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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

، 3159شعده در د  معاه   ، ابعلا  ون تقویت و توسععه ناعاا اسعتاندارد   قان 9سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

 .روزرسانی و نشر استانداردها  ملی را بر عهده داردوظیفۀ تعیین، تدوین، به

ز و مؤسسعا   کع ناعران مرا صعاحب  ،ارشناسان سازمانکب از کمر یفن  ها ونیسیمکا  مختلف در هن استاندارد در حوزهیتدو

،  دیع ط تولیو با توجه به شعرا  یملشود و کوششی همگاا با مصالح آگاه و مرتبط انجاا می  و اقتصاد  دی، تولی، پژوهشیعلم

ننعدگان،  کننعدگان، مصعر   کدی، شعام  تول صعاحبان حعو و نفعع    ۀت آگاهانعه و منصعفان  کو تجار  است کعه از مشعار    فناور

س ینعو  شیشعود. پع  دولتی حاصع  معی  و غیر یدولت  ها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

 افت نارها ویشود و پس از در یمربوط ارسال م  ها ونیسیمیکنفع و اعضا به مراجع ذ یایران برا  نارخواه یملیاستانداردها

( ایعران چعاپ و منتشعر    ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصو یملۀتیمکشنهادها در یپ

 شود.یم

 کننعد در  یه مع ین شده تهییت ضوابط تعینیز با رعا صلاحذ مند و  علاقه  ها ه مؤسسا  و سازمانکی یس استانداردهاینو شیپ

 ییب، استانداردهاین ترتیشود. بد چاپ و منتشر می ایران یمل ب، به عنوان استانداردی  تصوو درصور یبررس ،طرح یملکمیته 

در سعازمان  ه کاستاندارد مربوط  یمل ۀن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملاستاندارد  را  مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل

 ده باشد.یب رسیبه تصو شود ی  مکیتشایران استاندارد  یمل

(ISO)استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل  ران از اعضایاد استاندار یملن سازما
و  2(IEC) المللی الکتروتکنیک ،کمیسیون بین3

(OIML)شناسی قانونی المللی اندازه سازمان بین
(CAC)کمیسعیون کعدکس غعیایی    5است و به عنوان تنها رابعط  1

در کشعور   9

ن یشعور، از آخعر  کخعا     هعا   ازمنعد یو ن یلع کط یران ضعمن تععوجه بعه شعرا    ای یملین استانداردهایکند. در تدو فعالیت می

 شود. گیر  می بهره یالملل نیب  جهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم  ها شرفتیپ

کنندگان، حفظ سعلامت   ت از مصر یشده در قانون، برا  حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعضع   ، اجعرا  و اقتصعاد  یطع یمح سعت یت محصعوت  و ملاحاعا  ز  یع فکینان از ی، حصول اطمیو عموم  فرد یمنیو ا

  ایران را برا  محصوت  تولید  داخ  کشور و/یا اقلاا وارداتی، با تصویب شورا  ععالی اسعتاندارد، اجبعار    یملاستانداردها  

و  یصعادرات   اتهعا کاسعتاندارد    شعور، اجعرا  کمحصعوت     بعرا  یلمللع ا نیبع   تواند به مناور حفظ بازارهعا ی. سازمان مکند

ها و مؤسسا  فععال در   نندگان از خدما  سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برا  اطمی. همچنکند  آن را اجبار  بند درجه

هعا و   شعگاه ی، آزمایطع یمح سعت یت زیریت و مدیفکیت یریمد ها سیستمیو صدورگواه  زی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

ها و مؤسسا  را بر اسعاس ضعوابط ناعاا     گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسای  سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

هعا  رد آنکها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط تزا، گواهیکند و در صور  احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

  اربردکع قا  یار فلزا  گرانبها و انجاا تحقین عیی  سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالملل نیج دستگاه بید. تروکن یناار  م

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل  سطح استانداردها  ارتقا  برا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 «خاک یکنترل آلودگالزامات  -صنعت نفت »

 اشتغال:سمت و/یا محل  رئیس:

 فر، حافظ یگلستان

 )کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط(

 شرکت ملی نفت ایران

  

  دبیر:

 پی، محمدامین نیک

 زیست( محیط -)کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 شرکت نفت مناطو مرکز  ایران

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا(اعضا:

 احسنی، مریم

 (HSE)کارشناسی ارشد مدیریت 

 وزار  نفتبهداشت، ایمنی، محیط زیست  اره ک اد

  

 اسد ، فریدون

 )کارشناسی ارشد مهندسی شیمی(

 تهران نفت پاتیششرکت 

  

 تسبند ، مصطفی

 زیست( محیط -)کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 وزار  نفتبهداشت، ایمنی، محیط زیست  اداره ک 

  

 جعفرزاده حقیقی فرد، نعمت اله

 ی بهداشت محیط()دکتر  مهندس

 شاپور اهواز دانشگاه علوا پزشکی جند  هیا  علمی

  

 لو، مهتاب حمزه

 زیست( )کارشناسی ارشد انرژ  و محیط

 شرکت خطوط لوله و مخابرا  نفت ایران

  

 رحمانی ایوریو، بهناا

 محیطی( شناسی زیست )کارشناسی ارشد زمین

ن حفاظت وخاک سازما محیطی آب دفتر حفاظت و مدیریت زیست

 زیست محیط
  

 سعید ، الهاا

 طراحی فرایند( -)دکتر  مهندسی شیمی

 ها  نفتی ایران شرکت ملی پخش فراورده

  

 شبانپور، مهد 

 )کارشناسی مهندسی شیمی(

 فارس شرکت فجر انرژ  خلیج

  

 صمیمی، کیوان

 زیست( ها  محیط آلودگی -زیست )دکتر  محیط

 ایران شرکت خطوط لوله و مخابرا  نفت
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 محل اشتغال: ایسمت و/ )اسامی به ترتیب حرو  الفبا(اعضا:
 مقدا، سیدحسین عندلیب

 زیست( محیط -)کارشناسی ارشد مهندسی عمران
 ها  نفتی ایران شرکت ملی پاتیش و پخش فراورده

  

 مهربان، لیلا

 آب و فاضلاب( -زیست )کارشناسی ارشد مهندسی محیط
 وزار  نفتی، محیط زیست بهداشت، ایمن اداره ک 

  

 ناصر ، کیومرث

 (HSE)کارشناسی ارشد 
 بردار  نفت و گاز غرب خوش/ شرکت بهره منطقه عملیاتی چشمه

  

 نیرآباد ، رضا

 )کارشناسی ارشد مهندسی شیمی(
 پتروشیمیصنایع شرکت ملی 

  

 مهتاب هاشمی، سیده

 (HSE -)کارشناسی ارشد مهندسی شیمی
   نفت و گاز غرببردار شرکت بهره

  

  ویراستار:
 احسان ردائی،

 (تجزیه شیمیارشد  ی)کارشناس

 همدان استان استاندارد ک  اداره
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 گفتار پیش

ها  مربعوط تهیعه و   نویس آن در کمیسیونکه پیش« خاک یکنترل آلودگالزاما   -صنعت نفت»استاندارد 

معور   اجلاسیه کمیتعۀ ملعی اسعتانداردها  محعیط زیسعت       سیصد و بیست و سومینتدوین شده است، در 

قعانون تقویعت و توسععه ناعاا      9اینک این استاندارد به اسعتناد بنعد یعک معادۀ     تصویب شد. 25/33/3583

 .شود نوان استاندارد ملی ایران منتشر می، به ع3159شده در د  ماه استاندارد، ابلا 

سعاختار و شعیوۀ    -)استانداردها  ملی ایران 9استانداردها  ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

 ۀها  ملی و جهانی در زمینع  تحوت  و پیشرفت باحفظ همگامی و هماهنگی  برا  شوند.نگارش( تدوین می

د شد و هر پیشنهاد  کعه  نلزوا تجدیدنار خواه صور ایران در  ملیها  اردصنایع، علوا و خدما ، استاند

قعرار   توجعه مربوط مورد ها این استانداردها ارائه شود، هنگاا تجدیدنار در کمیسیون تکمی برا  اصلاح و 

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنار استانداردها  ملی ایران استفاده کرد. خواهد گرفت.

