد هاي  آب بهها  آن طح خاك باعث ورودانتقال این مواد جداشدنی از س

  . ذیربط داردي ها سازمان لازم ازهاي  شیمیایی نیاز به تائیدیه

 شوندو مواد حل شده در آن تصـفیه  می به سطح زمین پمپاژها  آب این، زیرزمینی آلوده شوندهاي  آب در صورتی که

  . شود می

  . استفاده از روش اسمز معکوس و فیلتراسیون کربنی استها،  آب متداول براي تصفیه ایناي ه روش از جمله

که میزان حد استاندارد پایینی نسبت هاي  آب زیرزمینی کار بسیار گرانی است و به طور معمول برايهاي  آب تصفیه

  . کار زمانبري خواهد بود، به حد قابل قبول استاندارد آب دارند
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  نفتی بر محیط زیست ي ها آلودگی اثرات :همفصل سیزد
  

پرندگان آلوده به مواد نفتی یکـی از  . داراي اثرات نامطلوب بسیار زیادي بر روي محیط زیست هستند، نفتیي ها آلودگی

  . نفتی هستندي ها آلودگی نتایج پس از وقوعترین  متداول و شناخته شده

 اثـرات . و دیگـر موجـودات ذره بینـی هسـتند     229ها پلانکتونر روي فیتو همچنین مواد نفتی داراي اثرات بسیار زیادي ب

ایـن فصـل بـه بررسـی     . نفتی بر روي موجودات زنده بسیار متفاوت و تحت تاثیر عوامل مختلف خواهد بودي ها آلودگی

  . پردازد می نفتی در محیط زیستي ها آلودگی اثرات نامطلوب

  اثرات بیولوژیکی 
 بـه نـوع اثـرات    هـا  مـاهی نفتی بر موجـودات مختلـف ازجملـه پرنـدگان و     ي ها آلودگی ت واقعیقبل از پرداختن به اثرا

با توجه به میزان نفوذ 231و مزمن 230اثرات سمی به دو صورت حاد. نفتی بر این موجودات پرداخته خواهد شدي ها آلودگی

که اثـرات سـمی در مـدت زمـان     ، اثرات حاد بدین معنی است. دهند می مواد سمی در بدن موجودات زنده خود را نشان

به عنوان مثال اثرات حـاد در طـول دوره چهـار روزه خـود را     . دهد می موجود زنده خود را نشان 232کوتاه در طول زندگی

درصـد یـا مـدت     10حـدود   که معمولاً، دهد می خود را نشانتر  اثرات مزمن در طول مدت زمان طولانی. دهد می نشان

گاهی اوقات مدت زمان زیـادي بـراي بـروز اثـرات سـمی      . دهد می خود را نشان، وجود زندهزمان بیشتري ازدوره عمر م

اثرات مزمن از جمله اثرات مداوم و طولانی قرارگیري در برابر مواد سمی و خطرنـاك  . مربوط به مواد طول خواهد کشید

اثـرات  . ماندن در شرایط سخت اسـت تولید مثل و توانایی بقا و زنده ، رشد، 233که شامل تغییرات در سوخت و ساز، است

  . برخوردار باشندتري  تواند داراي اثرات کشندگی و یا از اثرات پایین می مواد سمی بر موجودات زنده

میرنـد و بـه    مـی  در معرض تماس بـا مـاده سـمی   هاي  درصد نمونه 50زمانی است که طی آن ، متوسط زمان کشندگی

  . شوند می نمایش داده lc50234صورت 

میلی گـرم   40تا  5که مقدار  دهد می نشان، 236نوعی کک آبی 235وان مثال اثرات آلودگی نفتی بر روي دافنی ماگنابه عن

واحـد میلـی   . شود و حالت کشـنده دارد  می باعث از بین رفتن موجود، ساعت 24ازآلودگی نفتی در مدت زمان  237در لیتر

  . است 238ppm، برابر با قسمت در هزار گرم در لیتر تقریباً

  

                                                
٢٢٩ Phytoplankton 
٢٣٠ Acute 
٢٣١ Chronic  
٢٣٢ Life Span 
٢٣٣ Metabolism 
٢٣٤ Lethal Concentration  
٢٣٥ Daphnia Magna 
٢٣٦ Water Flea 
٢٣٧ The unit of milligrams litre(mg/l) 
٢٣٨ part-per-million 



 ٢٢۴

  

  
شانس کمی براي زنده ماندن ، پرندگانی که مانند شکل فوق آلوده به مواد نفتی هستند: 137عکس 

  .دارند
بسیار کمتر از غلظت کشنده شناسایی و ارزیابی هاي  غلظت توان پاسخ موجود زنده را به ، میسم شناسیي ها آزمایشدر 

تومورهـا یـا   ، است شـامل انـواع فشـارهاي فیزیولوژیـک    اما ممکن ، بسیار متنوعند239تحت دوز کشنده هاي  پاسخ. کرد

مـواد نفتـی باعـث     ppm2به عنوان مثال غلظـت  . باشند، گردد می اختلالات پیش رونده که منجر به مرگ زود هنگام

نفتی بر زندگی موجـودات زنـده   ي ها آلودگی .ساعت خواهد شد 48گیجی و بیهوشی در دافنی ماگنا در طول مدت زمان 

                                                
٢٣٩ Sublethal 



 ٢٢۵

تغییرات در ، تغذیه، نفتی باعث تغییر در تولید مثلي ها آلودگی مختلف تاثیر گذار خواهند بود به عنوان مثال هاي روش به

نفتی در جـانوران و پرنـدگان باعـث    ي ها آلودگی .ي حیوانات و جانداران خواهد شدها زیستگاهرفتار موجودات و تخریب 

کاهش تولید تخـم و کـاهش   ، شامل کوتاهی در نگهداري آشیانه تغییراتی در رفتار این موجودات خواهد شدکه این مواد

  . شدولد در پرندگان خواهد و زاد

نفتی بـا نخـوردن غـذا    ي ها آلودگی گاهی اوقات به، 240ها فک، همچنین رفتارهاي غذایی نیز تغییر پیدا خواهد کرد. شد

باعث ازبین رفـتن و نـابود شـدن و گرسـنگی     نفتی ي ها آلودگی به دلیل وجود، ها زیستگاهازبین رفتن . دهند می واکنش

  . خواهد شدها  فک

نفتـی زمـانی کـه    ي هـا  آلـودگی  .خواهـد شـد  هـا   صدف در نهایت آلودگی باعث به وجود آمدن خطراتی براي ماهیان و

باعث تغییر طعم و مزه گوشت آبزیان خواهد شـد و ایـن طعـم    ، موجودات زنده در غلظت کافی از هیدروکربن قرار دارند

  . فاده مواد براي انسان را غیر ممکن خواهد ساختاست

بعد از وقوع آلودگی نفتـی در یـک   . که این مسئله حتی تا یکسال بعد از وقوع آلودگی نفتی هم ممکن است اتفاق بیافتد

ي گیرند و آن مناطق مدتها براي جلـوگیر  می غذایی در آن منطقه مورد آزمایشات شیمیایی و طعم قرارهاي  گونه، منطقه

تواننـد وارد بـدن    می از راههاي مختلفی ها آلودگی .بسته و محدود خواهند شد، از انتشار آلودگی براي ماهیگیري تجاري

  . باشد می وجذب از طریق زنجیره غذایی241هضم، موجودات زنده شوند که شامل تماس فیزیکی

خطوط ساحلی و یـا خشـکی قـرار بگیرنـد و      ،نفتی در سطح آبي ها آلودگی توانند در تماس با می حیوانات ویا پرندگان

  . شود می گاهی اوقات مواد نفتی به طور مستقیم توسط جاندار بلعیده

افتد که پرنده به شکل تصادفی مواد نفتـی را بـه عنـوان     می نفتی به طور مستقیم زمانی اتفاقي ها آلودگی عمل بلعیدن

جذب مواد فرار در ماده نفتـی  . کند می از روي پر و بال خود تمیزدهد و یا مواد نفتی را  می مواد غذایی مورد مصرف قرار

، افتـد  مـی  از دیگر موارد متداول قرار گیري در برابر مواد نفتی است که در مورد موجـودات سـاکن و یـا گیاهـان اتفـاق     

  . افتد می همچنین آلوده شدن به وسیله مواد فرار به وسیله پرندگان اتفاق

این مـواد بـراي   . شوند می تولوئن و بنزن است که از طریق پوست و غشاء گیاهان جذب، د فرارحاوي موا، نفت خام تازه

توانند در معرض آلودگی نفتی قرار  می بعد از وقوع آلودگی نفتی موجودات زنده. بسیار سمی و خطرناك هستند، موجودات

  . شود می بگیرندکه از طریق چرخه غذایی منتقل

با سوخت و ساز آن در بدن موجود زنـده   سمی دربافت بدن موجودات زنده است که معمولاًتجمع مواد ، 242تجمع زیستی

  . آید می به وجود

                                                
٢٤٠ Seal 
٢٤١ Ingestion 
٢٤٢ Bioaccumulaton 



 ٢٢۶

به عوامل بسیاري همچون میـزان حساسـیت موجـود زنـده بـه      ، 243نفتی بر گیاهان و جانوران منطقهي ها آلودگی اثرات

میم مجدد تر  توانایی احیاء و، دوري از آلودگی نفتی تمایل براي، آلودگی نفتی در منطقهآوري  جمع پتانسیل، آلودگی نفتی

  . بستگی خواهد داشت، از زندگی که موجود زنده در آن مرحله از زندگی قرار دارداي  و مرحله

که این عوامل بستگی ، دهد می میزان آمادگی و توانایی موجود زنده در مقابله با مواد نفتی و اثرات آن را نشان، حساسیت

، نقشه حساسیت منطقه که در اختیار کارکنان بخش مقابله بـا آلـودگی اسـت   . صل و شرایط آب و هوایی داردف، به گونه

، 244پتانسـیل احیـاء مجـدد    . دهـد  مـی  نفتی را نشـان ي ها آلودگی موجود در منطقه نسبت بههاي  میزان حساسیت گونه

  . عنی زمان قبل از وقوع آلودگی نفتی داردی، بستگی به میزان توانایی موجودات زنده براي بازگشت به حالت اولیه

توانند  میاي  نواحی صخرهي ها سیستماکو به عنوان مثال، بازگشت به حالت اولیه از چند روز تا یک سال زمان خواهد برد

ي موجـودات  ها واکنشنفتی یکی دیگر از ي ها آلودگی دوري از. نفتی پاکسازي شوندي ها آلودگی در مدت چندین ماه از

نفتی که بر روي سطح آب هاي  ازلکهها  فک و دلفین، از جمله ماهیهاي  بعضی از گونه. نفتی استي ها آلودگی ه بهزند

  . کنند می حرکت، نفتی وجود نداردي ها آلودگی کنند و به نقاطی که می هستند دوري

. ر ایـن زمینـه ادامـه دارد   شوند کـه تحقیقـات د   می نفتی جذبهاي  بعضی از پرندگان به دلیل خطاي دید به سمت لکه

، سمور آبی، پرندگان، موجودات، توان بازگشت منطقه به حالت اولیه، ازدیگر مسائلی که درگیر با وقوع آلودگی نفتی است

  . فک و دیگر موجودات به حالت اولیه است

ایـت اثـرات مـواد    بازگشت به حالت طبیعی براي بسیاري از گیاهان و موجودات بسیار سخت و غیر ممکن است و در نه

هاي  میزان حساسیت بیشتري نسبت به گونه، جوان ترهاي  به عنوان مثال گونه. نفتی به سن موجودات زنده بستگی دارد

نفتی بسـیار حسـاس   ي ها آلودگی نسبت به، ریخته استها  آن زمانی که موهايها  دهند و فک می از خود نشانتر  مسن

  . هستند

  محل زندگی موجودات آبزي
نفتـی در دریـا را   ي ها آلودگی زمانی که اثرات. ي مختلف استها زیستگاهگونه و ،  ا شامل دسته وسیعی از اکوسیستمدری

جـانوران بـی   ، بی مهرگـان ، موجودات کف زي، پلانکتون، ها ماهیباید اثرات مربوط به آن در رابطه با ، کنیم می بررسی

  . خاص پرداخته شودي ها سیستماکو گیاهان دریایی و، جزر ومدي جانداران ساحلی و بین، پستانداران دریایی، 245تحرك

در برابـر   نفتـی هـاي   آلـودگی  واکنش یکسانی نسبت بـه ، کنند می زندگی 246کلیه گیاهان و جانورانی که در آب شیرین 

 ینـه در اگر چـه مطالعـات کمتـري در ایـن زم    . دهند می از خود نشان، کنند می گیاهان و جانورانی که در آب شور زندگی

شیرین کمتراست و این مسئله با توجه به عمق هاي  آب شیرین صورت گرفته است ولی میزان حلالیت نفت درهاي  آب

  . آزاد جبران خواهد شدهاي  آب شیرین نسبت بههاي  آب کم

                                                
٢٤٣ Flora And Fauna 
٢٤٤ Recovery 
٢٤٥ Epontic Organism 
٢٤٦ Fresh Water 



 ٢٢٧

سـرعت  . خاصیت سمی و کشندگی بیشتري دارند، و آبگیرها به دلیل عمق کم ستون آب ها باتلاق نفتی درهاي  آلودگی

هـا   آب ي نفتی در ایـن ها هیدروکربن باعث رقیق شدن سریع و کاهش غلظتها  جریان بالاي آب در بسیاري از رودخانه

  . خواهد شد

اثرگذار  )(Periwinkleتواند بر موجودات زنده به عنوان مثال  می نفتیي ها آلودگی: 138عکس 

  .باشد

   ها ماهی
یکی از منابع مهم غذایی  ها ماهیجنبه محیط زیستی و اقتصادي به دلیل اینکه  از دو ها ماهینفتی بر ي ها آلودگی اثرات

  . گیرد می مورد توجه قرار، هستند

ي آروماتیـک  هـا  هیـدروکربن  در خطر قرارگیري در برابـر  248ي کف زيها ماهیو  247ي پلاژیکها ماهیهر دو دسته از 

مختلـف نفتـی   هاي  نفتی با توجه به گونههاي  ک نمونهي آروماتیها هیدروکربن میزان سمیت. نفتی در ستون آب هستند

 کنـد و  می گرچه در دریاهاي آزاد به دلیل سرعت جریان بالا میزان غلظت کاهش پیدا، در داخل ستون آب متفاوت است

بـا  . نفتی از غلظت بالایی برخوردار هسـتند ي ها آلودگی خورها و مناطق نزدیک به ریزش، نفتی در خلیجهاي ها آلودگی

ماهیان ، توجه به اینکه غلظت بالاي مواد نفتی در بسیاري از موارد منجر به مرگ و میر تعداد زیادي از آبزیان خواهد شد

  . تحت کشنده بسیار حساس هستندهاي  غلظت نفتی تحت تاثیري ها آلودگی در برابر
                                                

٢٤٧ Pelagic(mid-water) 
٢٤٨ Bottom Dwelling 
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دریـایی در آب شـور و شـیرین    ي هـا  غلظت بعضی از مواد هیدرو کربنی که خاصیت سمی و کشنده براي بعضی از گونه

  . فهرست شده است 19دارند در جدول شماره 

نشان دهنده این مطلب است که گـاهی اوقـات حیـات    ) عکس پایین( و) عکس بالا( :139عکس 
  . شوند می وحش درگیر عملیات مقابله با آلودگی نفتی

ن عملیات مقابلـه بـا   دهد که با بوم در حی می را نشان) ) belugنهنگ ، 140و عکس  139عکس 
  . کند می آلودگی نفتی بازي



 ٢٢٩

یی کـه داراي سـن بیشـتري    هـا  ماهی. ي نفتی بسیار مهم استها هیدروکربن بهها  آن در میزان حساسیت ها ماهیسن 

هـاي   گونـه ، دهـد  می به عنوان مثال آزمایشات نشان. جوانتر هستندهاي  داراي حساسیت کمتري نسبت به گونه، هستند

داراي هـاي   ي نفتی نسبت به گونهها هیدروکربن آزاد با میزان سن پائین در حدود صد برابر نسبت بههاي  بآ يها ماهی

ي نفتـی در مقابـل   هـا  هیـدروکربن  همچنین تخم ماههیاي آزاد نسبت بـه . داراي حساسیت بالاتري هستند، سن بیشتر

  . برابر حساسترهستند 70جوان در حدود هاي  گونه

فراوانـی مـواد غـذایی و سـلامت     ، دمـاي آب ، ي نفتی میزان شوريها هیدروکربن ر بر میزان سمیتاز دیگر عوامل موث