 و تدوین این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیر است:  ع و مآخی  که برا  تهیهبامن

1- EXXONMOBIL, Containment; XX-B2:2004 

2- EXXONMOBIL, Guidelines and Selecting Soil Remediation Technology; XX-

B4:1996 
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 مقدمه

 نیانسعان از آن تعأم   ازیع موردن ییاز معواد غعیا   ییاست که درصعد بعات   عتیاز منابع ارزشمند طب یکیخاک 

خعاک، کمتعر از    ینخواهد بود. خطعر آلعودگ   ریپی امکان نیزم  کره  رو ا ی. در نبود خاک سالم، حگردد یم

 .شود یم یتلق ستیز طیبخش مح نیوهوا، خاک سوم پس از آب یجهان دگاهی. از دستیهوا ن یخطر آلودگ

از حفعار  و اسعتخراج    نیحع  ینفت و گاز در جهان است. مواد نفتع   ها دهدکننیتول نیتر از بزرگ یکی رانیا

و  هعا  شعگاه یماننعد پات   نعد یفرا  هعا  تیدر سعا  ،ییایع و در ینع یانتقعال زم  و  نفت و گاز، هنگعاا نقع    منابع

اطرا  نشعت   طیبه مح شود؛ یم هها در نار گرفت آن یکه جهت کنترل آلودگ ر یبا وجود تداب ،ها یمیپتروش

خعاک   یازجملعه آلعودگ   یطیمح ستیز یآلودگ جادیباعث ا ط،یبه مح یدروکربنی. وارد شدن ماده هندکن یم

هعا  آلعوده وجعود دارد کعه انتخعاب و       خاک  و بازساز ها ندهیها  متنوعی جهت کنترل آت . روشگردد یم

 ،یط آب و هعوای نده، غلاعت آلعودگی، نعوع خعاک، شعرای     یها به عوام  متعدد  ازجمله نوع آتناستفاده از آ

خعاک،   یهزینه بستگی دارد. استاندارد حاضعر شعام  منعابع آلعودگ     و یگستره آلودگ ،یشرایط آب زیرزمین

خعاک در   یو کنتعرل آلعودگ    ریشعگ یو الزامعا  پ   بعردار  خاک، نمونه  متداول کنترل و بازساز  ها روش

. تزا به ذکر باشد یصنعت نفت م  ها وژهها و پر طرح دنیو برچ  بردار بهره ، زاندا اجرا، راه ،یمراح  طراح

در   معتبر جعار  ییاجرا  ها نامه نییمقررا ، استانداردها، ضوابط و آ ن،یاستاندارد در کنار قوان نیاست که ا

ها مکم  آن گاهیآن بوده و در جا ییاجرا  ها نامه نییو آ جمله قانون حفاظت از خاککشور و صنعت نفت از 

 .باشد یم

بعا حعدود    جیشعده و نتعا   استفاده  ریگ و اندازه  بردار استاندارد نمونه  ها از روش بایدخاک،  شیمناور پابه

راستا تزا است  نیشود. در ا سهیمقا ربط ذ جار  و الزاما   نیقوان با خاک مطابو ندهیآت  مجاز پارامترها

 گردد. رعایت  ردارب نمونه  و راهنماها یمل  استانداردها هیکل

 



 1031)چاپ اول(: سال  32232استاندارد ملی ایران شمارۀ

 

3 

 کنترل آلودگی خاک الزامات -فتصنعت ن

 هدف و دامنۀ کاربرد 1

خاک   و بازساز یکنترل آلودگ ، ریشگیپ  ها خاک، روش یمنابع آلودگ ارائهاستاندارد،  نیا نیهد  از تدو

 زا یو تجه سا یتأس دنیو برچ  بردار بهره ، انداز ساخت، راه ،یو ارائه الزاما  مربوطه در مراح  طراح

 .استصنعت نفت 

 اجع الزامیمر 3

 ها ارجاع داده شعده اسعت.  صور  الزامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

د  آن برا  ها  بعتجدیدنارها و هاصلاحیکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، درصورتی

هعا ارجعاع داده شعده اسعت،     در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن .آور نیستاین استاندارد الزاا

 آور است.ها  بعد  برا  این استاندارد الزااهاصلاحیهمواره آخرین تجدیدنار و 

 جع زیر برا  کاربرد این استاندارد الزامی است:استفاده از مر

2-1  EXXONMOBIL, Solid Waste Management and Site Remediation; SEC XX-TOC 
 

 و تعاریف اصطلاحات 2

 رود:کار میتعاریف زیر به ودر این استاندارد، اصطلاحا  

2-1  

 خاک  آلودگی
soil pollution 

ها بر سطح خاک به میزانی که کیفیت فیزیکی،  خاک یا پخش آن  آمیختن یک یا چند ماده خارجی به

آثار و ابنیه ، گیاهان ،سایر موجودا  زنده یا/ونحو  تغییر دهد که برا  انسان  زیستی آن را به شیمیایی یا 

 آور باشد. زیان

2-3  

 ماده آلاینده
pollutant 
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 یا به آلودگی آن بیفزاید./وهر نوع ماده یا عام  فیزیکی، شیمیایی و زیستی که باعث آلودگی خاک گردیده 

2-2  

 بازسازی خاک

soil remediation 

ها  آلوده و  هایی است که موجب بهبود و بازگشت شرایط فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک مجموعه فعالیت

 شود. به وضعیت قب  از آن می شده بیتخر

2-0  

 پوشش
cover 

از   ریجلعوگ   اسعت. پوشعش بعرا    شده  یمواد مختلف تشک  هیپوشش مح  دفن که اغلب از چند ت ستمیس

 .ردیگ یآلوده قرار م خاک   در بات ،یبا آلودگ میمستقنفوذ و به حداق  رساندن تماس 

2-5  

 خارج از محل
ex situ 

 .شود  یدر خارج از مح  انجاا م ییو جابجا  بردار آلوده که با خاک  ها خاک  و بازساز تیریمد  ها روش

2-6  

 در محل
in situ 

 .شود  یآلوده که در مح  انجاا م  ها خاک  و بازساز تیریمد  ها روش

2-7  

 )زمین ساخت ورقی( رانژئوممب
geomembrane 

  کعه بعرا   mm 388تعا  mm 28 بعات، ضعخامت معمعوت     یبا چگعال  لنیات یمانند پل  مریاز مواد پل ییها ورق

 ایع  یصعور  حرارتع   به توانند یها م . ورقشود یاستفاده م  و محصورساز  از کاربردها شام  جداساز  اریبس

 فراهم شود. عیدن مناطو وسجوش داده شوند تا امکان پوشان ییایمیش

2-8  

 کیمواد ژئوسنتت

geosynthetic 

 .باشدمیخاک  یمهندس  مورد استفاده در کاربردها یمواد مصنوع
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2-9  

 )زمین ساخت منسوج( لیژئوتکستا

geotextile 

  ها هیت ه،یبه مناور تخل نیزم یمهندس  بافته ساخته دست بشر که در کاربردها ریغ ایشده  بافته  ا پارچه

 .شود یاستفاده م شیکنترل فرسا و  ساز محوطه ون،یزوتسیا یبانیپشت ر،لتیف

2-13  

 )عامل سطح فعال( سورفکتانت
surfactant 

( تیع حلال در مثعال عنعوان  بعه ) یراتییبا اعمال تغ نده،یبه آت یدسترس شیافزا  که برا یفعال ییایمیمواد ش

 .شود یاستفاده م

2-11  

 پوشش خاک

soil cover 
 کند. یبانیرا پشت یاهیپوشش گ تواند یاست که م شده  یتشکاز خاک  یپوشش هیت

2-13  

 لیوپایبا

biopile 

 .دیآ یصور  کپه و توده درم آلوده به که خاک نیزم  رو یستیز هیروش تصف کی

2-12  

 یستیز هیتهو
bioventing 

 است.  هواز یستیز هیتجز  نشده خاک برا اشباع هیهوا در ناح نیتأم

2-10  

 ییپالا ستیز
bioremediation 

 .باشدمی ها سمیکروارگانیم تیرشد و فعال کیجهت تحر یکروبیم طیبا کنترل مح یستیز هیتجز

2-15  

 یستیز هیتجز
biodegradation 
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 است. ها میآنزو  ها سمیکروارگانیبا استفاده از م ندهیآت هیو تجز رییتغ

2-16  

 خاک یشستشو ای ییشو خاک
soil washing 

لجن متمرکز و خعاک   انیجر کیرا در  ها ندهیآب است که آت بر یخارج از مح  مبتن ندیفرا کی ییشو خاک

 .کند یم هیرا تصف

2-17  

 یستیز یشستشو
bioflushing 

کعه از   یعع یطب  هعا  سمیکروارگانیم تیفعال کیبا تحر ینیرزمیز  ها نشده و آب در مح  خاک اشباع هیتصف

 .دشو  یم جادیا  و مواد مغی ژنیاکس  حاو ینیرزمیز  ها گردش مجدد آب ویطر

2-18  

 یعیو کاهش اثر طب یعیطب ییپالا ستیز

NA&IB 

 natural attenuation and intrinsic bioremediation 
 نعده یکه جعرا آت  رندیگ یمورد استفاده قرار م یطیمعموت  در شرا یعیکاهش اثر طب ایی عیطب ییپات ستیز

 برود. نیب و از افتهی مناسب کاهش یبازه زمان کیکوچک است تا در  یاندازه کاف به

2-19  

 استخراج بخار خاک

SVE 
 soil vapor extraction 

. کنعد  یاسعتفاده مع   راشعباع یفرار از منطقه غ یآل با یترک یکیزیحی  ف  روش از انتقال به فاز بخار برا نیا

 ساخته شود. زیخارج از مح  ن لو یبه عنوان پا تواند یاما م شود،  یمعموت  در مح  اعمال م

2-33  

 یجامدساز

solidification 

 .باشد یلجن و ذرا  جامد م ع،یاز ما  ا کپارچهیساختار   است که دارا شک خاک   ا ماده دیتول ندیفرا

2-31  

 تیتثب

stabilization 

 .شود یاز نشت م  ریکه باعث جلوگبا هد  پایدار ساز  خاک آلوده  ییایمیش  ندیفرا
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2-33  

 یسازگون شهیش
vitrification 

 .کند یم  یتبد داریپا یستالیو کر ییایمیش یماده خنث کیآلوده را به   خاک ،یحرارت هیتصف ندیفرآ نیا

2-32  

 یمحصورساز

containment 

بعه    بلکه جداسعاز  ستیآلوده ن طیمح هیتصف ، وخاک است. هد  از محصورساز آب هیتصف  برا ینیگزیجا

 .است یاز انتشار آلودگ  ریمناور جلوگ

2-30  

 (گرم)انشعاب  هات تپ

hot tap 
 ندیفرا نی. اشود یم  ریگانشعاب انیبدون قطع جر ،سیکه در آن از خطوط لوله در حال سرواست  یاتیعمل

 دارد. یکاربرد فراوان  و گاز یدر خطوط نفت، انیعدا قطع جر  یبه دل

2-35  

 خطوط انتقالقطع اضطراری  ریش

LBV 
line break valve 

قطع   رهایش ستمیاز س ،یعیادث طبخطوط انتقال و حو  ها یحفاظت خطوط انتقال در برابر شکستگ برا 

بعا احسعاس     اضعطرار  طیعملگرها در شرا نی. اشود یدر شبکه خطوط انتقال گاز و نفت استفاده م  اضطرار

 یطع یمح سعت یز  هعا  نعده یآت نیشده و از هدر رفت منابع و همچن صور  خودکار بسته به ،یافت فشار ناگهان

 .ندینما یم  ریجلوگ

2-36  

 کینتترس ژئوسخاک  نریلا

GCL 
geo synthetic clay liner 

 نیب میسد تیاز بنتون ینازک  هیاست که با قرار دادن ت تیمحصول ژئوکامپوز ینوع یکینتتیژئوس یرس نریت

 .شود یاستفاده م  بند جهت آب  یژئوتکستا هیدو ت

2-37  

 اضطرار تیوضع
emergency situation 
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جد  در  یآلودگایجاد موجب وجود آمده و ساخت بهنسانالعاده که بر اثر حوادث طبیعی و/یا اوضعیتی فوق

را در  طیسلامت انسان و محدر   مخاطره جدکه   ا گونه ( شود، بهینیرزمیز /یاو یآب )سطحخاک و  منابع

 .پی داشته باشد

 خاک یمنابع آلودگ 0

و   بعردار  بهعره  ، انعداز  و راه  انعداز  راه شیو سعاخت، پع    ساز در مراح  آماده توان یخاک را م  ها یآلودگ

 .باشد یخا  خود را دارا م  ها یکه هر مرحله آلودگکرد  بند میتقس دنیبرچ

سعاز  اراضعی، اسعکان     ها  این مرحله عبار  است از آمعاده  عمده فعالیت، و ساخت یساز مرحله آماده -

ها  ها، راه نوساز ساختما ساخت ،یکوب ها و شمع موقت و تجهیز کارگاه، حفار ، عملیا  خاکی، فونداسیون

و الکتریکعی و   انیکیکنی، نصب تجهیعزا  و تأسیسعا  مکع    ترانشه ،یها  فلز  و بتن ها و سازه و محوطه

 عملیا  کارگاهی. 

و آمعادگی   سعا  یحصول اطمینان از کارکرد صعحیح واحعدها و تأس   ،یانداز و راه یانداز راه یشمرحله پ -

هعا و   آزمعون  لهیوسع  هد  این مرحله است که بعه  نیتر ممه ،بردار  انداز  و بهره برا  ورود به مرحله راه

ایعن مرحلعه، معوقتی و     یویژگع  نیتر گیرد. مهم انجاا می سا یآت  و تأس انداز  ماشین ها  راه آزمایش

محیطی مرتبط با آن نیز موقتی و کوتاه  مد  وقوع اثرا  زیست ب،یترت نیا مد  بودن آن است و به کوتاه

ها  این مرحله از پتانسعی  اثرگعیار  نسعبتا      ها  مرتبط با فعالیت برخی از جنبه ن،یا وجود . باباشدمی

از بدون نقص بودن مخازن، عملکرد صحیح فلرها  و عملکرد  اطمینان برخوردارند. ستیز طیباتیی بر مح

کننعده جریعان    کننده و هشعداردهنده و شعیرها  قطعع و وصع      نایر تجهیزا  کنترل یساتیدرست تأس

انداز  موقت جریان و پایش دقیو آن و همچنین اطمینان از انسعجاا و یکپعارچگی خطعوط     راه هلیوس به

فشعار    هعا  آزمعون  لهیوسع  هعا بعه  فشعار و آمعاده بعودن آن    مخعازن تحعت   دلوله و سعایر تأسیسعا  ماننع   

 هعا   آلعودگی  ها  مهم این مرحلعه اسعت.   از فعالیت یرانتوپکمخرب و ریغها  بازرسی ک،یاستاتدرویه

انعداز    کعار  در مرحلعه راه   ( و روغنییزا یو چرب ییشو دی)عمدتا  اس سا یاشی از شستشو  اولیه تأسن

شعام  قطعع و وصع  کعردن      سعا  یانداز  آزمایشی تأس تواند آلودگی خاک را در پی داشته باشد. راه می

و بعراده فلعزا ،    نایر قطعا  یائداتتولید ز ،کردن مخازن یموقتی در خطوط لوله و پر و خال  ها جریان

زائدا  جوشکار ، روغن، اسید و مواد نفتی را به دنبعال خواهعد داشعت. وقعوع سعوانح و حعوادث نیعز از        

 انداز  است. انداز  و راه ها  احتمالی مرحله پیش راه جنبه

محیطی مختلفعی بعه    ها و اثرا  زیست بردار  از پروژه در طول عمر طرح، جنبه بهره ،یبردار مرحله بهره -

  هعا  و فعراورده  دروکربنیع ه  حاو ات ینفت و س زشیاز نشت و ر یبال خواهد داشت که عموما  ناشدن

و  یردگشعام  خعو   زا یع تجه یاست. خرابع  ر()کارو اپراتور  و خطا زا یتجه یمنتج از خراب عیما ینفت

 یتو نشع   نعد یفرا  واحعدها  یخرابع  رآت ،یشع  یخراب ،ینیرزمیو ز ینیخطوط لوله و مخازن زم ینشت

  اریاز بسع  توان یم  و نگهدار را یو تعم یمناسب بازرس  ها است. با روش هیو تخل یفاضلاب و زهکش

و تعراز نامناسعب    ازنمخع  ازحد شیاپراتور معموت  شام  پر شدن ب  نمود. خطا  ریجلوگ ها یخراب نیاز ا
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  هعا  روش جعاد یا ویع طراز  تعوان  یاپراتعور را مع    خطاهعا  ریخطاها و سا نیاست. ا یکش و لوله رآت یش

هعا اصعلاح    روش تیع از رعا نانیاطم  مند برا نااا  ریگیآموزش منام کارکنان و پ ،یاتیشده عمل اثبا 

، شعود خعاک   یمنجعر بعه آلعودگ    توانعد  یکه مع   بردار مرحله بهره یطیمح ستیز  ها جمله جنبه ازکرد.

از واحدها، مخعازن، خطعوط لولعه و    ها  شیمیایی  و افزودنی یدروکربنیبه نشت و ریزش مواد ه توان یم

 ،ینفتع   هعا  لجعن  دیع تول ،یو صنعت یبهداشت  ها پساب دیو انفجار، تول  سوز و اتصات ، آتش رآت یش

 .کردقطعا  اشاره  ریو تعم ضیاز تعو یناش عا یضا دیمازاد و مستعم ، تول ییایمیمواد ش دیتول

شعود.   لزوا، پروژه به مرحلعه برچیعدن وارد معی    بردار  و در صور  بعد از عملیا  بهره، یدنمرحله برچ -

 سا یاثرا  ناشی از این مرحله بسیار مشابه با اثرا  ناشی از مرحله ساخت در قسمت حی  فیزیکی تأس

پروژه نسبت به مرحله  فها  مختل از قسمت مانده  اثرا  برجا ،یاست؛ اما در مقایسه با مرحله ساختمان

مانعده از پعروژه کعه نیعاز بعه اجعرا          جا یشتر  دارد. برخی از آثار بهساختمانی، ماندگار  و آلودگی ب

انعد از: قطععا  و تجهیعزا  آلعوده بعه معواد نفتعی و شعیمیایی،          مدیریت دقیو و اختصاصی دارند عبار 

آور  قطععا    فلعزا  بلااسعتفاده پعس از جمعع     عا یو ضا سا یها  فلز  شام  خطوط لوله، تأس نخاله

آلوده به مواد نفتی و اسید  در اطعرا  گعودال سعوزا و فلرهعا،      ها  ساختمانی، خاک  هاستفاده، نخال قاب 

پس از برچیدن پروژه، ممکن است تأسیسا  با اعمعال   ت،یدرنها .افتهیها  بتنی و زمین تغییر شک   پی

در ، امعا  ها برا  مقاصد دیگعر  معورد اسعتفاده قعرار گیرنعد      ها و حی  و اضافه برخی تغییرا  و نوساز 

شده باید تا حد امکان بعه حالعت    ها  تغییر داده بنا بر برچیدن کام  سایت باشد، تماا کاربر  کهصورتی

 اولیه بازگردند.