  . موجود در آب استهاي  عمومی گونه

 هـا  مـاهی نفتی ممکن است موجب بروز بعضی از خطرات پاتولوژیکی و فیزیولـوژیکی در  ي ها آلودگی قرارگیري در برابر

ها  آن هستند و خطري براي بقاي موجودات زنده به دنبال ندارند و بعضی از بعضی از این خطرات موقتی و زودگذر. شود

کـه در طـولانی مـدت باعـث بـروز خطراتـی در       ، در میزان جذب مواد غذایی و رشد موجودات زنده اثر گذار خواهند بود

  . سلامت موجودات زنده خواهد شد

تغییرات ساختاري در باله و کـاهش  ، به اختلالات بینایی توان می نفتیي ها آلودگی از جمله مشکلات در برابر قرارگیري

  . اشاره کرد ها ماهیوزن 

ي هـا  هیـدروکربن  نفتی بر سطح وي ها آلودگی ماهی ازهاي  در بعضی از شرایط کنترل شده آزمایشگاهی بعضی از گونه

از ماهیـان  اي  ر نتیجه تنها دستهد. شود نمی آزاد مشاهدههاي  آب ولی این رفتار در، کنند می نفتی حل شده در آب دوري

تواند در رفتار تخم گذاري  می نفتیي ها آلودگی .توانند از آن فرار کنند می نفتیي ها آلودگی در صورت قرارگیري در برابر

که مثل مـاهی   249کنند می شیرین مهاجرتهاي  آب به ها اقیانوسریزي از آب شور  یی که براي تخمها ماهیاز اي  گونه

، گردد می شیرین برهاي  آب گذرانند و سپس براي تخم گذاري به می شورهاي  آب ه زندگی بزرگسالی خود را دردور، آزاد

  . اثر گذار باشد

ي نفتی را از دست بدهند و این مدت زمان از مـدت قـرار   ها هیدروکربن و دیگر موجودات آبزي تمایل دارند که ها ماهی

تا رسیدن به غلظت پائین در حدود یـک سـال بـه طـول      ها هیدروکربن ندهگیري ماهی در برابر غلظت زیاد و تحت کش

  . خواهد انجامید

  ترکیبات نفتی معمول، میزان سمیت ترکیبات قابل حل در آب -19جدول 

 Lc50  نام متداول  گونه  ویژگی  نوع ماده نفتی
Mg/l  

  زمان
  ساعت

 Daphnia Magna    بنزین
Artemia 

  48  50تا 20  کک آبی

 Daphnia Magna    سوخت دیزل
Artemia  48  7تا  1  کک آبی  

  96  12تا  6  کک آبی Alberta sweat Daphnia Magna  نفت خام سبک
                                                

٢٤٩ Anadromous 



 ٢٣٠

Mixed Blend Artemia  
نفت خام 
  متوسط

Arabian light 
 

Daphnia Magna 
Fundulus  

حلزون دو 
  اي کفه

10  96  

نفت خام 
  سنگین

Arabian Heavy 
IFO- 
180  

Daphnia Magna 
Artemia   48  8تا  5  آبیکک  

  96  2  کک آبی C   Water Fleaبانکر 
LC50= استاندارد سمیت که باعث کشتن نیمی از نمونه ي جمعیت حیوانات آزمایش شده از طریق قرار گیري  اندازه

) ) ppmبر حسب میکروگرم یا میلی گرم در لیتر یا قسمت در میلیون LC50. شود می گرفتن در معرض استنشاق
  . شود یگیري م اندازه

  

یی که داراي لارو ها کنند و یا گونه می نزدیک به خطوط ساحلی زندگی و یاکف دریا، ي که نزدیک به سطح آبها ماهی

  . نفتی خواهند داشتي ها آلودگی آسیب پذیري بیشتري نسبت به، و یا تخم هستند

  

  دهد می یک ماهی مرده در نزدیک محل وقوع آلودگی نفتی را نشان: 141عکس 



 ٢٣١

  لانکتونپ
و  250شامل فیتو پلانکتون ها پلانکتون. کنند می شامل گیاهان کوچک و موجوداتی هستند که در آب زندگیها،  پلانکتون

هسـتند کـه در   ها  گیاهان میکرو سکوپی هستند که شامل جلبک و دیاتومهها،  پلانکتونفیتو . هستند 251ها پلانکتونزئو 

موجـودات  هـا،   پلانکتـون زئـو  . بستگی بـه نـور بـراي فتوسـنتز دارد    ها  آن گیکنند و زند می بالایی آب زندگیهاي  لایه

از این لحاظ که بخش آخـر چرخـه غـذایی را     ها پلانکتونکنند و  می تغذیه ها پلانکتونمیکروسکوپی هستند که از فیتو 

ه غذایی موجودات به این طریق نفتی که توسط پلانکتون هضم و یا جذب شده وارد چرخ، مهم هستند، دهند می تشکیل

این چرخه ادامـه پیـدا خواهـد    ، شود و تا زمانی که مواد نفتی توسط ماهی و پستانداران دریایی دیگر هضم شود می دیگر

  . کرد

  . دهند می مختلفی را نشانهاي  حساسیت ي نفتی موجود در آبها هیدروکربن به میزان ها پلانکتونو زئو  ها پلانکتون

. ي نفتی حساس هستند و با میزان غلظت کمی از مواد نفتی از بـین خواهنـد رفـت   ها دروکربنهی نسبت به ها پلانکتون

نفتی ي ها آلودگی اثرات تحت دوز کشنده. ي نفتی را در خود نگه دارندها هیدروکربن توانند مقادیر کم از می ها پلانکتون

پاسخ دهی طبیعی بـه نـور در ایـن موجـودات      کاهش تغذیه و ایجاد اختلال در، باعث ایجاد بی حسی ها پلانکتونبر زئو

  . خواهد شد

  252بی مهرگان کف زي
مـاهی و دیگـر   ، کنند که شـامل پلانکتـون   می از موجودات هستند که در کف دریا زندگیاي  دسته، 253جانوران کف زي

، 256چنـگ سخت پوستان مثـل خر ، 255کرمها، 254مانند صدفهااي  شامل جانوران دو کفهزي  مهرگان کف بی .استها  گونه

  . هستند 259و آمفیپادها 258لابستر ، 257میگو

و دسـته دوم کـه    260کننـد  مـی  دسته اول که در زیر رسـوبات زنـدگی  ، شوند می به دو دسته تقسیمزي  کف بی مهرگان

و  264توتیـاي دریـایی  ، 263گاسـترو پودهـا  ، 262متحرك شامل ستاره دریاییهاي  گونه. 261کنند می دربالاي رسوبات زندگی

                                                
٢٥٠ Phytoplankton 
٢٥١ Zooplankton 
٢٥٢ Benthic Invetebrates 
٢٥٣ Benthos 
٢٥٤ Calms 
٢٥٥ Polychate Worms 
٢٥٦ Crab 
٢٥٧ Shrimp 
٢٥٨ lobster 
٢٥٩ Amphipod 
٢٦٠ Benthic Infauna 

Benthic Epifauna٢٦١  
٢٦٢ Slowmoving Starfish 
٢٦٣ Gastropod 
٢٦٤ Sea Urchin 
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کوچک هسـتند کـه منبـع غـذایی مهمـی بـراي       مهرگان  بی و 265ایزو پود، ع که شامل آمفیپادهامتحرك سریهاي  گونه

  . ماهیان هستند

کـه ایـن عمـل در اثـر     ، خواهد شدزي  کف نفتی بر روي رسوبات باعث کشته شدن موجوداتي ها آلودگی انباشته شدن

گـاهی  . افتـد  مـی  ده به ذرات رسوب اتفـاق حرکت آهسته رسوبات به همراه نفت چسبی. رسوب گذاري اتفاق خواهد افتاد

غلظت . کند می اوقات نفت براي رسوب کردن به اندازه کافی وزن دارد و به راحتی همراه رسوبات به سمت پایین حرکت

بـه خصـوص در منـاطق کـم عمـق و نزدیـک        266ي نفتی در ستون آب باعث کشته شدن اپی فوناها هیدروکربن بالاي

  . ساحلی خواهد شد

موجـودات در مرحلـه   . خواهـد شـد  زي  مهرگان کـف  بی باعث تاثیرات بر زندگی، مختلفهاي  شکل نفتی بهي ها آلودگی

در حـال  هـا   آن پرندگانی که پرهاي. نفتی حساسیت بیشتري دارندي ها آلودگی لاروي نسبت به موجودات بالغ نسبت به

  . هستندتر  نفتی حساسي ها آلودگی به نسبت، ریختن است و یا موجوداتی که از تحرك کمتري برخوردار هستند

در موجودات زنده خواهد شد که این مسئله  267هیدروکربنهاي تحت دوز کشنده باعث خفگی و یا باعث حالت شبه مرگ

نشت سوخت دیزل در سواحل شرقی آمریکا کـه بـه   ، میلادي 1996در سال . افتد می اتفاقزي  مهرگان کف بی بیشتر در

لابستر که به سـمت سـاحل کشـیده شـده     ها  میلیون باعث مرگ، سواحل آمریکا پراکنده شدهصورت طبیعی در نزدیک 

  . نیز از بین رفتندزي  کف دیگر و موجوداتهاي  در این حادثه گونه. گردید، بودند

یی ها بخشتوان به تاثیرات بر روي رشد و ایجاد نقص در  میزي  مهرگان کف بی نفتی بر رويي ها آلودگی ازدیگر موارد

کـاهش تغذیـه و   ، نابـالغ هاي  تخم کوچکتر وهاي  و اختلالات تولید مثلی مانند بچه ها انداماز بدن و ناهنجاري در رشد 

، ي نفتـی هـا  هیدروکربن نفتی را از طریق استفاده ازي ها آلودگی توانند میزي  مهرگان کف بی .مشکلات دیگر اشاره کرد

 تمیـز هاي  آب پس از قرار گرفتن درزي  مهرگان کف بی اکثر. ات جذب نمایندآلوده و یا از طریق رسوبهاي  آب تنفس در

که میـزان آلـودگی زیـاد اسـت سـرعت      هاي  محیط در. نفتی را در داخل بدن خود پالایش نمایندي ها آلودگی توانند می

از سـایر  تـر   عسـری  خیلـی ، موجوداتی که داراي تحـرك کمتـري هسـتند   . به طول بیانجامد ها ماه، ممکن است، پالایش

در زي  کـف  تمـام موجـودات   معمولاً. روند می نفتی هستند و خیلی سریع از بیني ها آلودگی جانداران در خطر مواجهه با

  . نفتی کوتاه مدت مواد نفتی قرار دارندي ها آلودگی برابر

  موجودات زنده بی تحرك
کننـد و بسـیاري ازایـن     مـی  زیـر یـخ زنـدگی    گیاهان و موجوات میکروسکوپی هستند که در،  موجودات زنده بی تحرك

ایـن  . دهنـد  مـی  نفتـی نشـان  ي هـا  آلـودگی  به ها پلانکتونهستند و واکنش مشابهی مانند  ها پلانکتونموجودات شبیه 

حساستر هستند و باقی ماندن نفت به طور مستقیم در محل زندگی این موجودات باعث  ها پلانکتونموجودات نسبت به 

  . ن این موجودات خواهد شدمرگ و از بین رفت

                                                
٢٦٥ Isopod 
٢٦٦ Epifauna 
٢٦٧ Death like 
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تشکیل مجدد این گروه از موجـودات در زیـر آب بسـیار    ، ماند می باقی ها سالو یا  ها ماهو به دلیل اینکه نفت در زیر یخ 

محدودیت اصـلی در رشـد   . کند و آهسته خواهد بود و این شرایط بستگی به خصوصیات جغرافیایی منطقه خواهد داشت

ن زندگی در زیر یخ و نبود نور کافی و سطح دماي پائین است به همین دلیل موجودات زنده از این موجودات کمبود امکا

  . بین رفته و به آسانی جایگزین نخواهند شد

  پستانداران دریایی
شیر دریـایی  ، 268فک، مختلف بستگی خواهد داشتهاي  نفتی برروي پستانداران دریایی به گونهي ها آلودگی میزان تاثیر

گیرند و همچنین اثـر ایـن    می در این فصل مورد بررسی قرار 273وخوك ماهی 272ها دلفین، 271ها وال، 270یاییفیل در، 269

اگر چه این دو گونه جز پستانداران دریایی نیستند ولی این موجـودات بیشـتر   ، مواد بر روي خرسهاي قطبی و سمور آبی

فیـل دریـایی از جملـه حیوانـاتی     ، شیرهاي دریایی ها، جانورانی همچون فک. نمایند می اوقات خود را در کنار آب سپري

  . نفتی در اذهان مردم هستندي ها آلودگی هستند که در هنگام وقوع

کننـد در   مـی  و سواحل پرت و دور افتـاده زنـدگی  ها  صخره، به دلیل اینکه این حیوانات در خطوط ساحلی جزایر کوچک

ي جـوان  ها فوكنفتی در سطح بالا باعث مرگ و از بین رفتن ي ها آلودگی .نفتی بسیار حساس هستندي ها آلودگی برابر

خـود غـذا   هـاي   توانند به بچـه  نمی شود و این حیوانات می ي ماده بلعیدهها فوكنفت گاهی اوقات به وسیله . خواهد شد

شـد و  بچه فوك  10000زمانی که آلودگی نفتی به وقوع پیوست باعث مرگ در حدود ، در سواحل جنوبی آمریکا. بدهند

  . بالغ از این آلودگی جان سالم به در بردندهاي  گونه

  

                                                
٢٦٨ Seal 
٢٦٩ Sea Lion 
٢٧٠ Walruses 
٢٧١ Whales 
٢٧٢ Dolphins 
٢٧٣ Propoises 
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نفتی قـرار گرفتـه   ي ها آلودگی که در بین دهد می را نشان یک سمور آبی، این عکس: 142عکس 

  . است

ي هـا  يها فوكشده است و بسیاري از نشین  ها ته نفتی که بر روي صخرهي ها آلودگی: 143عکس 
گیرند و بسیاري از  می نفتی قراري ها آلودگی تحت تاثیر، آیند می ساحل دریایی که به این نواحی از

   .دهند می نفتی از دستي ها آلودگی جان خود را بر اثر، ي جوانها فوك
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قـرار گـرفتن در   . شیرهاي دریایی و فیل دریایی خواهد شـد ، ي بالغها فوكنفتی باعث مرگ ي ها آلودگی مقادیر زیاد از

همچنین باعث ایجاد اخـتلال در خاصـیت ضـد    ، جوان و بالغ باعث ازدست دادن موهاي  تی در گونهنفي ها آلودگی برابر

  . آب بودن بدن این موجودات و قدرت شناوري خواهد شد

شـیر  ، هـا  فـوك قرارگیـري  . انجام گرفته اسـت ، نفتی فرارمی کنندي ها آلودگی تحقیقات مبنی بر اینکه این موجودات از

در برابر مواد نفتی باعث خارش چشمی و در صورت طولانی مدت قرارگیـري در برابـر ایـن مـواد      دریایی و فیل دریایی

  . باعث آسیب رساندن به چشم این موجودات خواهد شد

در صورت قرار گیري مـداوم موجـودات زنـده در    ، دهد می ي هضم شده نشانها هیدروکربن مطالعات انجام شده بر روي

تجمع مواد نفتی در کبد و دیگر اندام موجودات زنده خواهد شد و این مقادیر در طـی چنـد    نفتی باعثي ها آلودگی برابر

شیر ، ها فوكآن بر روي گیري  اندازه هفته کاهش پیدا خواهد کرد که اثرات طولانی مدت آن هنوز مشاهده نشده است و

  . دریایی و فیل ماهی بسیار مشکل خواهد بود

نفتی در ستون آبی ي ها آلودگی آیند در برابر می ت زمانی که براي تنفس برروي آبدلفین و خوك ماهی ممکن اس، وال

نفتی به طور واضح گزارش ي ها آلودگی هنوز بر اثرها،  مرگ این گونه، علیرغم این مسائل، و یا در سطح آب قرار بگیرند

چسبد و به دلیل اینکه ایـن   نمی ندارانتواند به این دلیل باشد که نفت به پوست این پستا می که این مسئله، نشده است

 ازهـا   و دلفـین هـا   همچنـین وال . مانـد  نمـی  باقیها  آن نفت بر روي سطح بدن، موجودات داراي سرعت بالایی هستند