 :شده استارائه  5 تا 3ول اجد در ی، منابع آلودگفوق حا یاساس توضبر
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 سازی و ساخت منابع آلودگی خاک در مرحله آماده -1جدول 

 جنبه منبع آلودگی

 ها و زنگ فلزا  باقی ماندن مصالح و آثار آن نایر خرده دپو  مصالح و انبارش تجهیزا 

 ها  بتنی ها و سازه ساخت فونداسیون
 مانده بتن در مح ، دوغاب مصالح نشت و ریزش بتن، باقی

 ها افزودنی وپاش ختیر

 زدایی و سند بلاست، رنگ زنگ ها  فلز  سازه

 نصب تأسیسا  و تجهیزا 

کار ، گریس کار ،  واسطه روغن نشت و ریزش مواد شیمیایی به

 کار  و عایو  چسب کار

تولید پساب آغشته به مواد روغنی و اسید  ناشی از شستشو  

 تجهیزا 

 تولید پسماند جامد

آت  سنگین برا   موارد  مانند حرکت ماشین

عملیا  خاکی و حم  مصالح، فعالیت کمپرسور، 

 ، تردد وسای  نقلیه، حم  و پمپ بتن، جرثقی

 آت  بارگیر  سوخت ماشین

 سوز  نشت و ریزش مواد سوختی، انفجار و آتش

 ریزش و نشت مواد و مصالح

 آت  نشت و ریزش سوخت و روغن ناشی از تعمیر و نگهدار  ماشین

 حفار 
 تولید گ  حفار 

 نشت و ریزش مواد نفتی

نفت، گاز و احداث خطوط لوله جریانی و انتقال 

 ها  هیدروکربنی فراورده

زمین، تسطیح و فرسایش  شناسی()ریخت تغییر در مورفولوژ 

زدایی و  کار ، زنگ کار ، عایو ها  ناشی از جوش خاک، آلودگی

3کردنریسه
 

 فعالیت و اسکان کارگران و کارکنان پروژه
 تولید پساب بهداشتی

 تولید پسماند عاد 

1. Pipe lay out 

 

 یانداز و راه یانداز راه شیخاک در مرحله پ یمنابع آلودگ -3ل جدو

 جنبه منبع آلودگی

 ها  هیدرواستاتیک آزمون

ها مانند  نشت و ریزش مایعا  آلوده به انواع آتینده

ها، برخی فلزا  سنگین مانند کروا و کادمیوا و  شوینده

pH نامتعادل 

 ها  حفرشده آزمون چاه
 ارج از کنترل(نشت و ریزش نفت خاا )خ

 انتشار آب همراه

 انداز  آزمایشی تجهیزا  آزمون و راه
 یدروکربنینشت و ریزش مواد شیمیایی و مواد ه

 تولید پساب آغشته به مواد شیمیایی و فلزا  سنگین 

 



 1031)چاپ اول(: سال  32232استاندارد ملی ایران شمارۀ

 

5 

 برداری منابع آلودگی خاک در مرحله بهره -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 جنبه منبع آلودگی

هیدروکربنی و انتقال نفت خاا یا سایر مایعا  

محصوت  پتروشیمی در داخ  و خارج از تأسیسا  و 

 فنس از طریو خطوط لوله

نشت و ریزش ماده هیدروکربنی به دتیلی ازجمله خوردگی، 

آت   تپ غیرمجاز، برخورد فیزیکی ماشین سرقت، ها 

 ساز ، ریزش کوه و حوادث طبیعی کشاورز  و راه

 سوز  و انفجار آتش

بردار  ازجمله جداساز   لیا  بهرهها و عمفرآیند

گرها، انتقال کینفت و گاز همراه و آب آزاد در تفک

شده، تبادل حرارتی نفت/نفت،   آب جداساز

 زدایی و فرایندها  پتروشیمی ساز ، نمک خنک

 ها  شیمیایی از تأسیسا  نشت و ریزش مواد نفتی و افزودنی

 خطوط لولهنشت و ریزش مواد هیدروکربنی و آب آلوده از 

 سوز  آتش

تخلیه و سوزاندن مواد نفتی و پسماندها  نفتی در 

 ها ازجمله گودال سوزا ها و حوضچه گودال

ماند مواد نفتی در حوضچه و گودال، آلودگی خاک به علت نفوذ 

مواد نفتی و انتشار مواد نفتی ناشی از تخریب گودال به دتیلی 

 مانند سی 

نی در مخازن مانند نفت ساز  مواد هیدروکرب ذخیره

مایع و محصوت  شیرین، نفت نامرغوب، سوخت

 پتروشیمی

 نشت و ریزش مواد هیدروکربنی ناشی از فرسودگی یا خوردگی

 سرریز مخزن

 سوز  آتش

ها   ساز  مواد اسید ، باز  و افزودنی ذخیره

ها  ها( در ظرو ، بشکه شیمیایی )مانند پودرها و رنگ

 و مخازن

 زش مواد ناشی از فرسودگی یا خوردگینشت و ری

 سرریز

 سوز  آتش

 ها  سطحی و پساب صنعتی تصفیه رواناب

ها  پساب و تأسیسا   ها  انتقال، حوضچه نشت از کانال

 تصفیه

 ها  پساب در اثر سیلاب سرریز حوضچه

 تولید لجن نفتی

 تعمیرا  اساسی و شستشو  مخازن و تأسیسا 

 فتیتولید پساب و لجن ن

 نشت و ریزش مواد شیمیایی

 تولید زائدا  ناشی از تعویض و تعمیر قطعا 

 ریزش مواد هیدروکربنی به علت سرریز تانکر بارگیر  تانکرها

 نشت مواد روغنی و نفتی ها  نگهدار  پسماندها  صنعتی سایت

 فعالیت و اسکان کارگران و کارکنان منطقه
 تولید پساب بهداشتی

 اند عاد تولید پسم
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 دنیخاک در مرحله برچ یمنابع آلودگ -0جدول 

 جنبه منبع آلودگی

ها  بتنی و فلز  و خطوط لوله و مخازن و  تخریب سازه

 واحدها و تأسیسا  فرایند  و غیرفرایند 

 قطعا  و تجهیزا  آلوده به مواد نفتی و شیمیایی

ضایعا  فلز  شام  خطوط لوله، تأسیسا  و ضایعا  

 استفاده آور  قطعا  قاب  زا  بلااستفاده پس از جمعفل

 ها  ساختمانی نخاله

مانده در  جا آلوده به مواد هیدروکربنی و شیمیایی به خاک

 ها و فلرها ها، حوضچه اطرا  واحدها، مخازن، گودال

 خاک یو کنترل آلودگ یریشگیالزامات پ 5

ها و  ها، پروژه طرح هیدر کل ،یاحتمال  ها ینترل آلودگخاک و ک یاز بروز آلودگ  ریشگیجهت پ ریالزاما  ز

از   ریشگیپبرا   هیصور  الزاما  پا الزاما  به نی. اردیمدنار قرار گتزا است صنعت نفت  یآت سا یتأس

مخازن  ژهیالزاما  و ،یانتشار آلودگاز   ریشگیالزاما  پ ،یکنترل آلودگ  برا اجراو  یالزاما  طراح زش،یر

 شده است. و ارائه  بند خطوط لوله طبقه ژهیالزاما  و و رهیذخ

 زشیاز ر یریشگیپبرای  هیالزامات پا 5-1

است. تجربعه، نشعان داده    ستیز طیو مح داراییدر حفاظت از جان،  یخط دفاع نیاول ،ها زشیاز ر  ریجلوگ

رکت و تعهد همعه  هستند. با مشا ها زشیر یعل  اصل زا ،یتجه یو خراب یانسان ای یاتیعمل  است که خطاها

 میکور را کاهش داد.  خطاها توان یم زش،یاز ر  ریجلوگ  کارکنان برا

  و ارائعه راهکارهعا   سعک یر یابیع و ارز ییشناسا  ها استفاده کارآمد از روش ،یدر مرحله طراح باید -الف

HAZOPمانند  رانهیشگیو پ یکنترل
HAZIDو  3

2
 رد؛یدر دستور کار طراح قرار گ 

منجعر بعه    توانعد  یکه م یاصل وبیع هیو رفع کل ییشناسا ، انداز و راه  انداز راه شیحله پدر مر باید -ب 

 رد؛یقرار گ  انداز خاک شود در دستور کار گروه راه یآلودگ

در دسعتور   سعا  یمناسب و بهنگاا از تأس  و نگهدار را یو تعم یبازرس ، بردار در مرحله بهره باید  -پ