  . کنند می آلوده دوريهاي  آب نفتی و ازي ها آلودگی

بیشتر اوقـات  ، خرسهاي قطبی. وجود داردنفتی توسط والها ي ها آلودگی اطلاعات کمی در رابطه با اثرات هضم و بلعیدن

کند ودر صورت وقوع آلـودگی   می خرس قطبی در بین یخهاي شناور شنا. گذرانند می خود را در نزدیک و یا در کنار دریا

نفتی باعث مـرگ ایـن موجـودات    ي ها آلودگی که بلعیدن، بلعد می هر بار براي تمیز کردن خود مقداري از نفت را، نفتی

بلعند کـه   می را ها نفت شوند و این می ي روان جلبها نفت خرسهاي قطبی به سمیت مواد نفتی به خصوص .خواهد شد

  . این عوامل باعث بیماري و بروز مرگ در خرسهاي قطبی خواهد شد

نفتی بر روي خرسهاي قطبـی  ي ها آلودگی مطالعات اندکی بر میزان کشنده بودن، با توجه به مشکل بودن انجام تحقیق

  . جام شده استان

کنند و بیشتر زمان خود را در آب و یا تغذیه سخت پوستان برروي بسـتر   می در نزدیک سواحل زندگی 274سمورهاي آبی

نفتـی در محـل   ي هـا  آلـودگی  درصـد از  30پـس از قـرار گـرفتن در مجـاورت      سـمورها معمـولاً  . کننـد  می آب سپري

و در نتیجـه  هـا   آن دن سمورها باعث از دست رفتن حـرارت بـدن  چسبیدن مواد نفتی به ب. روند می زیستگاهشان از بین

خود را تمیز کنند که این مسئله باعـث بلعیـده   ، کنند می سمورها پس از وقوع آلودگی نفتی سعی. خواهد شدها  آن مرگ

  . اطلاعات کمی در خصوص نفت بلعیده شده وجود دارد، در مورد خرس قطبی. خواهد شدها  آن شدن نفت توسط

                                                
٢٧٤ Otters 
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حیوان به حالت طبیعی ، در صورتی که نفت بلعیده شده مقدار کمی باشد، شود می بعضی از موارد تورم شکمی مشاهدهدر 

  . باز خواهد گشت

در صـورتی کـه   . یابنـد  می شوند و به مراکز پاکسازي و احیاء انتقال می بعضی از سمورهاي آبی توسط متخصصین گرفته

عملیات پاکسازي و احیـاء مشـکل و گـران    . دي از سمورها نجات پیدا خواهند کردسریع انجام گیرد تعدا، عملیات انتقال

به علاوه گاهی اوقات امکـان مـرگ حیوانـات    . نگهداري شوند، است و حیوانات باید در حدود چند ماه قبل از آزاد سازي

  . انسان باشد وجود دارد که ممکن است به دلیل شرایط حمل و نقل حیوانات توسطها  آن بعد از آزاد سازي

  275زیست بوم مناطق جزر و مدي
. کننـد  می مناطقی هستند که در آن حیوانات در مناطق ساحلی بین جزر و مدي بالا و پایین زندگی، مناطق جزر و مدي

این زیست بوم ویژه شـامل  . نفتی بسیار آسیب پذیر هستندي ها آلودگی این موجودات به دلیل قرار گیري مداوم در برابر

 .هسـتند اي  و کرمهـاي لولـه  ا ه ـ صـدف  ،277نرم تنان شکم پا، صدفها، 276بی پایههاي  بارناکل، میگو، حلزونها،  خرچنگ

 منطقـه ) احیاء مجدد( تشکیل. خواهد شدها  نفتی سنگین در بسیاري از موارد باعث از بین رفتن بیشتر گونهي ها آلودگی

بـه طـول    هـا  سـال و یا  ها ماهوقوع آلودگی ممکن است پس از وقوع آلودگی با بازگشت مجدد جانداران متحرك پس از 

  . بیانجامد

نفتـی  ي هـا  آلـودگی  .بی حرکت مهمترین عامل احیاء مجدد مناطق آلوده به مواد نفتی اسـت هاي  رویش گیاهان و گونه

ي هـا  بنهیـدروکر  تجمـع  تولید مثـل ، نفتی بر میزان رشدي ها آلودگی .گذارند می بیشترین اثرشان را بر موجودات ساکن

 نفتـی را از خـود دور  ي هـا  آلـودگی  ،تمیـز هـاي   آب در هنگام قرار گیـري در ها  صدف وها  خرچنگ .نفتی اثر گذار است

رسـند و در پوسـت    مـی  نفتی به حالت بلـوغ زود رس ي ها آلودگی اغلب در زمان قرارگیري در برابرها  رچنگخ .کنند می

  . شود می تاخیر ایجادها  آن اندازي

سـبک نفتـی از   ي هـا  آلودگی در رابطه بااي  رفتار مشابه، کنند می ی که در مناطق بین جزر و مدي زندگیدیگر موجودات

  . دهند می خود نشان

مخرب است که باعث از بین رفتن منابع غذایی خواهد شد و هاي  روش پاکسازي به وسیله آب گرم و با فشار بالا ازجمله

  . جاد خواهد کرددر احیاء مجدد مناطق جزر و مدي تاخیر ای

غیر مخرب شامل آب سـرد و آب بـا   هاي  روش نفتی به وسیلهي ها آلودگی نفتی در مناطقی کهي ها آلودگی جمع آوري

  . خواهد بودتر  سریع بسیار، پذیرد می فشار پائین انجام

  

  

                                                
٢٧٥ Intertidal Fauna 
٢٧٦ Sessile Barnacles 
٢٧٧ Limpet 
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  278گیاهان دریایی
و  279ماکروجلبکهـا ، بین جزر و مـدي اي ه جلبک. دهند می را تشکیلها  جلبک دسته بزرگی از گیاهان و، گیاهان دریایی

  . نفتی هستندي ها آلودگی نفتی بسیار زیاد در معرضي ها آلودگی علفهاي دریایی در هنگام بروز

  280بین منطقه جزر و مديهاي  جلبک
جانوران این منطقه . مهمترین منبع غذایی براي موجودات منطقه جزر و مدي هستند، بین منطقه جزر و مديهاي  جلبک

. حتـی مقـادیر کـم حسـاس هسـتند     ، نفتـی ي هـا  آلـودگی  نفتی هستند و این موجودات در برابري ها آلودگی تاثیر تحت

  . جلبکهاي بین منطقه جزر و مدي جزء اولین موجوداتی هستند که پس از وقوع آلودگی نفتی احیاء خواهند شد

نفتی حتی به میزان کم بر ي ها آلودگی بروزکنند و در صورت  می و رسوبات رشداي  بر روي مناطق صخرهها  جلبک این

  . دهند نمی دوباره تشکیل کلونیها،  روي سطوح صخره

پوشیده شده از نفت در صورت هوازدگی نفت و عدم خروج ترکیبات فـرار دوبـاره بـر    اي  بر روي سطوح صخرهها  جلبک

یز به روش پاکسازي به روش آب گـرم  نها  جلبک ،مثل جانوران بین منطقه جزر و مدي. روي صخره مستقر خواهند شد

از بـین خواهنـد   هـا   جلبـک  با استفاده از روش نامناسب پاکسازي مقادیر زیادي از، در واقع. و با فشار بالا حساس هستند

و تغییر رنـگ ایـن موجـودات     281میزان تنفس، نفتی باعث کاهش تولید مثلي ها آلودگی رفت و اثرات کشنده مربوط به

  . خواهد شد

ها  آن که هر دو 283و کلپ282اشنه ي دریایی، شامل دو گروه متداول از گیاهان در آمریکاي شمالی هستندها  جلبک ماکرو

  . شامل دو گونه و زیر گونه هستند

نفتی بـه دلیـل وجـود مخـاط     ي ها آلودگی که در مناطق جزرو مدي ساکن هستند از خطرات مربوط به، اشنه ي دریایی

نفتـی سـنگین بـه    ي هـا  آلودگی .جلوگیري خواهد کرد به دور هستندها  آن ن مواد نفتی بهکه از چسبیدها  آن موجود در

  . چسبد و باعث مرگ و از بین رفتن گیاهان خواهد شد می گیاهان

اشـنه ي دریـایی و   . شود می نفتی پوشیدهي ها آلودگی کنند و به ندرت توسط می عمیق زندگیهاي  آب در معمولاً، کلپ

ي ها آلودگی باشند و این موجودات با توجه به مدت زمانی که در برابر می ي نفتی را داراها هیدروکربن کلپ توانایی جذب

  . به دنبال خواهد داشتها  آن خطر مرگ و ممنوعیت را براي، نفتی درستون آب قرارمی گیرند

خطـر  ، قـرار بگیرنـد  نفتـی  ي هـا  آلـودگی  در صورتی که این موجودات مدت زمان کمی در حدود چنـد سـاعت در برابـر   

  . وجود خواهد داشتها  آن مسمومیت تحت دوز کشنده براي

                                                
٢٧٨ Marine Plant 
٢٧٩ Macro-Algae 
٢٨٠ Intertidal A 
٢٨١ Rate Respiration 
٢٨٢ Fucus 
٢٨٣ Kelp 
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 کـاهش رشـد و تجمـع   ، کـاهش تولیـد مثـل   ، تغییر رنگ، نفتی بر گیاهان شامل از دست دادن برگهاي ها آلودگی اثرات

ایـن گیاهـان   . نـد نمای مـی  تمیز خـود را پـالایش  هاي  آب گیاهان در هنگام قرارگیري در. باشد می ي نفتیها هیدروکربن

دهند و کل زیست بوم در صـورت بـروز    می مختلف جلبک را تشکیلهاي  مختلفی از جانوران و گونههاي  زیستگاه گونه

  . احیاء مجدد گیاهان منطقه ممکن است در حدود چندین سال به طول بیانجامد. مشکلات دچار آسیب خواهد شد

گیـاه آب  . و در تمام نواحی و موقعیتهاي اطـراف گسـترده هسـتند    علفهاي دریایی در نواحی جزر و مدي موجود هستند

این گیـاه از جملـه گیاهـان آونـدي     . روید و برگهاي درازو مار مانندي دارد می گیاهی نواري است که در زیر آب، 284پیچ

ري در ایـن گیاهـان در هنگـام قـرار گی ـ    . ي نفتی حساس هستندها هیدروکربن علفهاي دریایی به. متداول دریایی است

متوسط در مدت چند ساعت از بین خواهند ي ها آلودگی نفتی با غلظت پایین در مدت چند روز ودري ها آلودگی مجاورت

چندین سال طول خواهد کشید که مـورد احیـاء مجـدد قـرار     ، شوند می نفتی کشتهي ها آلودگی گیاهانی که توسط. رفت

  . گیرند

  ي ویژهها بوم زیست
این مناطق به دلیل وجود پناهگاه براي پرنـدگان و  . ي مهم هستندها بوم از جمله زیست 285وري نمکی و لب شها مرداب

  . برخوردار هستنداي  از اهمیت ویژه ها ماهی

 ي شـور بـه  هـا  مـرداب . مناسبی براي پـرورش بسـیاري از پرنـدگان دریـایی و حیوانـات هسـتند      هاي  مکان این مناطق

ي ها آلودگی توسطها  آن اینکه در مسیر جزر و مد قرار دارند و سطح وسیعی ازبه دلیل ، نفتی حساس هستندي ها آلودگی

  . شوند می نفتی پوشیده

، کـه بـه آب و هـواي ملایـم وابسـته هسـتند       هـا  مـرداب نـوع دیگـر از  . اند ي نمکی توسط علفزار پوشیده شدهها مرداب

  . مشابه دارندي ها یژگیو که 287است که در نواحی قطب شمال قرار دارد و علف گندمی  286اسپارتینا

هـا   حجم وسیعی از گیاهان و سنگریزه ها مرداب .پوشیده شده است 288جگنها  توسط درختچه ها مرداب اي بخش حاشیه

به  ها مرداب نفتی دري ها آلودگی اثرات. گرداند که در پیوستن به زنجیره دریا نقش مهمی خواهد داشت می را به دریا باز

  . بستگی خواهد داشتنفتی ي ها آلودگی میزان

 .باعـث از بـین رفـتن مـرداب نخواهـد شـد      ، کند نمی نفتی که به طور مشخص نفوذي ها آلودگی مقدار کم تا متوسط از

نفتی سنگین باعث نفوذ ي ها آلودگی .توانند در طی مدت زمان یک تا دو سال مورد احیاء مجدد قرار بگیرند می ها مرداب

سال طـول   10احیاي مجدد مرداب به طور کامل در حدود . سریع جانوران خواهد شدنفت در بین رسوبات و باعث مرگ 

  . خواهد کشید

                                                
٢٨٤ Eel Grass 
٢٨٥ Brackish 
٢٨٦ Spartina 
٢٨٧ Puccinellia 
٢٨٨ Sedge 
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تواند در حدود قرنهـا در منطقـه دسـت     می میزان نفت پوشیده شده در منطقه، با توجه به میزان فعالیت و پویایی مرداب

  . نخورده باقی بماند

که بر زندگی پرندگان و جانوران منطقه ، اهان منطقه خواهد شدنفتی سنگین باعث از دست رفتن پوشش گیي ها آلودگی

  . اثر خواهد گذاشت

  . خواهد شد، شود می که از طریق ریشه تکثیر، هر گونه فعالیت پاکسازي باعث از بین رفتن گیاه اسپارتینا

 بسـیار بیشـتر از  پاکسازي به صورت فیزیکی بسیار حساس هستند و اثـرات مخـرب ایـن روش    ي ها فعالیت به ها مرداب

  . نفتی اثر گذار خواهد بودي ها آلودگی

  289مناطق قطبی 
مطالعـات انجـام شـده بـر روي سـمیت و      . نفتی هستندي ها آلودگی در هنگام بروز، مناطق قطبی به عنوان مناطق ویژه

قطـب جنـوب   یی کـه در هـا  به نسبت گونه. یی که در قطب شمال هستندها گونه، دهد می نفتی نشاني ها آلودگی اثرات

رشد و پرورش مجدد ایـن گونـه   ، در این مناطقها  به دلیل تنوع کم گونه. هستندتر  نفتی حساسي ها آلودگی هستند به

بسیار طـولانی  ، به دلیل اینکه مدت زمان تجزیه مواد نفتی در قطب. مدت زمان زیادي به طول خواهد انجامید، گیاهان

 آوري ، جمـع با توجه به دلایل ذکر شده. در محیط باقی خواهند ماندتري  یترکیبات فرار و سمی مدت زمان طولان. است

  . نفتی در مناطق قطبی نسبت به مناطق معتدل و استوایی کار دشوارتري استي ها آلودگی

ي مرجانی ها سنگآب . اند در مناطق اقیانوس آرام و کارائیب را اشغال کرده، سطح وسیعی از دریا، ي مرجانیها سنگآب 

و هـا   جلبک ،ها ماهیبه پناهگاهی براي ها  متنوع و پیچیده اجتماعات جانوران دریایی هستند که این گونههاي  گونه جزء

  . جانداران بی مهره هستند

 ي حل شده و پراکنده شده در آب دریاها هیدروکربن غلظت، دهد می نفتی نشاني ها آلودگی مطالعات انجام شده بر روي

  . ي مرجانی و ساکنین آن را از بین ببردها سنگز آب تواند حجم وسیعی ا می

متـري هسـتند    6یی که نزدیک به سطح آب در حدود ها سنگآب ، میزان آسیب دیدگی به میزان عمق آب بستگی دارد

 مرجانی دوباره جمعیتشان را به حالت اولیـه بـر  هاي  جانوران در صورت وجود تپه. هستندتر  نفتی حساسي ها آلودگی به

تنفس و همچنین تغییر رنگ ، مثل کاهش رشد ها مرجاننفت همچنین داراي اثرات کشنده بر روي جمعیت . ردانندگ می

  . است ها مرجانطبیعی 

  290مانگرو
ایـن گیاهـان زیسـتگاه وسـیعی     . هستنداي  از جمله درختانی هستند که در حاشیه نوار ساحلی در مناطق حاره، مانگروها

  . شوند می هوایی در هم تنیده در هوا تشکیلهاي  گروها به وسیله ریشهمان. براي موجودات زنده هستند

                                                
٢٨٩ Arctic Environment 
٢٩٠ Mangrov 
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نفتـی و  ي هـا  آلـودگی  وقـوع . کند می هوایی تنفسهاي  گیرد و توسط ریشه می ریشه این گیاهان اکسیژن کمی از خاك

هـان و  نفتـی گیا ي هـا  آلـودگی  در صورت وقـوع . هوایی باعث مرگ مانگروها خواهد شدهاي  مسدود شدن منافذ ریشه

رشد مجدد گیاهان مانگرو در مناطق آلوده بـه مـواد   . در خطر آلودگی هستند، کنند می جانورانی که در این منطقه زندگی

نفتی باعث رشد کم و از دست دادن برگ و تغییر رنـگ  ي ها آلودگی اثرات. انجامد می نفتی در حدود دهها سال به طول

  . گیاهان خواهد شد

  کی نفتی در خشي ها آلودگی
بیشـتر  . باقی خواهد مانـد اي  شود و به صورت محلی و منطقه نمی نفتی بر روي خشکی به راحتی پاکسازيي ها آلودگی

پوشش نفـت خـام در   . انواع مواد نفتی در خاك نفوذ کرده و باعث آلودگی و از بین رفتن موجودات آن منطقه خواهد شد

به دلیل پتانسیل کـم منطقـه در برابـر آسـیب     . ر منطقه خواهد شدمنطقه باعث از بین رفتن و مرگ گیاهان و درختان د

 .دریـایی خواهـد بـود   هـاي   محـیط  نفتـی در منطقـه بسـیار کمتـر از    ي ها آلودگی تاثیرات، پذیري در برابر آلودگی نفتی

  . نفتی در خشکی در فصل دوازدهم مورد بررسی قرار گرفته استي ها آلودگی

  پرندگان
پرهـاي  . گیرنـد  مـی  نفتی قراري ها آلودگی آبی تحت تاثیرهاي  محیط موجوداتی هستند که درن تری قابل رویت، پرندگان

زمانی که پـر پرنـدگان   . نفتی در سواحل و دریا آلوده به مواد نفتی خواهد شدهاي  با لکهها  آن پرندگان در هنگام برخورد

دهند و  می حرارت بدن خود را سریع از دست، وريشود با از دست دادن خاصیت عایق بودن و شنا می آلوده به مواد نفتی

  . خواهد شدها  آن این مسئله باعث مرگ

بلعیـدن  . بلعند و بلعیدن آن باعث مرگ پرندگان خواهـد شـد   می پرندگان براي تمیز کردن بال و پر خود مقداري نفت را

  . خواهد شد ري پرندگانسینه پهلو و اختلالات رفتا، کبدياي،  رودهاي،  مواد نفتی باعث مشکلات معده

نفتـی توسـط   ي هـا  آلـودگی  بلعیـدن . جوان انتقال خواهند دادهاي  نفتی را به تخمها و جوجهي ها آلودگی ،پرندگان آلوده

  . در پرندگان خواهد شدها  پرندگان باعث اختلالات در تخم گذاري و کاهش تعداد تخم

 خـود نیـز انتقـال   هـاي   تخـم  د نفتی را بهموا، پرندگانی که آلوده به مواد نفتی هستند: 145عکس 

اند،  یی که هنوز از تخم بیرون نیامدهها دهند و این موضوع گاهی اوقت باعث از بین رفتن جوجه می

  . خواهد شد
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مرغ ماهیخوار و دیگر پرندگان مسـتعد قـرار گـرفتن در    ، پلیکانها،  شامل اردك، کنند می پرندگانی که در سواحل زندگی

  . دگی مواد نفتی هستندبرابر خطر آلو

ي هـا  آلـودگی  در بسیاري از موارد در حین بروز. همواره در خطر آلودگی هستند، آلودههاي  آب پرندگان با شیرجه زدن در

 بـه کـار گرفتـه شـده در    هـاي   روش. وجـود دارد ، شـود  می که مشخصهایی  مکان نفتی نیاز به احیاء مجدد پرندگان در

در این روش تنها . هنوزبه طور کامل نهایی و انجام نشده استها  هستند و این پیشرفت اخیر در حال پیشرفتي ها سال

باید نگهداري شوند و نیـاز بـه   ، کنند و پرندگانی که خیلی بیمار هستند می نیمی از پرندگانی که از خطر مرگ نجات پیدا

  . اقدامات مراقبتی خواهند داشت

است و باعث اثرات جـانبی  تري  ده به مواد نفتی نسبت به پستانداران کار سادهپاکسازي پرندگان آلو، علیرغم این مسائل

  . نفتی خواهد شدي ها آلودگی مربوط به

  اند، نجات نخواهند یافت هاي نفتی شده پرندگانی که به شدت دچار آلودگی: 146عکس 

  وارد شدهي ها آسیبارزیابی 
نفتـی  ي هـا  آلـودگی  اخیر پس از وقوعي ها سال است که دري ها یتفعال وارد شده به منطقه از جملهي ها آسیبارزیابی 

یی است که ها که شامل بررسی مناطق آلوده به مواد نفتی براي محاسبه میزان خسارت وارد شده به گونه، افتد می اتفاق

ه محیط زیست و محاسبه به میزان آسیب وارد شده ب ها روش از جمله اهداف این. نفتی قرار دارندي ها آلودگی در معرض
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اطلاعاتی براي گسترش مطالعـات بـه منظـور تـرمیم و احیـاي      هاي  داده. می باشدنفتی ي ها آلودگی بررسی اثرات کلی

  . باشد می پاکسازي سواحل الزامیهاي  مجدد سواحل و برنامه

  
 این مـرغ مـاهی  . نفتی نیستندي ها آلودگی متوجه خطرات مربوط به معمولاً، پرندگان: 147عکس 

  . کند می نفتی حرکتي ها آلودگی خوار در بین

ي ها زمیننفتی و هاي  چاه خسارات زیاد به، نفتی باعث ایجاد آتش سوزيي ها آلودگی: 148عکس 
  . باتلاقی در منطقه را تحت تاثیر قرار خواهند داد

اطلاعاتی به منظور مقابله بـا  هاي  دادهآوري  جمع این مطالعات به منظور تعیین هزینه براي مقابله با خسارات وارد شده و

  . آلودگی نفتی است

ي وارد شده به منطقه براساس بررسی میزان گیاهان و جـانوران موجـود در منطقـه و بررسـی وضـعیت      ها آسیبارزیابی 

  . موجود درمقایسه با زمان وقوع قبل از آلودگی است
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وضعیت منطقـه موجـود بـا    ، ه وجود نداشته باشددر صورتی که اطلاعات در خصوص جانوران و گیاهان موجود در منطق

ي هـا  آلـودگی  در ایالت متحده آمریکا بررسی و ارزیابی خسـارت وارده . درنزدیکی آن منطقه بررسی خواهد شداي  منطقه

موجود و میزان آسیب وارده به منطقـه  هاي  نفتی به محیط زیست اجباري است و ارزیابی این موارد شامل بررسی هزینه

  . ودخواهد ب

هـاي   و میزان برآورد ها آسیببررسی . نرم افزارهایی براي بررسی میزان آسیب وارد شده به منطقه طرح ریزي شده است

  . بسیار مشکل خواهد بود

  291ترمیم و احیاء مجدد
مناطق مورد مطالعه براسـاس رویـش   . وارد شده به منطقه استي ها آسیبترمیم و احیاء مجدد منطقه بر اساس ارزیابی 

  . شوند می پرندگان و حیوانات موجود در منطقه ایجاد، مجدد گیاهان

نفتی در منطقه باعث از بین رفتن پایداري منطقه خواهد شـد و پایـداري اکولـوژیکی منطقـه را دچـار      ي ها آلودگی بروز

ه نیـاز بـه   در نقـاط آسـیب دیـد   . گاهی اوقات بازگشت محیط به حالت اولیه غیر ممکن خواهـد بـود  . اشکال خواهد کرد

  . جایگزینی جدید گیاهان و حیوانات براي رسیدن به تعادل اولیه خواهد بود

به . گردند می بسیاري از مناطق آلوده به مواد نفتی بعد از گذشت چند سال به حالت اولیه باز، بر خلاف موارد عنوان شده

شت این مرداب به حالـت اولیـه را غیـر ممکـن     بازگ،  عنوان مثال مرداب نیوجرسی که آلوده به مواد نفتی بود و محققین

این باتلاق بعد از رشد مجدد گیاهان در منطقه و بازگشـت حیوانـات بـومی منطقـه بـه حالـت اولیـه        ، اعلام کرده بودند

  . بازگشت

  292مزیت زیست محیطی خالص
محـیط زیسـت را بـه حـداقل     تلاش دارند اثرات وارده بـر  ، نفتی هستندي ها آلودگی افرادي که مسئول مقابله با، امروزه

  . در نظر گرفتن اثرات زیست محیطی از تخریب محیط زیست جلوگیري خواهد کرد. ممکن کاهش دهند

نفتـی در  ي هـا  آلودگی نفتی از محیط به اندازهي ها آلودگی به عبارت دیگر این سوال مطرح است که آیامراحل پاکسازي

  محیط زیانبار خواهد بود یا خیر؟

 نفتی اثـرات زیانبـار بیشـتري نسـبت بـه     ي ها آلودگی پاکسازي منطقه از، شود می انی که تشخیص دادهگاهی اوقات زم

پاکسـازي  هـاي   روش در بعضـی از مـوارد  . گیـرد  نمی پاکسازي منطقه صورت، نفتی در محیط خواهد داشتي ها آلودگی

 اکسـازي منطقـه در نظـر گرفتـه    روش بـراي پ تـرین   نفتی از محیط بررسی و غیر مخربي ها آلودگی مختلف پاکسازي

  . شود می

                                                
٢٩١ Restoration 
٢٩٢ Net Environmental Benefit 
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  واژه نامه

  
  ) (Absorptionجذب 

  . بدون اینکه در داخل آن ماده نفوذ کند، چسبد می بر روي سطح ماده دیگرياي  که مادهاي  مرحله

  ) (Adsorptionجذب سطحی 

ایـن جـذب بـه وسـیله     . اسـت ي موجود در یک مایع یا گاز در تماس با یک سطح جامد ها مولکول یا ها اتم فرآیند جذب

جذب سطحی با نیروهاي کم اثر با برد بلند مانند واندروالسی آغاز و بـا نیروهـاي   . شود می نیروهاي چسبندگی آب انجام

  . یابد می قوي کوتاه برد مانند یونی و فلزي پایان

  ) (Air or Water Streamجریان آب یا هوا 

این . شود می ان آب و یا هوا باعث انتقال ویا محدود کردن آلودگی نفتینفتی که در جریي ها آلودگی روش محدود کردن

ي شـناور بـر روي آب مـورد    هـا  بـوم  و یا در محل قـرار دادن ها  روش براي سراریز کردن مواد نفتی از زیر سطح اسکله

  . استفاده است

  ) Alcohols(ها  الکل

 الکـل ، متصل به کـربن یـک آلکیـل داشـته باشـد      )(OHدر شیمی به هر ترکیب شیمیایی که یک گروه هیدروکسیل 

در شـمار گـروه مهمـی از    هـا   در شیمی الکـل . استCnH2n+1 اي  فرمول کلی یک الکل ساده غیر حلقه. گویند می

 بدسـت هـا   آن کنند و بسیاري از ترکیبهاي شیمیایی از می شرکتاي  ي گستردهها واکنشترکیبات شیمیایی هستند و در 

  . آیند می

توان مربوط به پیوند هیـدروژنی   می که آن را، ي هم وزن خود دماي جوش بالاتري دارندها هیدروکربن ر میاندها  الکل

  . نیاز داشته باشدها  آن شود انرژي بیشتري براي شکستن پیوند بین مولکولی می دانست که سببها  الکل

شود و زمانی که نیـاز بـه ذکـر شـماره      می افزوده )ول(  تنها در آخر نام آلکان یک، به روش آیوپاكها  در نامگذاري الکل

  . گیرد می قرار) ول ( عدد بین نام آلکان و پسوند، کربنی که عامل الکلی بر روي آن قرار دارد باشیم

  ) (Alkanesآلکان 

نـد دو یـا   در واقع پیو. چسبد می اتم هیدروژن یا کربن 4پیوند به  4هر اتم کربن با ها  آن یی هستند که درها هیدروکربن

که بخـش  ، استCH4متان ، آلکانترین  ساده. استCnH2n+2 ها آلکانفرمول کلی . وجود ندارد ها اتم سه گانه بین

. گـازي هسـتند  ي هـا  آلکاندیگر C4H10وبوتان C3H8پروپان ، C2H6اتان . دهد می عمده گاز طبیعی را تشکیل

 هـا  آلکـان . مایع هسـتند ي ها آلکانرین ت مهم، C8H18واکتانC7H16هپتان ، C6H14هگزان ، C5H12پنتان 
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متفاوت ها  آن در ها اتم اما آرایش، یی که فرم مولکولی یکسان دارندها مولکول .راست زنجیر یا شاخه دار باشند، توانند می

ان از هم ها آلکانخواص فیزیکی . داراي ایزوم هستند، یی که چهار یا تعداد بیشتري اتم کربن داشته باشندها آلکان. است

هاي  یک مولکول آلکان فقط به وسیله پیوند. سازگار است ها آلکانکند و با ساختار  می الگوي خاص فیزیکی متان پیروي

  . شود می زیاد، ي کربنها اتم دماي ذوب و جوش با افزایش شمار. شود می کووالانسی بر پا نگه داشته

  ) (Alkenesآلکن 

توانند هیـدروژن   می یعنی، سیر نشده هستندها،  آلکن. کربن دارند -نه کربنیی هستند که یک پیوند دو گاها هیدروکربن

  . شود می از روش زیر استفادهها  آن براي نامگذاري، بگیرند و سیر شوند

  ) پسوند ان+به عدد یونانی( کربني ها اتم تعداد

دو گانه ي کربن وجود دارد و یک پیوند ها  آن بوده و در ساختار n<2به طوریکه CnH2nفرمول عمومی این ترکیبات 

  . باشند می) یگانه( بقیه ي پیوندها ساده

 توانند با جذب یک مولکول هیدروژن به هیدروکربن سیر شده می زیرا، باشند می سیر نشدهي ها هیدروکربن جزءها،  آلکن

  . تبدیل شوند) ها آلکان(

  ان+تعداد اتم کربن: ها نامگذاري آلکن

  : ارد زیر صادق استموCnH2nها  در مورد آلکن

  . کلیه ي پیوندها از نوع یگانه بوده و فقط یک پیوند دو گانه وجود داردها،  در آلکن

 Ambientمحیط 

  شرایط آب و هوایی و دما در یک زمان خاص، فضاي در برگیرنده

 Anaerobicغیر هوازي 

 بدون اکسیژن زندگیهاي  محیط درها  تريباک بسیاري از. حالتی است که در آن اکسیژن وجود ندارد، شرایط غیر هوازي

  . شوند می ي غیر هوازي تجزیهها باکتريگیرند به آهستگی توسط  می مواد نفتی که در روي رسوبات قرار. کنند می

 Aromaticآروماتیک 

، آروماتیکهـا . دشود که در ساختار خود داراي حلقه با پیوند دو گانه هستن می از ترکیبات آلی گفتهاي  آروماتیک به خانواده

حتـی بـه ظـاهر    ، برخی از این مـواد . باشند می دهند که شامل بنزن و مشتقات آن می دسته وسیعی ازترکیبات را تشکیل

کنند که یکی از صفات شـاخص ایـن دسـته از     می ي جانشینی شرکتها واکنشدر ها  آروماتیک. شباهتی به بنزن ندارند

 .دارنـد هـا   و نفـتن هـا   تفـاوت بسـیاري بـا پـارافین    ، نظـر شـیمیایی و فیزیکـی   از ، يهـا  هیدروکربن گروه. باشد می مواد

باشند و اغلب مانند یک ترکیب سـیر   می شامل یک جا حلقه بنزنی سیر نشده ولی بسیار پایدار، آروماتیکی ها هیدروکربن
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، زایلـن  -ارتـو ، تولـوئن  ،بنـزن : ي آروماتیکی موجود در نفت خـام عبارتنـد از  ها هیدروکربن برخی از. کنند می شده عمل

  . کومن و غیره است، نفتالین، زایلن -پارا، متازایلن

 API Gravityدرجه 

 محاسبه، که یک درجه بندي آمریکایی استAPIوزن مخصوص نفت خام را بر حسب درجه ، در اکثر کشورهاي جهان

وپـایی بـا درجـه بنـدي     وزن مخصـوص نفـت خـام را در کشـورهاي ار    ، مشابه همین درجه بنـدي و سـنجش  . کنند می

Baumeاندکی از درجه ، کنند که از لحاظ مقدار می محاسبهAPIباشد می کمتر .  