 رد؛یبردار قرار گ کار بهره

کارآمعد، باتجربعه و     اسعتفاده از اپراتورهعا   ، بعردار  و شعروع بهعره   سعا  یتأس  انداز قب  از راهباید  -  

در  هعا  زشیع ر  جهعت کعاهش حعداکثر    یمنطقع   کار  ها هیرو نیو تدو فیتعر نیو همچن دهید آموزش

 رد؛یدستور کار قرار گ

                                                 

1- Hazard and Operability study 

2- Hazard Identification 



 1031)چاپ اول(: سال  32232استاندارد ملی ایران شمارۀ

 

33 

وجعود دارد،   ینفتع   ها فراورده ایت رها شدن نف  یصنعت نفت، پتانس  ها در پروژه نکهیبا توجه به ا -ث

  تزا بعرا  یاساس زا یو تجه زشیر  اضطرار طیشرا  برنامه برا  ها دارا ها و پروژه تزا است همه طرح

 خاک باشند؛  نشت و بازساز  ساز پاک

  زیع ر بعه برنامعه    ادیع بار تا حعد ز  رخداد فاجعه کیو  یرخداد جزئ کی نیتفاو  ب نکهیبا توجه به ا -ج

  ها یژگی/پروژه با هشدارها و وسا یتأس یطراح شام  ییها  زیربرنامه نیاست چن  دارد، ضرور یبستگ

در ناعر گعرفتن    ، اضعطرار  طینشت، برنامه مؤثر و کارآمد جهت مواجهه و مقابلعه بعا شعرا     محصورساز

 تیریجهت کنترل و مد یکاف زا یو تجه زشیواکنش، آموزش کارکنان جهت کنترل ر  ها ساختار گروه

 باشد؛ زشیر

 شود؛ یطراح زشیاز هرگونه ر  ریشگیپ  برا سا یتأس -چ

در دستور کعار   یالزاا اساس کیعنوان به ست،یز طیبه مح ها ندهیحی  انتشار آت ایبه حداق  رساندن  -ح

 رد؛یصنعت نفت قرار گ  ها پروژه یمرحله طراح

 ها زشیر هیدر برابر کل طیشود که مححاص   نانیگردد تا اطم رعایتطور کام   به یالزاما  طراح باید- 

 .شود یم محافات  یاحتمال  ها یها و آلودگ و نشت

 آلوده یها خاک یکنترل آلودگ یو اجرا برا یالزامات طراح    5-3

 : ردیمورداستفاده قرار گتزا است  سا یپروژه و تأس ناسب باتم ریموارد ز

 خاک؛ یجهت کاهش انتشار و آلودگ ها دروکربنینفت و ه  ها زشیر یابیو باز  آور جمع -الف

  هعا  و کارخانعه   گعاز  عانعا  ینفعت و م   هعا  شگاهیصنعت نفت )پات یدست نییپا  ندهایفرآ یطراح -ب

پسعاب   یاحتمعال  هیع و باهد  کاهش حجعم تخل  یپساب صنعت یو بازچرخان هیتصف تی( با قابلیمیپتروش

 به خاک؛ یصنعت

تزا  یو صعنعت  یفاضلاب بهداشعت  هیتصف  ها جیا و پکه سامانه هیو کل 3کیمخازن سپت هیکل یخروج -پ

آن  رامعون یخعاک محع  و پ   یانتشار، مانع از آلعودگ  اید که در صور  نشت نشو تیریمد یقیبه طراست 

 شوند. 

در   ریع از جملعه قرارگ  یخاصع  طیاز شعرا  ایع به خاک وجود داشته باشد  یکه امکان نفوذ آلودگ یمناطق در

بات برخوردار باشد، تزا اسعت معوارد    تیبا حساس یجوامع محل ست،یز طیحمحدوده مناطو تحت حفاظت م

 :شود رعایت ریز

طور کام  متراکم شده و با استفاده  سوزا( به  ها )مانند گودال یاحتراق  ها و کف گودال وارهیخاک د - 

رار  برخوردار در برابر ح کافیاز مقاومت  باید نفوذ پوشانده شود. پوشش مورد استفاده رقاب یاز پوشش غ

 باشد؛

                                                 

1- Septic tank 
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از جملعه   دروکربنیع ه  حعاو   هعا  الیسع   سعاز  رهیع ذخ ای  نگهدار  ها و کف حوضچه وارهیخاک د -ث

طور کام  متراکم شده و با پوشش  به ، هرز آب حفار  ها و گودال یصنعت  ها پساب ریتبخ  ها حوضچه

شعود. در   انده( پوشدیمورد تائ  اه روش ریو ژئوممبران و سا  ینفوذ )اعم از بتن مسلح، ژئوتکستا رقاب یغ

ضخامت  ،یمحل طیشرا ریو ژئوممبران تزا است با توجه به مح  اجرا و سا  یصور  استفاده از ژئوتکستا

کعه پعس از اجعرا و در طعول       ا گونعه  انتخاب شود؛ بعه  یدرست به یمشخصا  فن ریو سا یسطح یو چگال

ذکرشعده در    هعا  د حعداق  یع معورد اسعتفاده با    هعا  اسعت کعه ورق   یهیر  ندهد. بد ینشت ، بردار بهره

 ند؛یتزا را ارائه نما  ها نیمرتبط را دارا بوده و فروشنده و نصاب، تضم یمل  استانداردها

جداکننده طبو  وارید کنند، یاستفاده م یدروکربنیکه به هر نحو از مواد ه یمخازن هیدر اطرا  کل باید -ج

 ؛دنشو زولهیها، امرتبط اجراشده و کف آن یمل  صنعت نفت و استانداردها  جار  ها هیرو

گونعه روانعاب کعه بتوانعد بعه معواد        هر ، بردار و بهره  انداز هم در زمان ساخت و هم در زمان راه باید -چ

 ویبه طر د،یرا آلوده نما سا یتأس دست نییپا ای طیآغشته شده و خاک مح یدروکربنیمواد ه ای ییایمیش

 (؛تیسا دست نییدر پا اسبمن یکانال با طراح ایله در نار گرفتن مخزن شود )ازجم تیریمد یمقتض

وجعود دارد،   ییایمیو مواد ش یدروکربنیمواد ه زشیکه امکان نشت و ر ییرهایها و مس مح  هیکل باید-ح

 وارد نشود؛ نیبه زم یکه آلودگ  ا گونه شده به دهیپوش

در آن موجعود   یدروکربنیع ه الیکه س آنهرز آب و مشابه   ها گودال ر،یتبخ  ها در خصو  حوضچه- 

  هعا  وارهیر  دادن مشک  در د ای یدر صور  نشت یانجاا شود که حت  ا گونه به یابی مکان باید باشد، یم

 دهیشع یاند دسعت  نییپا  ها نیو زم طیبه خاک مح ندهیاز انتشار مواد آت  ریتزا جهت جلوگ ریآن، تداب

 شود.

 یدگاز انتشار آلو یریشگیالزامات پ 5-2

از   بعردار  و هعم در بهعره   یهم در طراحع  ،یاز اهدا  اصل یکی، ینفت  ها نفت و فراورده زشیاز ر  ریشگیپ

 شیو پا یها، بازرسآن  ا دوره شیو پا  بردار بهره  ها روش سا ،یتأس یطراح یبوده و شام  مبان سا یتأس

)در  سعا  یمجعدد تأس  یراحع ا( و ط)در صعور  لعزو   یاتیعمل  ها هیرو  آموزش کارکنان، بازنگر سا ،یتأس

 اشاره نمود: ریبه موارد ز توان ی. ازجمله الزاما  مباشد یصور  لزوا( م

 ریو سعا   ییع نفت خاا، گازو ه،یمواد اول  در اطرا  مخازن حاو رینفوذناپی  ها وارهیدر نار گرفتن د -الف

 ؛یدروکربنیه  ها فراورده

 سعا  یاحعداث تأس  ایع و/بعا اسعتفاده از موانعع مختلعف       ندیاز ورود رواناب به مناطو فرا  ریشگیپ -ب 

 در باتدست؛  ندیفرا

  مجعاور دارا  ینفتع  سعا  یانتقال بعه تأس  ایفاضلاب موجود  هیتصف سا یرواناب آلوده در تأس هیتصف -پ

 ه؛یتصف تیقابل

نشعت از   نییپعا  سعرعت  ایع حجعم کعم    صیتشخ تیبا قابل ینشت صیتشخ  ها ستمیدر نار گرفتن س- 

 لوله؛خط  ستمیس

 ها؛LBVبه حداق  رساندن حجم بالقوه نشت از جمله   برا رآت یاستفاده مناسب از ش-ث
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 ایعع یانحرافعع  هععا سععازه دیععبا یدروکربنیععمععواد ه رینفععت و سععا هیععرو یاز خععروج بعع  ریجلععوگ  بععرا-ج

 مناسب در نار گرفته شود؛  ها  محصورساز

 ر،یع ق ایع خعاک رس   هیع ت کیع تن مسلح، خاک با استفاده از پوشش ب  نفوذ رو رقاب یپوشش غ جادیا -چ

( و معواد  برگلاسیبعا فعا   شعده  تیع تقو یشده از شن، اپوکسع  دهیپوش PVC  ها )ورق یکیپلاست  ها ورق

 مخلوط شده با خاک؛ ییایمیش

و آب آلوده به آن  یدروکربنیمواد ه  آور جمع  برا یاتیدر محدوده واحد عمل یزهکش سطح ستمیس-ح

 ه؛یسپس به واحد تصفو انتقال به شبکه فاضلاب و 

و مناطو   ندیفرا  در اطرا  مخازن، واحدها یموانع خاک ایآتش   وارهایخندق، د ، استفاده از جو- 

 ؛ ساز جهت باز ها زشیر  آور جمع  برا یاتیعمل

فاضعلاب و چالعه فاضعلاب      بعه سعمت مجعرا    دیع ونقع  محصعوت  با   و حمع   نعد یمحوطه مخزن، فرا-د

 وجود داشته باشد؛ ها زشیر عیسر  ورآ شده تا امکان جمع  بند بیش

و کنتعرل نشعت نصعب      ریجلعوگ   خطوط لوله بعرا   در انتها دیبا رهیو مخازن ذخ نانیاطم  رهایش-ذ

 شود.

از   ریجلعوگ   برا ایشده  نصب ینیرزمیخطوط لوله و مخازن ز  برا دیبا کیحفاظت کاتد  ها ستمیس-ر

 ا  خط لوله استفاده شود؛در اطر وستهیپوشش پ کیلوله و خاک از  میتماس مستق

 شود؛  ینشت تسه ییو شناسا یبوده تا بازرس ینیروزم دیخطوط لوله با هیدر صور  امکان، کل-ز

  نقعاط دارا  ریع هعا در ز  فاضعلاب  یو خروجع  ییایمیشع   هعا  پسعاب   آور جهت جمع یبتن  ها گودال -ژ

 ( ساخته شوند؛تیدر داخ  سا ژهیو )به زشینشت و ر  یپتانس

 به حداق  برسد. یطیمح بیشود که آس یطراح  ا گونه به دیبا شده هیتصفپساب  یخروج-س

 رهیمخازن ذخ ژهیالزامات و 5-0

 :شود رعایت ریتزا است موارد ز رهیو اجرا و نصب مخازن ذخ یدر خصو  طراح

 طیو شعرا  شعده  رهیع بعا حجعم ذخ   بایعد  یفعراورده نفتع   ایع نفعت   رهیمخزن ذخ کی  و اجرا یطراح -الف

 ؛دما سازگار باشد و ند فشارمان  ساز رهیذخ

مجاز  یعلاوه مقدار کاف مخزن منفرد به نیتر بزرگ تیظرف  برا دینفوذ با رقاب یغ هیثانو  محصورساز-ب

 ؛بارش و ارتفاع آزاد در نار گرفته شود  برا

 ریسعا  ایع   هعا، حفاظعت کاتعد    توسط پوشش دیاند با دفن شده نیرزمیکه در ز  دیجد  مخازن فلز -پ

 ؛محافات شوند یخاک، در برابر خوردگ یمحل طیثر سازگار با شرامؤ  ها روش

 ؛ردیمدنار قرار گ دیبودن، با  در صور  امکان و کاربرد ، رفلزیاستفاده از مخازن غ- 

 ونآزمع مناسعب شعام      هعا  هی. رورندیمناسب قرار گ یکپارچگی شیتحت آزما دیبا ینیزممخازن رو-ث

 ضخامت پوسته است.  ریگ مخرب اندازهریغ  ها یرسباز ای یچشم  ها یبازرس ک،یاستاتدرویه
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 خطوط لوله ژهیالزامات و 5-5

 :شود رعایت ریخطوط لوله تزا است موارد ز  و اجرا یدر خصو  طراح

 ژهیع و بعه  یطراحع  ویع دق یتزا است بر اسعاس مبعان   یفراورده نفت ایخط لوله نفت   و اجرا یطراح -الف

و ضعخامت لولعه بعا توجعه بعه       رفتعه یمربوطه انجاا پی یمیو اقل یطیمح طیو شرا الیس ویمشخصا  دق

 ؛محتاطانه در نار گرفته شود ر،یمس یطیمح ستیز  ها تیحساس

در برابعر   یمؤثر حفعاظت   ها روش ریسا ا  یها، حفاظت کاتد توسط پوشش دیخطوط لوله مدفون، با-ب

 ؛محافات شوند یخوردگ

 ؛ردیمدنار قرار گ دیبودن، با  کاربرد در صور  امکان و ، رفلزیاستفاده از خطوط لوله غ -پ

 ونآزممناسب شام    ها هی. رورندیمناسب قرار گ یکپارچگی شیتحت آزما دیبا ینیخطوط لوله روزم- 

 ؛ضخامت پوسته است  ریگ مخرب اندازهریغ  ها یبازرس ای یچشم  ها یبازرس ک،یاستاتدرویه

مناطو حسعاس و تحعت    ای ینیرزمیز ای یکه در مجاور  منابع آب سطح  ا در خصو  خطوط لوله-ث

از خعط لولعه    الیو با ابزار روز، نشت س یمهندس  ها تزا است به روش باشند؛ یم ستیز طیحفاظت مح

 .ردیو مستمر قرار گ ویدق شیمورد پا

 خاک یمتداول کنترل آلودگ یها روش 6

 هیبالقوه تصف نیسنگ  اه نهیاز هز تواند یوخاک است که م آب هیتصف  برا نیگزیجا نهیگز کی  محصورساز

  هعا  سعتم یبلکعه هعد  س   ،سعت یآلعوده ن  طیمحع  هیتصعف  ، محصورسعاز   ها کند. هد  از روش  ریجلوگ

  است. یاز انتشار آلودگ  ریمناور جلوگبه  جداساز ، محصورساز

  آلوده، کعاهش خطعر بعرا    ینیرزمیز  ها آب ایخاک و/ یانتقال آلودگ  رهایبردن مس نیها با از ب روش نیا

 .شود یرا موجب م ستیز طیو مح یمنیا ،یسلامت

  رهایبعردن مسع   نیبا از ب  است. محصورساز بیترک کیبا غلات و مواجهه  ت،یاز سم یتابع یسلامت خطر

اسعت.   ی. مواجهعه شعام  استنشعاق، بلعع و جعیب پوسعت      کنعد  یمواجهه را محدود مع  زانیم ،یانتقال آلودگ

. سعت ا میو تمعاس مسعتق   یسعطح  ایع  ینع یرزمیز  هعا  گعاز، آب  شعام  بخعارا    هعا  ندهیانتقال آت  رهایمس

و  نییپعا  یکیدرولیع ه تیبا هدا ییمحدود کردن مهاجر  گاز شام  آسترها  برا  محصورساز  ها سمیمکان

 تیشعام  کعاهش هعدا    ینع یرزمیز  هعا  محدود کعردن مهعاجر  آب    برا ها سمیمکان نیحی  بخار است. ا

( یکیدرولیع و حی  آب از واحعد )کنتعرل ه    به واحد محصورساز خاک، محدود کردن نفوذ آب یکیدرولیه

هعا و   ماننعد پوشعش   یکع یزیشعام  موانعع ف   میمحدود کردن تمعاس مسعتق    فوق برا  ها سمی. مکانباشد یم

 است. یمهندس  ها کنترل

 باشعد.  هیتصعف   برا یمطلوب نیگزیجا تواند یم  محصورساز ،یفن یسنج و امکان  کاربرد اقتصاد متناسب با

 ییهعا  . نمونهستین ریپی امکان یمطلوب از نار فن هیبه اهدا  تصف یابیدست ای یموارد، حی  آلودگ یدر برخ

 اند از: عبار  ستین یعمل یاز نار فن یآلودگ هیتصف  که برا  از موارد
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 آن در مح  دشوار است؛ هیتصف ای/وآن خطرناک بوده   برا  شده که حفار دفن ویعم یآلودگ -الف

 کنند؛ یرا محدود م هیتصف  ها نهیکه گز یخاص با یمخلوط و ترک  اع پسماندهاانو -ب

 لجن؛ ای ینیرزمیز  ها آلوده، آب خاک ادیحجم ز -پ

 ها خطرناک است.که تماس با آن ییها یآلودگ - 

کعه مقعررا  بعه سعمت     ییآنجعا  از را یع طور مداوا در حال بهبود اسعت. اخ  به  محصورساز  فناور حال، نیباا

 نیع است. ا افتهی شیافزا  فناور نیبه ا گرایش روند، یدرازمد  م سکیر تیریو مد سکیر یابیستفاده از ارزا

  باشعد. فنعاور    خعا   هعا  تیدر سعا  یطع یمح ستیز تیریمد نهیگز نیتر صرفه روش ممکن است مقرون به

پوشعش و آسعتر     ورکرد. فنعا  میتقس  آستر و موانع عمود ایبه پوشش  یطورکل به توان یرا م  محصورساز