، APIدرجه 30الی 20نفت متوسط با ، APIدرجه  20الی 10نفت سنگین با :  APIانواع مختلف نفت بر حسب درجه 

  . سنگین بودن آن است مطلوبیت و ارزش نفت به موارد فوق و سبک یا، APIدرجه  30نفت سبک با بیش از

را بـه  هـا   آن توان به همان آسانی نمی زیرا، قطران و نفت سنگین نسبت به نفت خام از مطلوبیت کمتري برخوردار است

  . ماند می نفت سنگین بر جاهاي  از فرآورده، مقادیر زیادتريها  آن بنزین تبدیل کرد و پس از فرآوري و پالایش

 Asphalt آسفالت

ماسه و قیر ، ترکیبی است که از مخلوط کردن شناي  ماده، آسفالت. باشد می بسیار چسبنده یا شبه جامدي، سیاهاي  ماده

آسفالت به صورت عام به مایع . شود می باند فرودگاه و پشت بام ساختمان به کار گرفته، شود و در ساخت جاده می ساخته

تشـکیل شـده اسـت و در دي    هـا   آن و مشـتقات  ها دروکربنهی از شود که عمدتاً می شبه جامد یا جامدي اطلاق، غلیظ

آسـفالت  ، آسفالت با توجه به نحوه کاربرد و اختلاط به سه دسته آسـفالت گـرم  . شود می سولفید کربن به طور کامل حل

  . شود می حفاظتی و آسفالت سرد تقسیم

  ) (Asphaltenesآسفالتین 

بـه دلیـل   . دهد می بیشترین ماده تشکیل دهنده آسفالت را تشکیل بزرگترین ترکیب قطبی موجود در نفت که، آسفالتین

به راحتی تجزیه پذیر نیست و عدم تجزیه پذیري این ترکیب  این ترکیب) وزن سنگین( وجود ترکیبات مولکولی سنگین

  . مقدار زیاد از ترکیب آسفالتین بر رفتار مواد نفتی اثر گذار خواهد بود. علت دوام آن است

  ) Back Shore(پس کرانه 

ایـن بخـش از سـاحل منطبـق بـر      . از کرانه که حد فاصل پیش کرانـه و خـط سـاحل در خشـکی قـرار دارد     اي  منطقه

Supralittoral Zone شدید و هنگامی که امواج با بالاترین میزان مـد همـراه اسـت   ي ها طوفاناست و فقط طی ،

  . گیرد می تحت تاثیر آب قرار

 Barrel بشکه

  . باشد می لیتر9873/158یک بشکه نفت برابر با . لیتر است 200تا 100ر با واحد حجمی براب
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   Benthosبنتوز 

  موجودات بستر زي موجود در کف دریا شامل پلانکتون و ماهی 

   Biodegradationتجزیه زیستی 

مرحلـه تجزیـه   . اسـت ها  قارچ وها  باکتري مثلها،  شامل تجزیه مواد به عنوان غذا توسط میکروارگانیسم، تجزیه زیستی

بـیش از  . مواد مغذي و میزان اکسـیژن موجـود در محـیط دارد   ، مواد نفتی بسیار آهسته و بستگی به میزان دماي محیط

  . ي نفتی به عنوان منبع انرژي را دارندها هیدروکربن توانایی استفاده ازها  گونه از میکرو ارگانیسم200

  Biodegradation Agentعوامل تجزیه کننده زیستی 

این ترکیبات . این عوامل بر روي ساحل و یا خشکی براي سرعت بخشیدن به تجزیه مواد نفتی در محیط زیست هستند

بـراي تجزیـه    هـا  هیدروکربن که فعالیت، شامل افزایش دهنده زیستی شامل کودهاي شیمیایی و دیگر ترکیباتی هستند

  . دهند می شدن را افزایش

 Biological Productivityتوان بیولوژیکی 

بر اساس میزان کربن ذخیره شده در بافتها بر اسـاس یـک    بیولوژیکی جمعیت و اکوسیستم که معمولاًي ها فعالیت معیار

به عنوان مثال باتلاق و خورها داراي ، بعضی از محیطها داراي توان بیولوژیکی بالاتري هستند. شود می دوره زمانی بیان

ي هـا  طـرح  توان بیولـوژیکی در هنگـام تصـمیم گیـري در    . به مناطق فراساحلی هستند توان بیولوژیکی بالاتري نسبت

  . پاکسازي از اهمیت برخوردار استهاي  اقتضایی و در الویت

 Boiling Pointنقطه جوش 

 کند و در دمایی که در آن فشار بخار ماده و فشار اتمسفر و یا فشار خـارجی  می دمایی که در آن ماده شروع به جوشیدن

درجه سانتی گراد باشدونقطه جوش  550تا 30نقطه جوش نفت خام و ترکیبات نفتی ممکن است در حدود . شود می برابر

 . مواد نفتی در عملیات پاکسازي مواد نفتی تاثیر گذار خواهد بود

 Boom Failureمعایب مربوط به بوم 

امـواج و  ، کـه شـامل وزش بـاد   ، زیر بوم خواهد شدي محدود کننده که باعث نشت مواد نفتی از ها بوم نقائص مربوط به

  . شدن و فرو رفتن بوم در داخل آب خواهد شدور  غوطه این عوامل باعث. معایب ساختاري است

  Brine Channelتونل نمکی 

 زیرین آب یخ زده در دریا که در آن آب شور و نمکی در حـین یـخ زدن سـریع محـدود    هاي  یک مسیر کوچک در لایه

شروع بـه آب  ها  که مواد نفتی در زیر لایه آب یخ زده هستند در هنگامی که یخ، حققین به این نتیجه رسیدندم. شود می

  . جاري خواهند شد، کنند می شدن



 ٢۴٩

  ) (Bubble Barrier سدهاي حبابی

انحراف  باعث ها حبابداراي منافذ به روي آب آمده و این هاي  که از طریق لوله، ي هوا هستندها حباباین روش شامل 

  . قابل استفاه استها  گاه لنگر این روش در مناطقی مانند. مواد نفتی از روي سطح آب خواهند شد

  ) Bulk Carrier(فله بر 

زغـال سـنگ و یـا    ، سنگ معـدن ، که براي حمل و نقل مقادیر زیاد از محصولاتی همچون غلات، کشتی اقیانوس پیما

  . سایر مواد طراحی شده است

  B  Bunker Bبانکر 

  . که به عنوان سوخت دریایی و در بویلرهاي صنعتی مورد استفاده هستند) 5شماره ( سنگین نفت خام نسبتاً

  C Bunker Cبانکر 

  . که به عنوان سوخت دریایی و یا در بویلرهاي صنعتی مورد استفاده است) 6شماره  ( نفت خام سنگین

  ) (Burn Efficiencyکارایی سوختن 

این روش شامل درصد مواد نفتی است که ، شود می استفادهIn Situ Burning سوزاندن در محل زمانی که از روش

  . که مقدار مواد حاصل از سوختن تقسیم بر مواد اولیه خواهد شد، شود می به وسیله روش سوختن از روي آب جدا

  ) (Burn Rateسرعت سوختن 

 میـزان سـرعتی کـه مـواد نفتـی در آن سـوزانده      ، گیرد می امنفتی در محل انجي ها آلودگی زمانی که عملیات سوزاندن

در  سرعت سوختن تقریبـاً . شود می شود نسبت به میزان ضخامت مواد نفتی است که با گذشت زمان ضخامت آن کم می

  . میلی متر بر دقیقه است 4تا  3حدود 

 Capillary Actionخاصیت موئینگی 

) بسـیار باریـک  اي  لولـه ( اگـر یـک لولـه مـوئین    . چسبندگی سطحی است فیزیکی ناشی از نیروهايهاي  یکی از پدیده

اما اگر همین لوله را در جیوه مایع قرار ، رود و سطح آن مقعر خواهد بود می آب در لوله بالا، را در آب قرار دهیماي  شیشه

آب و شیشـه نیـروي   ي هـا  مولکـول  بـین . کند می ایستد و سطح محدب پیدا میتر  جیوه از سطح قبلی خود پایین، دهیم

ي آب هـر چـه   هـا  مولکـول  بنابراین، آب با یکدیگر استي ها مولکول چسبندگی سطحی قویتر از نیروي چسبندگی بین

  . روند می شوند و در لوله بالا می ي شیشه در سطح داخلی لوله موئین کشیدهها مولکول بیشتر به طرف
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  )  Carbon Number( تعداد اتم کربن

 نوع خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ماده بر اساس تعـداد . کربن موجود در یک مولکول هیدروکربنی است يها اتم تعداد

  . عدد در دماي معمولی مایع است 4تا  1به عنوان مثال آلکان با تعداد اتم کربن بین . شود می ي کربن بیانها اتم

  ) Catalyst( کاتالیزور

، سرعت رسیدن ماده به حالت تعـادل در سیسـتم را  ، مخلوط واکنش افزوده شود گویند که اگر به می رااي  ماده، کاتالیزور

فلـز  ، بـه عنـوان مثـال   . دهـد  می آن را افزایش دهد و معمولاً می تغییر، بدون آنکه دستخوش تغییر شیمیایی پایدار شود

  . شود می یون مواد نفتیوانادیم به عنوان عنصر کمیاب در نفت خام به عنوان کاتالیزور باعث افزایش سرعت اکسیداس

کاتالیزورهایی مثل سیلیکا و آلومینیم در طی فرایندهاي پالایش نفت خام براي افزایش تجزیه ترکیبات بزرگ نفتـی بـه   

  . گیرد می ترکیبات کوچکتر و در برج تقطیر و شکافت کاتالیستی مورد استفاده قرار

  Centrifugal or Vortex Skimmer اسکیمر سانتریفیوژي یا اسکیمر گردابی

 Chemical Barrier سد شیمیایی

ایـن  . سطحی باعث افزایش پراکندگی مواد نفتی بر روي آب خواهند شـد هاي  که به عنوان اصلاح کننده، مواد شیمیایی

ي هـا  آلـودگی  این گونه از مواد شیمیایی تنها بـر روي . مواد نفتی بر روي آب خواهند شد، مواد شیمیایی باعث پراکندگی

  . تاثیر گذار خواهند بوداند،  ی که به تازگی بر روي آب ریخته شدهنفت

  ) (Chemical Dispersionپراکندگی شیمیایی 

  . پراکندگی مواد نفتی در ستون آب به دلیل به کار بردن مواد دیسپرسنت در داخل آب است

  ) (Chocolate Mousseموس شکلات 

ایـن ترکیبـات در داخـل آب از میـزان     . دهـد  می درصد آن را آب تشکیل 80تا  50مواد نفتی در داخل آب که به میزان 

این حالت در هنگامی که مـواد نفتـی داراي گرانـروي بـالایی هسـتند و همچنـین در       ، پایداري بالایی برخوردار هستند

  . شود می دریاهاي مواج ایجاد

  ) Containment(محدود کردن 

براي جلوگیري از پراکنـدگی آن و آسـان   ، شود می که در داخل آب ریختهفرایند محدود کردن آلودگی نفتی در هنگامی 

  . آن از روي آب استآوري  جمع کردن
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  ) (Containment Boomي محدود کننده ها بوم

نفتـی جلـوگیري خواهنـد    ي ها آلودگی ساختارهاي مکانیکی شناور که بر رو و یا زیر سطح آب از انحراف و پخش شدن

بخش شناوري و بخش سطح آن براي جلوگیري از شناور شدن مواد نفتی بـر روي بـوم و همچنـین     شامل، ها بوم. کرد

  . دامنه بوم براي جلوگیري از خارج شدن مواد نفتی از زیر سطح بوم هستند

  . نفتی در آب هستندي ها آلودگی به عنوان بخش مکمل درعملیات پاکسازي ها بوم

  Contingency Plan طرح اقتضایی

ایـن طـرح شـامل    . شـود  مـی  نفتـی پـیش بینـی   ي هـا  آلـودگی  ح براي پیشرفت بهتر عملیات در هنگـام وقـوع  این طر

دستورالعملهایی براي صنایع ویژه یا کل منطقه براي بالا بـردن سـرعت و کـارایی پاکسـازي منطقـه در هنگـام انجـام        

  . و اقتصادي در نظر گرفته شده است اجتماعی، حفاظت از مناطق بیولوژیکی مهم، عملیات است و همچنین در این طرح

  ) (Countermeasureاقدامات متقابل 

  . شود می یی که براي مقابله با آلودگی نفتی در نظر گرفتهها روش

 Critical Velocityسرعت بحرانی 

بـه  سرعت بحرانی بـا توجـه   . نفتی از زیر دامنه بوم خواهد شدي ها آلودگی کمترین سرعت آب که باعث از دست رفتن

میزان عمق و طول دامنه بوم نیز در میزان سـرعت  . گرانروي و میزان ضخامت آلودگی نفتی متفاوت خواهد بود، چگالی

سـرعت  ، زمانی که بوم در زاویه درست نسبت بـه جریـان قـرار دارد   ، براي بیشتر مواد نفتی. بحرانی اثر گذار خواهند بود

  . تاس) نات 1( متر بر ثانیه 5. 0بحرانی در حدود 

  Crude Oilنفت خام 

. دهنـد  مـی  هیدروژن و کربن است که ترکیب هیدروکربنی را تشکیل، عناصر موجود در نفت خامترین  مهمترین و اصلی

اکسیژن و بعضـی از ترکیبـات معـدنی مثـل نمکهـا و      ، نیتروژن، همچنین شامل ترکیبات دیگري مانند گوگرد،  نفت خام

  . کروم است وانادیم و، نیکل، عناصر کم مقدار

 Densityچگالی 

که ، دهند می نشان ℓدانند و آن را با علامت اختصاري  می چگالی را مقدار جرم موجود در واحد حجم ماده، در علوم پایه

تعریـف   در صورتی که در علوم پیشرفته این تعریف از چگالی نیست و دقیقاً. آید می از رابطه تقسیم جرم بر حجم بدست

  . باشد می جرم مخصوص یا همان چگالی جرم واحد حجم یا
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 Detritusذرات ریز حاصل از فرسایش 

ممکن است این ذرات در داخل ستون آب ، آیند می به وجود ها سنگذرات ریز حاصل از فرسایش که در نتیجه خوردگی 

منطقه و یا در اثر )  )Floraو فلور ) ) Faunaناشی از فون ، این ذرات ریز ممکن است. به شکل معلق به وجود بیایند

  . ي موجود در آب باشندها پلانکتونزئو 

 Dispersant or Chemical Dispersantمواد شیمیایی پخش کننده نفت یا مواد دیسپرسنت 

در . ي مواد نفتی با خاصیت هیدروفوبیک خواهند شدها مولکول مواد شیمیایی که باعث کاهش کشش سطحی بین آب و

نفتـی بـر روي آب خواهنـد شـد و ایـن      هاي  مواد دیسپرسنت باعث شکست و پراکندگی لکه، یهنگام وقوع آلودگی نفت

  . ي نفتی به شکل امولسیون در ستون آب خواهدشدها مولکول فرایند باعث تشکیل

مـورد اسـتفاده اسـت و اسـتفاده از     ، ي بیولوژیکی در منطقه نشودها آسیبکه باعث هایی  مکان تنها در، مواد دیسپرسنت

  . د شیمیایی باید مورد تائید محیط زیست منطقه قرار بگیردموا

  Dispersionپراکندگی 

 بالاي ستون آب به وسیله انرژي امواج و مواد دیسپرسنت انجامهاي  فرایند توزیع مواد نفتی ریخته شده در آب و در لایه

  . هیدرولیکی استهاي  روشگیرد و یا با استفاده از می

   )(Dissolutionانحلال 

، در هنگام فرایند هـوازدگی مـواد نفتـی در داخـل آب    . گویند می در ماده دیگر را فرایند انحلالاي  مرحله حل شدن ماده

  . شوند می نمک در داخل آب حل، بعضی از ترکیبات معدنی

  ) Disstillation(تقطیر 

یـا در  ، ده به موادي تفکیک شـده جداسازي از طریق بخار کردن یک مخلوط مایع از مواد فرار مخلوط شون، عمل تقطیر

نفـت  ، جداسازي نفت خام به بنزین و نفـت سـفید  . باشد می از مواد یک مایع مخلوطاي  بعضی مواقع به جداسازي دسته

  . . . ، نفت کوره و آسفالت، گاز

وش مختلـف  که موادي را که داراي نقطـه ج ـ ، شود می عمل تقطیر در مواردي استفاده. باشد می از عمل تقطیراي  نمونه

  . جدا کنند، هستند

 Elevating Skimmerاسکمیرهاي بالارونده 

 مـواد نفتـی انتقـال   آوري  جمـع  و بـه منطقـه  آوري  جمع نفت را از سطح آب، اسکیمرهاي بالارونده به وسیله تسمه نقاله

  . دهند می
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 Emulsificationامولسیون شدن 

انـد،   به طور یکسان و یکنواخت درسر تا سر دیگري پخش شـده ها  آن کولوئید دو مایع است که ذرات یکی از، امولسیون

 معمولاً. تواند به صورت نفت در آب و یا آب در نفت باشد می امولسیون، در هنگام وقوع آلودگی نفتی. اما محلول نیستند

ب در نفت است که تشکیل امولسیون آ، ي پایدارها امولسیوناز جمله . علت تشکیل امولسیون به دلیل پدیده امواج است

از ترکیبـات   معمولاً. مشکل خواهد بودها  آن ي پایداري هستند و در نتیجه پاکسازيها امولسیون، ها امولسیوناین نوع از 

  . شود می شیمیایی براي جلوگیري از تشکیل ترکیبات امولسیون استفاده

  Entrainment Failureنفتی از زیر و یا روي بوم ي ها آلودگی خارج شدن

شود که مواد نفتـی از زیـر    می شود و این باعث می زیاد امواج ایجادهاي  جریان که در اثر ها بومنوعی از نقص مربوط به 

  . ویا روي بوم خارج شوند

 Environmental Sensivityحساسیت زیست محیطی 

زیست محیطـی  هاي  حساسیت .گذارد می را بر منطقه ها آلودگی حساسیت منطقه به دلیل اثرات بلند و یا کوتاه مدت که

  . باشد می شامل عوامل فیزیکی و بیولوژیکی نیز

 Epontic Organismاپونتیک هاي  ارگانیسم

 این موجودات شبیه پلانکتون هستند و در برابر. کنند می یخ زندگیهاي  گیاهان و جانوران میکروسکوپی که در زیر لایه

  . نفتی از بین خواهند رفتي ها آلودگی با نفتی حساس بوده و در صورت مواجههي ها آلودگی

  Estuaryخور 

 مخلـوط ،  شـیرین هـاي   آب ساحلی در مکانی که آب دریـا بـا  هاي  آب نیمه محصور ازاي  به تودهاي،  شاخاب دهانه، خور

شینی زمین به بیان دیگر مدخل قیف مانند ورودي رودخانه به دریا که بر اثر بالا آمدن سطح دریا یا فرون. گویند، شود می

  . سیلابی دهانه رودخانه ساخته شده باشد

  

  Evaporationتبخیر 

. میزان تبخیر بستگی به تبخیر شدن ترکیبات فرار دارد، در مورد مواد نفتی. گویند می فرآیند تبدیل مایع به بخار را تبخیر

  . تبخیر مهمترین عامل در فرایند هوازدگی ترکیبات نفتی است

 Faunaفون جانوري 

  . دهند می ون جانوري منطقه مورد نظر بیانگر این است که جانوران زیستگاه چهره غالب جانوري منطقه را تشکیلف
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 Fire- Resistant Boomبوم مقاوم در برابر آتش 

 از پراکندگی مواد نفتی بر روي آب جلوگیري ها بوماین نوع از . آتش و بخارات آن مقاوم استهاي  این بوم در برابر شعله

خواهند کرد و در نتیجه باعث افزایش میزان ضخامت لایه نفتی خواهند شدو این عمل باعث افزایش سـرعت سـوختن   

  . خواهد شد

 First Year Iceیخ سال اول 

 این یخ بـر پایـه ضـخامت تقسـیم بنـدي     . آید می که رشد آن بیش از یک زمستان نیست و از یخ جوان بوجود، یخ دریا

سـانتی   120تـا   70( متوسـط ، شود می که همچنین به عنوان یخ سفید نیز شناخته) سانتی متر 70تا  30( نازك. شود می

  . شود می نیز دیده) متر 2سانتی متر تا  120( و ضخیم) متر

 Flash Pointنقطه اشتعال

. شـود  مـی  بخـاري قابـل احتـراق ایجـاد    ، درجه دمایی است کـه در آن از مـاده  ترین  پایین، نقطه اشتعال یا نقطه احتراق

بخار فـوق الـذکر آتـش    ، با خارج کردن منبع احتراق از محل، باشد می نقطه اشتعال نیازمند یک منبع احتراقگیري  اندازه

  . نخواهد گرفت

 Floraپوشش گیاهی منطقه 

  . پوشش گیاهی منطقه مورد نظر که نشان دهنده میزان پراکندگی و موقعیت گیاهان منطقه است

 Fractional Distillationتقطیر جزء به جزء 

تقطیر جـزء بـه جـزء یـک فراینـد      ها،  آن جداسازي مخلوط مایعات مثل نفت خام به اجزاء مختلف بر اساس نقطه جوش

  . اصلی در پالایش نفت خام است

 Free Boardارتفاع ذخیره 

ه قائم بین سـطح آب و  همچنین فاصل. ارتفاع یک سازه نسبت به تراز آب بالاي سطح براي جلوگیري از لبریز شدن آب

 فاصله بین خط آب تا عرشه اصلی یا لبه بالایی دیواره و کشتی ها کشتیارتفاع آزاد در . در یک زمان مشخص، سر سازه

  . باشد می

  ) (Freighterاجاره کننده 

  . دهد می کشتی یا بنگاهی که کار حمل و نقل کالا را انجام
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  ) Fuel Oil( نفت سوخت

. درجه سانتیگراد اسـت 55بیشتر از ها  آن که نقطه اشتعال 98. 0تا  85. 0هی با وزن مخصوص بین محصولات پالایشگا

و شـماره   5سوخت بانکر شـماره  (،  )4شماره( سوخت حرارتی،  )2شماره ( نفت سوخت، این ترکیبات شامل ترکیبات دیزل

  . است،  )6

  ) Gasoline( بنزین

گیـرد و   می مایع قابل اشتعال که در موتورهاي قابل احتراق مورد استفاده قرار يها هیدروکربن ،مخلوطی از ترکیبات فرار

  . است 75. 0تا  65. 0درجه سانتی گراد است و وزن مخصوص آن در حدود  -40 نقطه اشتعال آن معمولاً

 Ground Fish  کنند می ي که در بستر دریا زندگیها ماهی

کننـد کـه از جملـه انـواع ایـن       مـی  کنند و از موجودات بستر دریا تغذیـه  یم یی که در نزدیکی بستر دریا زندگیها ماهی

  . اشاره کرد) Turbot( و توربوت) (Halibutلیبوت ها  ،)(Codتوان به ماهی تن  می ها ماهی

 Ground Waterهاي زیرزمینی  آب

این لایه توسط آب به طور کامل  بالایی خاك قرار دارند وهاي  هایی که در زیر سطح بستر دریا و در خلل و فرج لایه آب

  . اشباع شده است

 زیرزمینی مهمترین مسئله در هنگام وقوعهاي  آب آلودگی. زیرزمینی استهاي  آب سفره، زیرزمینیهاي  آب لایه بالایی

  . زیرزمینی خواهد شدهاي  آب نفتی است که باعث آلوده شدني ها آلودگی

 Head Waveگیرد  می ي محدود کننده قرارها بوم جلويکه بخش عمده مواد نفتی در بخش اي  محدوده

بسیار مهم است که توسط وسایل مکانیکی مثل ، نفتی که داراي میزان ضخامت بالایی هستندي ها آلودگی این بخش از

زمـانی  ، نفتی از زیر سطح بـوم ي ها آلودگی نقائص مربوط به بوم و خارج شدن. اسکیمر و سایر تجهیزات پاکسازي شوند

  . افتد که سرعت جریان از سرعت بحرانی بیشتر باشد می فاقات

 Hydraulic Dispersionپراکندگی هیدرولیکی 

نفتی در خطوط ساحلی است که به وسیله فشار بخار با جریان بالا و یـا پـایین   ي ها آلودگی پراکندگیهاي  روش یکی از

 ایـن روش بـراي پاکسـازي   . شود می وط ساحلی استفادهاز جریان فشار بالا و پایین آب براي شستشو خط. شود می انجام

در هنگام اسـتفاده از ایـن   . ساخت دست انسان مناسب استهاي  و سازهها  صخره، نفتی از رسوبات رودخانهي ها آلودگی

  . روش باید این نکته در نظر گرفته شود که به پوشش گیاهی و جانوري منطقه آسیب وارد نشود

 Hydrocarbonsها  هیدروکربن

، اعضاي اصلی تشکیل دهنده نفت خـام ، ها هیدروکربن .ترکیبات شیمیایی آلی که شامل عناصر کربن و هیدرون هستند

، هـا  آلکـن ، هـا  آلکـان ( وجـود دارد  هـا  هیدروکربن هستند که چهار محصول اصلی در. . . محصولات حاصل از پالایش و
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این ترکیبات از لحاظ فیزیکـی  . اند از هیدروژن و کربن تشکیل شدهکه تمام این ترکیبات ) ها و ترکیبات آروماتیک نفتالن

  . و شیمیایی با یکدیگر تفاوت دارند

   Agent Hydrophobic  عوامل هیدروفوبیک یا چربی دوست

جـذب مـواد نفتـی در ایـن     ، شـود  می کنند و ا ز این ترکیبات به عنوان مواد جاذب استفاده نمی این ترکیبات آب را جذب

  . توان میزان جذب مواد نفتی را افزایش داد می به کمک این ترکیبات. بالا است ترکیبات

  ) (Improvised Boomي ساختنی و سر همی ها بوم

 شود به دلیـل اینکـه از   می یی که با استفاده از امکانات در محل مثل قطعات چوب و یا سایر مواد ساختهها بوم استفاده از

تـوان   مـی  ي تجـاري هـا  بـوم  به شکل کمکی در کنار ها بوم همچنین از این نوع. اده کردتوان استف نمی ي متداولها بوم

  . کمک خواهند کرد ها بوم نفتی به سمت این نوع ازي ها آلودگی در انحراف ها بوم این. استفاده کرد

 In Situ Burningنفتی در محل ي ها آلودگی سوزاندن

ایـن  . شـوند  می نفتی در محل سوزاندهي ها آلودگی ،ت که در این روشنفتی اسي ها آلودگی پاکسازيهاي  روش یکی از

  . شود نمی ها سوزاننده ویا کوره هاي دستگاه نفتی دري ها آلودگی مرحله شامل سوزاندن

 Interfacial Tensionکشش بین سطحی 

) مولکولهـاي ( ذرات .کشـد  مـی  ي مایع را به سوي یکـدیگر ها مولکول نیروهاي چسبندگی در مایعات نیروهایی است که

در داخل مایع هـر ذره بـه طـور    . ي داخل مایع انرژي زیادتري دارندها مولکول واقع در لایه سطحی یک مایع نسبت به

ذره فقط نصف این ، در حالی که لایه سطحی. محصور است، ذره که نزدیکترین مجاورهاي آن هستندNمتوسط توسط 

بـه طـرف پـایین     ها مولکول این. ي سطحی صفر نیستها مولکول روهاي وارد بربه همین برآیند نی. تعداد مجاور را دارد

  . نامند می این کیفیت را کشش سطحی مایعات. شوند می کشیده

 Intertidal Faunaموجودات بین ناحیه جزر و مدي 

کن و متحـرك  سـا هاي  کنند که شامل گونه می زندگی، که بین جزر و مد دریا محصور استاي  موجوداتی که در منطقه

 این موجودات در برابـر . استها  میگو و غیر متحرك شامل بارناکل، حلزون، متحرك شامل خرچنگهاي  که گونه، است

  . نفتی به شکل سنگین باعث از بین رفتن این موجودات خواهد شدي ها آلودگی نفتی آسیب پذیر هستند وي ها آلودگی

 Intertidal Zoneناحیه بین جزر و مدي 

ودریـایی بـوده و   Terigenousنطقه بین جزر و مد دریا محصور است و رسوبات آن مخلوطی از رسوبات زمینی این م

بهترین روش پاکسـازي منطقـه بـین جـزر و     . باشد می گلها و رسوبات آلیها،  ماسه، ها سنگقلوه ، ها سنگشامل قطعه 
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 وقات ایـن منـاطق بـه حـال خـود گذاشـته      گاهی ا. فیزیکی و حساسیت منطقه ساحلی استي ها ویژگی مدي بر اساس

  . شوند تا به شکل طبیعی پاکسازي شوند می

 Jet Fuelسوخت جت 

  . شود می که براي نیروي جت از آن استفاده Kerosneسوختی بر پایه ترکیبات کرزون است 

 Keroseneکرزون 

کرزون خاصیتی . رجه سانتیگراد استد 55و نقطه اشتعال  8. 0وزن مخصوص ، ترکیبات نفتی با میزان ویسکوزیته پایین

  . شود می شبیه به بنزین و نفت سوخت دارد و در حین انجام عملیات تقطیر نفت خام این ترکیب جداسازي

 LC50سمیت کشنده 

اندازه گیري استاندارد سمیت که باعث کشتن نیمی از نمونه ي جمعیت حیوانات آزمایش شده از طریق قـرار گـرفتن در   

 انـدازه گیـري  ) ) PPMبر حسب میکروگرم و یا میلی گرم در لیتر یا قسمت در میلیون LC50. شود می معرض تنفس

  . شود می

 Lubricating Oilروغن روان ساز 

هـاي   روغـن  .گیـرد  مـی  روغن روان ساز به منظور کاهش اصطکاك بین قطعات متحرك ماشین آلات مورد استفاده قرار

که این فرایند تقطیر شامل جداسازي . اصل از مراحل فرایند تقطیر نفت خام هستندروان ساز بر پایه ترکیبات نفت خام ح

ترکیبـات آلکـان و   ، بیشتر ترکیبات روغن روان ساز از نفت خـام . موم و ترکیبات حلال با کمک ترکیبات کاتالیزور است

، روان سـاز هـاي   روغن مربوط بهي ها ویژگی یکی از مهمترین. نفتالین به همراه تعداد زیادي از کربن تشکیل شده است

  . میزان ویسکوزیته این ترکیبات است

 Manual Recovery جمع آوري دستی

آوري  جمـع . بیل و سایر تجهیزات به کمک کارکنان اسـت ، بیلچه، جمع آوري مواد نفتی از سطح ساحل به کمک سطل

زي مواد نفتی از سطح ساحل بر عهده خواهد ولی نقش مهمی را در پاکسا، به شکل دستی نیاز به نیروي کار زیادي دارد

  . داشت

 Tonneتن 

مواد نفتـی  گیري  اندازه واحد تن براي، در کشور کانادا. پوند است 2205کیلوگرم یا  1000واحد جرم و وزن که معادل با 

واد نفتـی بـه ازاي   از م،  )گالن است 315تا  245( بشکه 9تا  7که این مقدار معادل با ، به شکل وزنی مورد استفاده است

  . که این مسئله بستگی به جرم مخصوص مواد نفتی دارد. هر متر مکعب است
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 Microorganism میکروارگانیسم

موجودات و گیاهان بسیار ریز و میکروسکوپی که به وسیله چشم غیر مسلح به شکل عادي قابل مشاهده نیستند و براي 

شـامل   که معمولاً، آب و خاك وجود دارند، در هواها  میکروارگانیسم. ستنیاز به تجهیزات میکروسکوپی اها  آن مشاهده

تغذیه کنند و نقـش مهمـی    ها هیدروکربن توانند از می بعضی از میکروارگانیسمها. هستند. . . وها  قارچ ،مخمر، ها باکتري

  . در تجزیه این ترکیبات در محیط زیست دارند

 Mineral Based Sorbentمواد جاذب پایه معدنی 

برابر وزن خودشان مواد نفتی  8تا  4این ترکیبات در حدود ، ترکیبات با پایه معدنی که براي جذب مواد نفتی کاربرد دارند

  . کنند می را جذب

 Mineral Spiritاسپریت معدنی 

لال و رقیـق  آید و به عنوان ح ـ می از کرزون به جوشتر  ترکیبات حاصل از تقطیر قابل اشتعال که در نقطه جوش پایین

در  ترکیب معدنی اسپریت معمـولاً . واژه معادل براي ترکیبات نفتا هستند، معدنیهاي  اسپریت. کننده مورد استفاده است

میلادي مورد استفاده بودند که بعـدها بـه خـاطر سمیتشـان دیگـر مـورد اسـتفاده قـرار          1970مواد دیسپرسنت در سال 

  . نگرفتند

 Molecular Weightوزن مولکولی 

  . شوند می که با اتصال به یکدیگر به عنوان بخشی از مولکول محسوب ها اتم وزن کلی گروهی از