اسعتفاده   نییاز مهعاجر  رو بعه پعا     ریجلعوگ   بعرا  یآلعودگ  ریدر ز یطورکل اغلب مشابه است. از آسترها به

  قرار دارنعد. فنعاور   یآلودگ  در بات ها ششنفوذ، پو ایمیاز تماس مستق  ریجلوگ  برا که یدرحال شود، یم

ژئعوممبران و    آستر شعام  آسعترها    . فناورها است رس و ژئوممبران  ها هیپوشش شام  پوشش خاک، ت

 است.  نیزم رینفوذناپی  ها هیت

محع  دفعن    کیع آلوده در  و قرار دادن خاک   صور  در مح  باشد که شام  حفار به تواند یم  محصورساز

 در مح  استفاده کرد.  به همراه بازساز توان یروش م نیپسماند است. از ا

 نیع ا  هعا  نعه یاسعت. هز   ضعرور  ستمیس یکپارچگیبر   ا ناار  دوره ، زمحصورسا  فناور کیاستفاده از 

/ کنتعرل  تیفیک نیتضم  ها برنامه ن،یدر نار گرفته شود. علاوه بر ا ها  فناور ریبا سا سهیدر مقا دیناار  با

 هستند.  فناور نیاز نکا  مهم در مورد ا تیفیک

از   ریع گ و نمونعه   ا معموت  به ناار  دوره ، زمحصورسا ستمیس مد  یو دواا طوتن یاثربخش یبررس  برا

بعرآورد    بعرا  یتوجه برنامه ناار ، مؤلفه قاب   مد  یطوتن  ها نهیموارد، هز شتریاست. در ب ازیوخاک ن آب

 خواهد بود. نهیهز

  درزهعا  ونآزمع  ،گریکعد یهعا بعا    ورق  در جوشعکار  تیع فیکنترل ک وسته،یپ هم ژئوممبران به  ها ورق  برا

 مهم است. اریبس یکیتراف  ها بیمحافات مناسب در برابر آس نیو همچن شده  یتکم

 نیع از ا کیع هعر   ریع است. در ز یکروبیم  ها و دوغاب یلرزش ویدر حال ظهور شام  عا  ها  از فناور یبرخ

 شده است.  شرح داده ها  فناور

 یلرزش قیعا 6-1

در صور  لزوا  یبتون براتوریسعه است. واست که در حال حاضر در مرحله تو یکیزیف روش کی یلرزش ویعا

در مح  قعرار گرفعت، ارتعاشعا ، خعاک رس را فشعرده       که ی. هنگامشود یبا کمک آب فشار بات وارد خاک م

 طیاطعرا  محع   هیع ا بعا زاو یع   صعور  عمعود   به توانند یم براتورهای. وبندد یها را م ها و شکا  و ترک کند یم

شعام  سعبک    زا یتجه نیا  ها تیدهند. مز  یمعکوس تشک یخروطکپسول م کینصب شوند و  ها ندهیآت

 .باشد یخاک م  به حفار ازیتنها به دو اپراتور، سرعت بات و عدا ن ازیبودن، ن
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 جعاد یا  دیع جد  ها ها و شکا  . با ورود دوباره هوا به خاک رس، ترکستین یح  دائم راه  کی یلرزش ویعا

کاررفته است، ممکن اسعت بعر ثبعا      خاک رس به  بازساز  که برا یشاتارتعا رایکرد ز اطیاحت دی. باشود یم

 تیهعدا  شیافعزا   یپتانسع  اسعت ارتعاشا  ممکن  نیبگیارد. ا یمنف ریاطرا  تأث  ها سازه ایخاک   ساختار

 ازیع موردن  انعرژ   یع دلبه یلرزش ویعااست که  نیا گرید تیداشته باشد. محدود یخاک را در پ یکیدرولیه

 استفاده است. عمو قاب  کم  ها در خاک رس، فقط در مکان براتوریدادن وقرار   برا

 1یکروبیدوغاب م 6-3

 یعنعوان معاده دوغعاب در حعال بررسع     بهاستفاده   در حال حاضر برا ها، لمیوفیو ب یکروبیم  مریپل  ها ژل

. شعوند  یمع  ویع تزر نیمها به ز چاه ایها  گمانه ویاز طر ها، لمیوفیو ب یکروبیم  مریپل  ها هستند. دوغاب، ژل

مقاومعت در   مد ، یثبا  طوتن نییتع  هستند، برا دبخشینو یشگاهیآزما طیها در مح روش نیا که یدرحال

 بیشتر  قا یبه تحق یونیدما و مقاومت  نده،ی، غلات آتpHرا ییاثرا  تغ ،یستیز ای ییایمیش بیبرابر تخر

 است. ازین

 پلیمرمیکروبی ژل   6-3-1

 بعات اسعتفاده   گرانعرو  بعا    معر یپل  هعا  ژل دیع تول  برا ها  از باکتر یکروبیم مریژل پل  حاو  ها ستمیس

ژل  دیع تول  بعرا  مریاز پل ها  . سپس، باکترشود یم ویتزر نیبه زم مریپل کیو   از باکتر ی. مخلوطکنند یم

مقعاوا   یآل  ها حلال شتریاست و در برابر ب داریپا یشده که ژل در محلول آب . ثابتکنند ینامحلول استفاده م

 یطراح یمانع موقت کیبه عنوان  آن را،  توان یاست و م یسمریغ یستمیاست که س نیآن ا  ایمزااز است. 

راه حع     کیعنوان بهعمر محدود است و احتمات    دارا ستمیس نیا حال، نیبه حی  ندارد. باا  ازیکرد که ن

 .باشدنمیاستفاده  قاب  مد  ینطوت

 

 ها( لایه ست)زی ها بیوفیلم   6-3-3

 معر یپل کیدر  شده  جاساز  ها سمیکروارگانی( هستند که از مدهایساکار ی)پل یو سلول یآل  مواد ها لمیوفیب 

پر کردن منافعی خعاک     برا ها لمیوفیاز ب توان یم ح،یصح ی. در صور  مهندساندشده  یتشک دشدهیخود تول

 هعا   بعاکتر  کیع که باعث تحر شوند یم ویخاک تزر به  گرسنه همراه با مواد مغی  ها  استفاده کرد. باکتر

  کعه بعرا   دهعد  ی. مطالعا  نشان مدنابی یمنافی گسترش م  پر کردن فضا  و برا دنشو یم لمیف دیتول  برا

 لمیوفیع ب یکپعارچگ ی زیع ن  پس از مرگ باکتر یو حت ستین  ازین  مداوا مواد مغی ویبه تزر لمیوفیحفظ ب

 نیع ا  ایع دارد. از مزا لمیوفیع بعر ب  یکم ریتأث یمحلول نمک ایبازها  دها،یاس فوذن ن،ی. علاوه بر اشود یحفظ م

اشعاره   ها ندهیاز آت یزمان برخ هم یستیز بیو تخر  و نگهدار  کم، حداق  راهبر نهیبه هز توان یم  فناور

  سعت. معوارد  ین ینع یب شیقابع  پع   یراحت ها بههستند و عملکرد آن یهنوز تجرب ها لمیوفیحال، ب  نیکرد. با ا

 سعتم یس نیع بر ا یتوجه  قاب  ریممکن است تأث گری، دما و رقابت با موجودا  دpHسموا،  ، مانند مواد مغی

                                                 

1- Microbial slurry 
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معواد   ریانجمعاد و ذوب و سعا   طیخشعک و مرطعوب، شعرا     هعا  در برابر چرخه لمیوفیداشته باشند. مقاومت ب

 شود. یابیارز دیبا  مد یعملکرد در انواع مختلف خاک و دواا طوتن نیو همچن ییایمیش

 ها وششپ 6-2

از نفوذ آب   ریجلوگ  برا وقرارگرفته است  یآلودگ  است که در بات  محصورساز  فناور کیپوشش 

و مهاجر  گازها به  طیبا انسان و مح یآلودگ میآلوده، مواجهه مستق طیمح شیآلوده، فرسا طیباران به مح

 آلودگی مهاجر کردن  دودمناور محبهو  رندیگ یقرار م یآلودگ ریاست. آسترها در ز شده یسمت بات طراح

  ها هیباشند مانند ت یعیطب توانند یآسترها م ایها  . روکشاند شده یطراح (ینیرزمیز  ها آب) پایین سمت به

رس، ژئوممبران   ها هیها شام  ت پوشش نیتر باشند. متداول یمواد مصنوع توانند یم اینفوذ،  رقاب یغ

HDPEد مانن یمصنوع
خاک  یاهیگ  ها است. پوشش یاهیگ  ها و پوشش شده بافته  ها  ی، ژئوتکستا3

قدر   خود،  خود را فراهم کنند، اما به شیکرده و کنترل فرسا  ریجلوگ یاز تماس سطح توانند یم