  ) (Naphtasنفتا 

نفتـا از ترکیبـات   . ترکیبات فرار و قابل اشتعال هیدروکربنی که به عنوان حلال و رقیـق کننـده مـورد اسـتفاده هسـتند     

نسبت تري  ري نسبت به بنزین و همچنین نقطه جوش پایینهیدروکربنی تشکیل شده است که داراي نقطه جوش بالات

  . گرفت می میلادي در ترکیبات دیسپرسنت مورد استفاده قرار 1970ترکیبات نفتا در اوایل سال . به کروزن دارد

 Naphtaenesنفتالین 

ترکیبـات داراي  ي نفتی با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نزدیک به ترکیبات آلکـان کـه ایـن    ها هیدروکربن گروهی از

 -در این ترکیبات پیوند دو گانـه کـربن  . ترکیبات اشباع هستند معمولاً، ترکیبات آلکان و نفتالین. بسته هستندهاي  حلقه

  . استCnH2nکربن وجود ندارد و فرمول کلی این ترکیبات به صورت 

این ترکیب در آب غیـر قابـل   . ردنفتالین در ترکیب موجود در نفت خام و محصولات پالایش شده حاصل از آن وجود دا

 هـا  آلکـان ي موجود در آن بیشتر از ها هیدروکربن درجه در ارتباط با تعداد 20تا  10حل است و نقطه جوش آن در حدود 

  . است



 ٢۵٩

 Natural Organic Sorbentي طبیعی ها جاذب

نفتی را جـذب  ي ها آلودگی انندتو می کاه و خاك اره و سایر مواد طبیعی دیگر، ي طبیعی مثل زغال سنگ نارسها جاذب

ي هـا  جـاذب تمـام  . مواد نفتی را جذب کننـد ، برابر میزان وزن خود 6تا  3مواد جاذب طبیعی قادر هستند به مقدار . کنند

شوند و این یکی از نشین  ته کنند و این ترکیبات ممکن است بر اثر جذب آب می آب را به اندازه مواد نفتی جذب، طبیعی

ي ها جاذبجذب بیشتري نسبت به  معمولاً، ي مصنوعیها جاذب. ي طبیعی استها جاذببه استفاده از مشکلات مربوط 

  . طبیعی دارند و بازیابی این ترکیبات آسانتر است

 Oil Slug ،Tarballگلوله نفتی 

ین مواد نفتی در زمین که این پدیده به دلیل حرکت رو به پایهاي  حرکت رو به پایین مواد نفتی در بین خلل و فرج لایه

  . افتد می خاك اشباع شده توسط مواد نفتی اتفاقهاي  خلل و فرج زمین و لایه

یی کـه  هـا  شرکتو  ها سازمان، Oil spill Cooperationي حمایت کننده در هنگام وقوع آلودگی نفتی ها سازمان

ن آموزش دیده و کارشناسان براي مقابلـه  کارکنا، نفتیي ها آلودگی امکانات و تجهیزات در خصوص مقابله با،  داراي نیرو

  . نفتی هستندي ها آلودگی با

 Oil In Water Emulsionامولسیون آب در نفت 

تشکیل قطـرات نفتـی بـر    . شوند می نفتی در آب که بر اثر امواج و یا دیسپرسنت در داخل آب ایجادي ها آلودگی قطرات

. بیشتر است، سطحی و یا دیسپرسنتها بر روي آب استفاده شده است روي آب در هنگامی که دریا آرام و یا از مواد فعال

اکسیداسیون و تجزیه طبیعی ترکیبات خواهد شد و میزان فضایی ، پراکندگی طبیعی مواد نفتی بر روي آب باعث انحلال

  . که مواد نفتی در آن پراکنده شده است را افزایش خواهد داد

 Olefinsاولفین 

حداقل داراي ها،  اولفین. اشباع هیدروکربنی که داراي میزان کمی از ترکیبات هیدروکربنی هستند گروهی از ترکیبات غیر

  . در محصولات حاصل از پالایش وجود دارندها  اولفین. کربن هستند -یک پیوند دو گانه کربن

  Oleophilic Surface Skimmer اسکیمرهاي با سطح اولئوفیلیک

سـطح ایـن نـوع از    . چسـبند  میها  آن نفتی بر روي سطحي ها آلودگی ی هستند کهکه داراي سطح، اسکمیرهاي جاذب

نفتـی از  ي هـا  آلـودگی هـا   آن برسی و یا طنابی است که به وسیله، کمربندياي،  استوانهاي،  اسکمیرها به صورت صفحه

، مخصـوص هـاي   قـره پـاك کننـده و یـا قر   هـاي   ها نفتی به وسیله تیغهي ها آلودگی .شوند آوري می جمع روي سطح آب

  . شود می انتقال دادهها  آن آوري جمع و به مکان مناسب برايآوري  جمع
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 Oxidation or Atmospheric Oxidationاکسیداسیون و محیط اکسیداسیون 

اکسیداسیون شـامل  . ترکیب شیمیایی مواد به همراه اکسیژن به عنوان مثال ترکیب هیدروکربنی به همراه اکسیژن است

اکسیداسیون فرایندي آهسته است تا ، در مقایسه با سایر فرایندهاي مربوط به هوازدگی. هوازدگی مواد نفتی است فرایند

  . زمانی که اکسیداسیون شروع شود

 Oxygenated Compoundترکیبات اکسیژنه 

  . ترکیبات هیدروکربنی که شامل اکسیژن هستند و این ترکیبات محصول ناشی از احتراق ناقص هستند

 Paraffinپارافین 

مخلـوطی از ترکیبـات   ، پارافین. در نفت خام وجود دارند ترکیبات مومی شکل ناشی از فرایند تقطیر نفت خام که معمولاً

آلکانی به همراه تعداد زیادي از کربن که در برابر آب و بخار آب مقاوم هستند و این ترکیب به صورت شـیمیایی خنثـی   

  . است

 Photooxidation فوتواکسیداسیون

، شود که اکسیژن و ترکیبات کربن می تابد و باعث می افتد که نور خورشید بر لکه نفتی می زمانی اتفاق، فوتواکسیداسیون

قابل حل در آب باشـند و یـا در آب   ، ممکن است ها رزینمحصول جدید دیگري تحت عنوان رزین را به وجود بیاورند و 

به طور . دهند می استعداد بیشتري در برابر فوتواکسیداسیون از خود نشان، مواد نفتیبعضی از . تشکیل امولسیون را بدهند

  . این مسئله پدیده مهمی پس از وقوع آلودگی نفتی نیست، کلی

 Phytoremediationاحیاء به وسیله گیاهان 

هـاي   آب بـر روي خـاك و یـا    براي تجزیه و از بین بردن بی ضرر مواد نفتیها  استفاده از گیاهان و سایر میکروارگانیسم

  . زیرزمینی است

PM- 10 
اسـت  اي  انـدازه ، میکرومتر 10. میکرومتر و یا میکرون ویا کمتر است 10در حدود ها  آن ذرات ریز قابل تنفس که اندازه

اشی از بایداندازه ذرات منتشر شده در هوا ن، بر اساس مطالعات انجام شده. شود می که باعث آسیب رساندن به ریه انسان

میکروگـرم بـر مترمکعـب     150کمترا ز ، ساعت در منطقه عملیات 24نفتی در مدت زمان ي ها آلودگی عملیات سوزاندن

، شوند می نفتی سوزاندهي ها آلودگی در هوا یکی از مسائل مهم و مورد توجه در هنگامی که) ذرات پراکنده( ،PM. باشد

  . باشد می

  

  

  



 ٢۶١

 Polar Compoundترکیبات قطبی 

نیتـروژن و اکسـیژن داراي بـار    ، رکیبات هیدروکربنی موجود در نفت که به دلیل اتصال به ترکیبـاتی همچـون گـوگرد   ت

ترکیبـات  . متفـاوت باشـد   هـا  واکـنش شود که رفتار این ترکیبات غیر قطبی در  می خصلت ترکیبات قطبی باعث. هستند

  . دگی در ترکیبات نفتی خواهند شدترکیبات قطبی کوچکی هستند که باعث افزایش میزان چسبن، رزین

که تحت عنوان آسفالت در کارهاي عمرانی و یا راهسـازي مـورد اسـتفاده    ، ترکیبات قطبی بزرگتر مانند آسفالتین هستند

  . هستند

  Polyaromatic Hydrocarbons PAHSهاي پلی آروماتیک  نهیدروکرب

 بنـزن هـاي   ت نفتی هسـتند کـه ایـن ترکیبـات شـامل حلقـه      ترکیبات کوچک و فرار موجود در ترکیبا،  ها پلی آروماتیک

  . باشند که براي سلامتی انسان و محیط زیست دریایی خطرناك هستند می

 Polyethyleneپلی اتیلن 

پلی اتیلن در برابر . ترکیبات آلکان و اتیلن است، شیمیاییي ها مولکول ماده تشکیل شده از ترکیبات بزرگ، پلیمر حاصل

پلـی اتـیلن داراي   . مختلف قابـل تهیـه و اسـتفاده اسـت    هاي  شکل مقاوم است و همچنین این ترکیب بهمواد شیمیایی 

  . نفتی کاربرد داردي ها آلودگی خاصیت اولئوفیلیک است و به عنوان جاذب مواد نفتی در

 Polyurethaneپلی یورتان 

ي بزرگـی  هـا  مولکـول  که از، تعلق داشته باشد هر گروه از ترکیبات سنتزي و الاستومري که به خانواده ترکیبات پلیمري

قابـل  هـاي   فـوم  ،ترکیبـات پلـی یورتـان   ترین  شناخته شده. ي کوچک ایجاد شده باشندها مولکول که از اتصال زنجیري

ي هـا  جـاذب پلی یورتان یکی از . هواپیما هستندهاي  انعطاف مورد استفاده در ترکیبات وزن سبک به عنوان مثال در باله

  . نفتی نقش داردي ها آلودگی ست که در جذب مواد نفتی با میزان ویسکوزیته مختلفسنتزي ا

  Porosityتخلخل 

تخلخل بـر اسـاس میـزان    . فضاي موجود در صخره و یا خاك که این فضا به وسیله ترکیبات معدنی قابل اشغال نیست

در موارد دیگر براي مواد جاذب ، تخلخل. شود می تعریف،  . . .، فضاي خالی موجود بر اساس حجم کلی موجود در صخره

  . شود می نیز تعریف، کنند می براي میزان حجمی که آب و یا مواد نفتی را جذب

 Pour Pointنقطه ریزش 

باشـد کـه بـه صـورت      مـی  نقطه ریزش مواد نفتـی ، توانند جاري شوند می کمترین دمایی است که در آن دما مواد نفتی

PPبهتر است، باشدتر  ه ریزش نفت پایینهر چه نقط. گردد می بیان .  
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 Recoveryجمع آوري 

محـیط زیسـت سـاحل و    ، آب، این واژه شامل مراحل فیزیکی پاکسازي زمین، در هنگام عملیات پاکسازي آلودگی نفتی

ده از مواد نفتی شـامل اسـتفا  آوري  جمعهاي  روش. باشد می سایر فرایند انجام کارهاي فیزیکی براي پاکسازي مواد نفتی

دستی مواد نفتی به وسیله کارکنان درگیر در عملیات مقابلـه بـا آلـودگی نفتـی     آوري  جمعهاي  روش و ها جاذب ،اسکیمر

  . است

حفر کردن مواد نفتی در نقاط مشخص شده در ساحل توسط کارکنان مقابله بـا  ، مواد نفتیآوري  جمعهاي  روش یکی از

  . آلودگی است

 Recovery Agent Enhancers ا افزایش دهندهکننده و یآوري  جمع عوامل

 که این عوامل باعث افزایش میزان کارایی اسکیمرها و یـا سیسـتم مکـش خـلاء در هنگـام     ، الاستیک -عوامل ویسکو

  . به وسیله افزایش میزان چسبندگی مواد نفتی خواهند شد، مواد نفتیآوري  جمع

 Remote Sensing حسگرهاي کنترل از راه دور

 تشـخیص اولیـه  . ي کنترل از راه دور به وسیله هواپیما و یا ماهواره به تشخیص مواد نفتی کمک خواهـد کـرد  حسگرها

ي ها آلودگی این حسگرها در تشخیص. گیرد می نفتی در زمان وقوع اولیه آلودگی توسط این حسگرها انجامي ها آلودگی

  . نفتی در شب و در شرایط وضعیت بد آب و هوایی کمک خواهد کرد

 Residual Oilمواد نفتی باقیمانده 

  . معمولا شامل نفت سوخت هستند، ها نفت که این نوع از. نفت باقیمانده حاصل از عملیات تقطیر در پالایشگاه است

 Residueمواد باقیمانده 

شامل مواد نفتـی  که این ترکیبات . ماند می نفتی در محل باقیي ها آلودگی که بعد از عملیات سوزاندناي  مواد باقیمانده

  . آیند می و فرار هستند که پس از عملیات به وجودتر  سوخته نشده به همراه ترکیبات سبک

 Resinرزین 

  . کوچکترین ترکیب قطبی موجود در نفت که باعث افزایش میزان چسبندگی مواد نفتی خواهد شد

  Sanitary Landfill Siteسایت براي دفن بهداشتی 

 ایـن  کـه انـد،   مواد آغشته به مواد نفتی و ترکیبات نفتی که دچار هوا زدگی شـده ، براي دفن زباله مورد تائیدهایی  مکان

هـاي   سایت .زیرین خاك باشندهاي  باید داراي عمق مناسب و کافی براي جلوگیري از انتشار مواد نفتی به لایهها  مکان

اسـتفاده از  . زیرزمینی در آن منـاطق وجـود نـدارد   ي ها آب که احتمال آلودگیاند  واقع شدههایی  مکان دفن بهداشتی در
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ي هـا  آلـودگی  امکان تجزیه شدن زیستی، ها باکتريکند که با استفاده از بعضی  می این امکان را فراهم، روش ذکر شده

  . نفتی وجود دارد

 Saturate Group گروه اشباع

داراي بیشترین پیوند بین کـربن و هیـدروژن    گروهی از ترکیبات هیدروکربنی موجود در نفت که شامل آلکن هستند که

، گـروه اشـباع  . انـد  ي کربن با هیدروژن به شکل اشباع در آمـده ها اتم رود که می کلمه اشباع به این دلیل به کار. هستند

باشند ولی این ترکیبات در  می ي کربن و هیدروژنها اتم باشد که شامل تعداد می ها آلکانسیکلو همچنین شامل ترکیبات

  . ترکیبات بزرگتر اشباع شامل ترکیبات مومی شکل است. داخل حلقه با یکدیگر اتصال دارند

 Sedimentationرسوبگذاري 

این پدیده بـه دلیـل اینکـه مـواد     . شود می آبی گفتههاي  محیط این مرحله به ته نشینی مواد نفتی در بستر رودخانه و یا

ي هـا  آلـودگی  زمانی که. افتد می اتفاق، کنند می بیشتر از آب پیدااي  سیتهنفتی به دلیل بر هم کنش با رسوبات میزان دان

  . انجام خواهد شدتر  آهستهها  آن شوند و تجزیه شدن می توسط رسوبات پوشیده، کنند می نفتی به بستر دریا رسوب

 Sedimentsرسوبات 

معلق در بستر دریـا وجـود دارنـد و بـا امـواج      عمومی مورد استفاده براي مواد موجود در بستر دریا که به صورت اي  واژه

  . است ها اقیانوسدریاچه و ، کنند که شامل شنها و رسوبات موجود در بستر دریا می حرکت

 Sensivity Mapحساسیت زیست محیطی هاي  نقشه

اجتمـاعی و  ، حساسیت زیست محیطی که نشان دهنده مناطق حساس زیست محیطـی از لحـاظ بیولـوژیکی   هاي  نقشه

در این نقشه همچنین نقاطی که پس از وقوع آلـودگی  . تصادي است و توسط گروه مقابله با آلودگی مورد استفاده استاق

، در این نقشه همچنین میزان دسترسی بـه منـاطق سـاحلی   . مشخص شده است، نفتی براي پاکسازي اولیه الویت دارند

حساسـیت زیسـت محیطـی معمـولا بـه عنـوان       هاي  نقشه. وسایل ارتباطی به مناطق ساحلی مشخص شده است، جاده

  . نفتی هستندي ها آلودگی اقتضایی مقابله باي ها طرح بخشی از

  )Sheen شین( لایه نازك مواد نفتی

واژه متداول مورد استفاده که نشان دهنده لایه نازك مواد نفتی بر روي آب است که میزان ضخامت این مـواد نفتـی در   