 است. یمصنوع  رس و غشاها  ها هیمعمول شام  ت  ندارند. آسترها یکاف  محصورساز

 ها روکش 6-0

روکعش   کیع  یاصعل   هستند. عملکردهعا   محصورساز  ها ستمیاز س  اریمهم بس  از اجزا یکیها  روکش

 اند از: عبار 

 ؛رساند یرا به حداق  م نیریز  نفوذ آب در واحد محصورساز-الف

 ؛کند یم  ریآلوده جلوگ  ها طیمح شیاز فرسا-ب

 ؛کند یم  ریبا مواد خطرناک جلوگ اهانیو گ وانا یاز مواجهه انسان، ح-پ

 .کند یرا کنترل م  در واحد محصورساز دشدهیتول  گازهاانتشار - 

و  ینع یرزمیز  هعا  را ح  کعرده و بعه آب   ها ندهیآت تواند یکه م  نفوذ آب به داخ  واحد محصورساز کاهش

آب و  رهیع از ذخ یجعانب  یهاسعت. زهکشع   سعامانه  نیع ا  عملکردهعا  نیتعر  از مهعم  یکیمنتق  کند،  یسطح

 . کند یم  ریفوذ بارش جلوگو تعرق از ن ریتبخ  ندهایفرا

طورمعمول، خط  را به حداق  برساند. به  نفوذ به داخ  واحد محصورساز دیاستاندارد با یروکش با طراح کی

 یبررسع  حعال،  نی. بعاا باشعد  یمع  نییپعا  یکیدرولیع ه تیبعا هعدا    ا هیع دفاع در برابر نفوذ، اسعتفاده از ت  یاصل

 شیمنجر به افعزا  ریاز طرق ز توانند یم انیجر  رهایان، مسکه باگیشت زم دهد یموجود نشان م  ها روکش

 انتاار شوند. ازحد شینفوذ ب زانیم

کننعد کعه    جعاد یا ییمجرا توانند یها م و مورچه یخاک  ها مث  کرا یواناتیو ح اهیگ شهیر  ها کانال-ث

در اعماق  توانند یم اهیگ  ها شهیر ب،یترت نی. به همندنک ریپی پوشش را امکان ویآب از طر عیانتقال سر

بعاز را    و مجعار  شوند یم بیتخر ها شهیو ر رندیم یم اهانیکنند. باگیشت زمان، گ دایپوشش گسترش پ

                                                 

1- High Density Poly Ethylene 
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بعه   یزهکشع  هیع ت  سعنگفرش واقعع در بعات    هیت کیبا استفاده از  توان یرا م بیع نی. اگیارند یم یباق

 حداق  رساند.

 یکیدرولیع ه تیهعدا  نیحاص  شود کعه کمتعر   نانیخاک در حد مطلوب فشرده شوند تا اطم  ها هیت-ج

در  شتریفشرده و مرطوب، ب  ها هیباورند که ت نیاز محققان اکنون بر ا  اریبس حال، نی. بااشود یحاص  م

 از خشک شدن هستند. یناش یخوردگ معرض ترک

انجمعاد و ذوب شعدن باععث     ،یزدگع  خیع چرخعه    یبه دل یکیدرولیه تیهدا شیو افزا یخوردگ ترک-چ

 شعود،  یآب وارد منافی شده و منجمعد مع   که یهنگام ن،ی. علاوه بر اشود یخاک م  ها هیت یخوردگ رکت

 .ابدی یم شیافزا یکیدرولیه تیو هدا یخال  فضا جه،یشده و درنت منبسط

را بعه   شیفرسعا  کعه  یدرحال ،شود که رواناب را به حداکثر برساند یطراح نحو به دیهر پوشش با ییبات هیت

امعا   انعد؛  شعده  یرواناب طراح شیافزا  برا 1 % حداق  یینها بیبا ش یطور سنت ها به . روکشرساند یم حداق 

  ها بیکه ممکن است ش یمناطق رمحدود شود. د 9 % خاک تزا است به شیبه حداق  رساندن فرسا  برا

در هکتار در سال محعدود  تن  9/9به  دیبا یینها هیت یپوشش خاک  شیاستقرار تزا باشد، فرسا  برا  تندتر

 شود.

بعه حعداق      روش ارجعح بعرا   یاهیو حفظ کرد، پوشش گ جادیرا ا اهانیگ توان یم یراحت که به یمناطق در

 ،یالشکسع چندساله متناسب با مح  باشد که در برابر خ اهیگ کی دیبا یاهیاست. پوشش گ شیرساندن فرسا

زنعده    بدون نگهعدار  ایکم   بتواند با نگهدار نیو همچنمقاوا بوده  اریبس  دما و کمبود مواد مغی را ییتغ

 بماند.

مانند سنگ  سختماده  کیاز  توان یم کند، یرا فراهم نم داریپا یاهیوهوا امکان پوشش گ که آب یمناطق در

 یخعود بعاق    در جعا  دیبتواند در هنگاا بارش و بعاد شعد   دیپوشش با نیسنگفرش استفاده شود. ا ایشکسته 

 بماند. 

  هعا  هیع داد. ت شیافزا یجانب ی( زهکش )هاهیتبا استفاده از  توان یرا م یدرون مواد پوشش یجانب یشزهک

و حداق   cm/s 38تا  cm/s 2حداق  یکیدرولیه تیهدا  ساخته شوند که دارا  با مواد دیبا یجانب یزهکش

 استفاده شود.  کیمواد ژئوسنتت ای cm59/8ازشتریبا قطر ب  ا از مواد دانه دیباشند. با هیت نییدر پا 1 % بیش

گرانعول    ها هیکمک کند. ت یاز کاهش زهکش  ریبه جلوگ تواند یعمو م کم شهیر یاهیاز پوشش گ استفاده

کنعد. در    ریجلعوگ  زیع ر منافعی  ینصعب کعرد تعا از گرفتگع     یزهکش هیت  در بات توان یرا م کیژئوسنتت ای

 .ستین یجانب یزهکش  ها هیبر استفاده از ت یب است، الزامو تعرق غال ریکه تبخ ییخشک، جا  ها مکان

  نعدها یفرا ایع /و یکع یزیف ریبه جو در اثر تبخ عیاست که به بازگشت آب ما یجمع یو تعرق اصطلاح ریتبخ

از   ریجلعوگ   برا ها سمیمکان نیتر از مهم یکیو تعرق  ریشده است که تبخ اشاره دارد. نشان داده اهیتعرق گ

و تععرق   ریع ، تبخ خشعک   واو هع  خشک اسعت. در آب    ها طیدر مح ژهیو به  واحد محصورساز ورود آب به

 در واحد محصورشده را حی  کند. یاز بارندگ یاز نفوذ آب ناش شتریب ای 48 % تواند یم
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طور  به تواند یم( دیخورش میبه سمت نور مستق)روکش  کیسطح  بیش شینشان داده است که افزا مطالعا 

را بعه   میرمسعتق یغ ریع تبخ تعوان  یمتراکم م یاهیدهد. با حفظ پوشش گ شیرا افزا میمستق ریبخت یمحسوس

متراکم با  یاهیگ پوشش کی، داد. علاوه بر انتقال آب به اتمسفر در طول فتوسنتز شیافزا یتوجه قاب  زانیم

 .دشو یباعث کاهش نفوذ آب در خاک م ر،یها تا زمان تبخ برگ  بارش بر رو رهیقطع و ذخ

 متداول پوشش یها طرح 6-5

 متشک  است از: نییاز بات به پا هیچندت ستمیس کی ،چندلایه های پوشش -الف

 شیفرسعا  زانیع کنتعرل م   مسلح برا ای یشیرو یجزء سطح کی( 3شام  دو جزء: ) ییبات هیت  کی 

ش از پوش نی. اگر اcm 98جزء خاک با حداق  ضخامت کی( 2تن در هکتار در سال و ) 9/9خاک تا 

 استفاده شود. ییاز خاک بات cm 39حداق  از دیبا کند، یم تیحما یاهیپوشش گ

 با حداق  ضخامت کیژئوسنتت ایگرانول  یزهکش هیت کیcm 18 83/8یکیدرولیع ه تیو حداق  هدا 

cm/s .بعا ضعخامت   ریپعی  انعطعا    آستر غشا کیکم شام   یکیدرولیه تیبا هدا یدوجزئ هیت  کی 

mm 18 تا mm 98  خاک متراکم با ضخامت هیت  کیو cm 98   اشعباع در   یکیدرولیع ه تیبعا هعدا

cm/s مح  کمتر از
9- 38. 

 هر هکتار.  ساعت برا 19: زمان

 بات. هیو راندمان اول یافتگی : توسعهتیمز

  رس در هوا یخوردگ رس مدنار از فواص  دور، احتمال ترک نیبه تأم ازیساخت بات، احتمال ن نهی: هزبیع

 سؤال بودن راندمان درازمد . ریو ز خشک

شعده   اند. مشخص از کار افتاده 49 % تا 92 % نشان داد که هیمتداول چندت  ها در مورد پوشش ریاخ مطالعه

 حساس هستند.  یخوردگ خشک، به ترک  ها طیدر مح ژهیو رس به  ها هیاست که ت

 باشد: ریز  