  . سطح آب استمیکرومتر بر روي  2حدود 
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 Shoreline Sensivityحساسیت خط ساحلی 

 خطوط ساحلی کـه بـه  . نفتی که در بلند و یا کوتاه مدت اثر گذار خواهد بودي ها آلودگی میزان حساسیت خط ساحلی به

. نفتی از سواحل نیز حسـاس هسـتند  ي ها آلودگی همچنین در برابر عملیات پاکسازي، نفتی حساس هستندي ها آلودگی

  . نفتی هستندي ها آلودگی مناطق باتلاق و مردابی از جمله مناطق حساس زیست محیطی در برابر

 Shore line Typeنوع خط ساحلی 

انـواع گیاهـان و   ، بـا توجـه بـه نـوع خـط سـاحلی      . بستگی به میزان شیب ناحیه بین جزر و مدي دارد، نوع خط ساحلی

اوت خواهند بود و هر نوع خط ساحلی یک نـوع روش خـاص پاکسـازي    متف، کنند می جاندارانی که در آن منطقه زندگی

  . آلودگی نفتی را خواهد داشت

  )Sinking Agent(عوامل غرق کننده 

عامـل  تـرین   از جمله متـداول . شود میها  آن شوند و باعث غرق شدن می که بر روي سطوح آلودگی نفتی پخشاي  ماده

این مواد باعث صدمات جبران ناپذیري به بستر دریا . نواع خاك رس اشاره کردخاکستر و ا، توان به ماسه می غرق کننده

  . و موجودات بستر دریا خواهند شد

 Oil Slickلکه نفتی 

 2میکرومتـر تـا    2واژه متداول مورد استفاده براي لکه نفتی موجود بر روي سطح آب که میزان ضـخامت آن در حـدود   

  . سانتیمتر است

  ) (Solidifierمواد جامد کننده 

این مـواد از روي  آوري  ، جمعاین نوع از مواد باعث تبدیل مواد نفتی از شکل مایع به شکل جامد خواهند شدو این تبدیل

 مواد نفتی از روي سطح آب بـه وسـیله تجهیـزات مکـانیکی و یـا تـور انجـام       آوري  جمع. سطح آب را آسان خواهد کرد

  . کنند می اتصال جانبی ایجاد، ادي هستند که با مواد نفتیمو، این نوع از مواد جامد کننده. شود می

 Solubilityانحلال 

این محدودیت را انحلال پذیري و یا . محدودیتی وجود دارد، در حل شدن ماده در مقدار معینی از آب در دماي مشخص

یزان انحلال آلودگی نفتی نفتی باید به مي ها آلودگی در عملیات پاکسازي. گویند می قابلیت حل شدن آن ماده مشخص

انحلال مواد سمی از ترکیبات نفتی در داخل آب باعث از بین رفتن تعداد زیادي از موجودات در . در داخل آب توجه شود

  . داخل آب خواهد شد

  . است ppm100میزان حلالیت مواد نفتی در داخل آب کم است و این میزان کمتر از 
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 Sorbentجاذب 

معـدنی ویـا   ، توانند بـه صـورت طبیعـی    می کند که ترکیبات جاذب می تی را جذب و یا جذب سطحیکه مواد نفاي  ماده

نفتی که در ساحل و یا خشکی ریختـه شـده   ي ها آلودگی مصنوعی مورد استفاده قرار بگیرند از این ترکیبات براي جذب

  . شود می استفاده، است

  

 Sorbent Boomبوم جاذب 

ي ها بوم. اند نفتی که از مواد جاذب متخلخل ساخته شدهي ها آلودگی و محدود کردني آور جمع ي مخصوص برايها بوم

توانـد بـه    نمـی  ي جاذبها بوماستفاده از. کاربرد خواهند داشت، جاذب تنها زمانی که میزان ضخامت مواد نفتی کم باشد

  . رود می نفتی به کاري ها آلودگی عنوان روش اولیه براي پاکسازي

 Sorbent Surface Skimmerح جاذب اسکیمر با سط

کمربنـدي و یـا طنـابی    اي،  به صورت استوانه) اولئوفیلیک( اسکیمرهاي مکانیکی که با حالت چرخشی و با سطح جاذب

  . شود میها  آن نفتی به سطحي ها آلودگی شکل هستند که باعث چسبیدن

  Specific Gravityوزن مخصوص 

شـناوري  . گوینـد  می چگالی یا وزن مخصوص، آن را در شرایط استاندارد وزن مخصوص یک ماده به وزن آب هم حجم

 به صورت شناور در، وزن مخصوصی کمتراز مایع داشته باشد، در صورتی که ماده. به میزان وزن مخصوص بستگی دارد

وي آب به شکل این مواد بر ر، و بنابراین 1وزن مخصوص بیشتر از مواد نفتی و محصولات پالایشگاهی کمتراز . آید می

  . مانند می شناور باقی

 Submersion Skimmersاسکیمرهاي غوطه وري 

شود و مواد نفتـی را در   می ي کمربندي هستند که به صورت زاویه دار وارد آبها بخشاسکیمرهاي مکانیکی که داراي 

  . کند آوري می جمع مکان مشخص

 Substrateلایه زیرین 

 که بستر و لایه تشکیل دهنده چیزي را تشکیل. . . ین سایر گیاهان و موجودات صخره و همچن، خاك، موادي مثل آب

  . کنند می است که موجودات بر روي آن زندگیاي  لایه زیرین یا سوبسترا به عنوان بخش و یا پایه، در بیولوژي. دهند می

 Suction Or Vacum Skimmerاسکیمر خلاء یا مکشی 

که این نوع از اسکیمرها از یـک  . شود می نفتی از روي سطح آب استفادهي ها آلودگی ياز این نوع اسکیمر براي جداساز

  . اند سر شناور به همراه یک بخش مکش و یا خلاء تشکیل شده
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 Surface Tensionکشش سطحی 

این . کشسان عمل کندي ها ورقبه صورت ها  آن لایه بیرونی، شود می کشش سطحی ویژگی در مایعات است که باعث

کشش سطحی در میزان پراکندگی مواد نفتی . شود می است که موجب ربایش دو سطح مایع به یکدیگراي  مان ویژگیه

تـري   مواد نفتی با میزان وزن مخصوص پایین داراي میـزان کشـش سـطحی پـایین    . در داخل آب تاثیر گذار خواهد بود

  . شوند می پخشتر  سریع بنابراین ترکیبات در داخل آب. هستند

 Surface- Washing Agentامل فعال سطحی عو

در داخـل آب میـزان انحـلال بیشـتري     ، اگر چه عوامل شوینده سـطوح . شود می گاهی اوقات به مواد دیسپرسنت ارجاع

  . گیرند می این مواد در داخل خط ساحلی براي آزاد شدن مواد نفتی مورد استفاده قرار. نسبت به نفت دارند

 Synthetic Organic Sorbentمواد جاذب سنتزي 

مـواد جـاذب   . گیرنـد  مـی  مواد نفتی مورد استفاده قرارآوري  جمع پلاستیکی که برايهاي  فوم بعضی از مواد پلیمري و یا

این مواد نسبت به مواد جـاذب طبیعـی   . ي طبیعی میزان قدرت جذب بیشتر مواد نفتی را دارندها جاذبسنتزي نسبت به 

، بسـیاري از مـواد جـاذب   . میزان جذب بیشتري از مواد نفتی را دارند، و ورمکولیتPeatmossمثل زغال سنگ نارس 

پلـی  ، فـوم ، بسیاري از مواد جاذب متداول سنتزي شامل پلی یورتان. پس از جذب مواد نفتی قابلیت استفاده مجدد دارند

  . اتیلن و پلی پروپیلن است

 Tankerتانکر 

  . ل مایعات به صورت فله استکشتی باري به همراه مخازن براي حمل و نق

 Tarقیر 

حاصل از ، مهمترین منبع تشکیل دهنده قیر. دهند می که مایع غلیظی را تشکیلاي  هیدروکربنی به رنگ سیاه و یا قهوه

  . عملیات تقطیر نفت خام است

 Tarballsتاربال 

. انـد  آب ایجـاد شـده  هاي  ستون داخل مواد نفتی فشرده به شکل جامد تا نیمه جامد که از تشکیل و تجمع مواد نفتی در

مجـددا دچـار   ، شوند و پس از باقی ماندن در طی سـاحل  می آب به داخل ساحل کشیدههاي  جریان تاربالها عمدتا توسط

  . هوازدگی خواهند شد

 Tension Memberبخش کششی 

. کنـد  مـی  بـر روي بـوم تنظـیم    بخش شناور مربوط به بوم محدود کننده آلودگی نفتی که میزان بار حاصل از موج و باد

  . شوند می ساختهها  آن سیمی و یا زنجیرها براي تحمل قدرت بر رويهاي  کابل معمولا از، بخش کششی
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 Tide Poolي بین جزر و مدي ها مردابیا آبهاي کم عمق و 

ع زیادي از موجـودات  در سواحل سنگی فراوان بوده و انوا Tide Pool، ماند می آبگیرهایی که بر اثر جزر و مد بر جاي

  . شود می در آن یافت

هاي  متحرك مثل ستارهزي  کف موجودات. شوند می پوشیدهها  جلبک چسبنده ومهرگان  بی ي این ناحیه بوسیلهها سنگ

 نیـز در هـا   فسیل این، که پس از پرشدن آبگیرها بوسیله رسوبات، دریایی و حلزونهاي دریایی در این محیط فراوان است

  . نفتی بسیار حساس هستندي ها آلودگی این نواحی به. مانند می وظمحفها  آن

  Toxicityسمیت 

. گوینـد  مـی  زنـده را سـمیت آن مـاده   هـاي   قدرت یک ماده و یا ترکیب آن براي از بـین بـردن موجـودات و ارگانیسـم    

طریـق قـرار گـرفتن در     استاندارد سمیت که باعث کشتن نیمی از نمونه ي جمعیت حیوانات آزمایش شده ازگیري  اندازه

 انـدازه گیـري  PPMبر حسب میکرو گرم یا میلی گـرم در لیتـر قسـمت در میلیـون     LC50. شود می معرض استنشاق

  . شود می

 Ultraviolet Radiationامواج ماورابنفش 

تر از دامنه موجی است در گستره امواج الکترومغناطیس با دامنه طول مـوجی کوتـاه  ، UVتابش فرابنفش یا به اختصار 

کاملا اتفاقی با مشاهده تغییر رنگ و تیرگی املاح نقره در اي  تابش فرابنفش بگونه. استXولی بلندتر از پرتو ، نور مرئی

  مقابل نور مستقیم آفتاب کشف گردید

معروفند به همـان دلیـل کـه نـور مرئـی      ، Black Lightاصطلاحا به نور سیاه ، فرابنفشهاي  از تابشها  برخی دامنه

، از آن نوع که آفتاب سوختگی معمولی باعث آن است( ،ند ولی بدون باقی گذاردن هیچگونه اثر حرارتی یا سوختگینیست

نفـوذ کـرده و از پیـري زودرس    ها  قادرند تا اعماق زیادي در بافت) مانند سرخ شدن یا تاول پوست و پوسته پوسته شدن

  . تا سرطانی کردن آنان پیش بردندتر  یشرفتهو احتمالا در حالت پها  سلول DNAتخریب ساختار ، پوست

هاي انـرژي   ماورابنفش باعث پدیده فوتواکسیداسیون در بعضی از ترکیبات هیدروکربنی به وسیله نفوذ طول موجها  اشعه

  . خواهند شد

 Vapour Pressureفشار بخار 

 فشار بخار مایع گفته، شود می ع تامیني بخار مایها مولکول فشار به حجمی از فشار کلی در بالاي سطح مایع که توسط

  . شود می فشار بخار تعادل و فشار بخار اشباع یادهاي  فشار بخار همچنین با عنوان. شود می

 Viscosityویسکوزیته 

کـه  ) در حـال حرکـت  ( عبارت است از مقاومت یک مایع در برابر اعمال تنش برشی در یـک سـیال جـاري   ، ویسکوزیته

سـیال در برابـر لغـزش روي هـم     هـاي   به مقدار مقاومـت لایـه  ، شوند می سبت به یکدیگر جابجامختلف آن نهاي  لایه
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به تنش برشی بیشتري نیـاز  ، براي ایجاد تغییر شکل یکسان، هر چه گرانروي مایع بیشتر باشد. گویند می گرانروي سیال

  . ویسکوزیته ماده نفتی بستگی به ترکیبات سبک و سنگین موجود در آن دارد. است

میزان ویسکوزیته مواد نفتی با افزایش میزان . میزان ویسکوزیته بستگی به ترکیبات اشباع آسفالتین و سایر ترکیبات دارد

  . کند می هوازدگی افزایش پیدا

شود و این گونه مـواد بـه    نمی مواد نفتی با میزان ویسکوزیته بالا به راحتی پخش و پراکنده، در واژه پاکسازي مواد نفتی

  . کنند و بر میزان کارایی پمپ و اسکیمر اثر گذار خواهند بود نمی حتی نفوذرا

 Volatile Organic Compound VOCترکیبات آلی فرار 

  . شوند می بخار و وارد جو، ترکیبات شیمیایی آلی که در شرایط عادي

 Volatilityفراریت 

. که رابطه مستقیمی با فشار بخار مـاده دارد ، شود می گفتهبه تمایل یک ماده جامد یا مایع براي تبدیل شدن به فاز بخار 

تمایل آن ماده براي تبدیل شدن به بخار و در نتیجه فراریـت آن  ، هر قدر فشار بخار ماده در دماي مشخصی بالاتر باشد

و انفجـار را  ي سـوز  آتش که خطر، بنزین حاوي ترکیبات بالایی از ترکیبات فرار هستند، به عنوان مثال. ماده بالاتر است

 سوخت بانکر حاوي ترکیبات کم فرار هیدروکربنی است که در طی عملیات تقطیر آزاد، به عبارت دیگر. کند می چند برابر

  . شود می

 Vortex or Centrifugal Skimmerاسکیمر گردابی یا سانتریفیوژي 

آب و نفت به منظور جداسـازي انتخـابی و    اساس کار اسکیمرهاي گردابی و گریز از مرکز بر اساس اختلاف دانسیته بین

جریان گردابی آب باعث جذب نفت از طریق جریـان چرخشـی سـانتریفیوژ بـه داخـل مخـزن       . باشد می جدا کردن نفت

  . گیرد می که این عمل به وسیله نیروي آب و یا منبع جریان خارجی صورت، نگهداري خواهد شد

 Water in oil emulsionامولسیون آب در نفت 

ایـن نـوع از   . که در آن قطرات آب در داخل نفت به صـورت پراکنـده وجـود دارنـد    ، یک نمونه از امولسیون آب در نفت

شود که آب با مقدار مشخصی از مواد نفتی با میزان ویسکوزیته بالا به وسیله انـرژي امـواج    می امولسیون زمانی تشکیل

  . مخلوط شود

. بـاقی بمانـد   هـا  سـال و یا  ها ماهپایدار است و ممکن است به شکل ثابت براي  این نوع از امولسیون یک نوع امولسیون

درصــد آب اســت کــه بــه مــوس شــکلات  80تــا  50میــزان درصــد آب موجــود در امولســیون آب در نفــت در حــدود 

Chocolate Mousse) ( معروف است .  
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  Water Tableسفره آب 

سـطحی اسـت از پوسـته    ، سفره آب یا سطح ایسـتایی . یز استبالاي سطح آب در بخش اشباع شده یک آبخ، سفره آب

  . ي آن از آب مملو و اشباع شده استها سنگزمین که منافذ یا خلل و فرج 

 Waxesمواد مومی شکل 

معمـولا  ، ترکیبات مـومی شـکل  . اند بلند تشکیل شدههاي  ترکیبات بزرگ اشباع در مواد نفتی که این ترکیبات از زنجیره

  . از پالایش نفت خام هستندترکیبات حاصل 

 Weatheringهوازدگی 

این مواد پـس  . است که باعث تغییرات فیزیکی و شیمیایی مواد نفتی پس از وقوع آلودگی خواهدشداي  پدیده، هوازدگی

  . شود می از وقوع آلودگی نفتی و پس از باقی ماندن مواد نفتی در محیط زیست ایجاد

، انحـلال ، پراکنـدگی طبیعـی  ، امولسـیون شـدن  ، شامل تبخیر، شوند می ه هوازدگیعوامل محیطی که باعث ایجاد پدید

  . ها است بر هم کنش مواد نفتی و تشکیل تاربال، چسبندگی مواد، تجزیه میکروسکوپی

  

  




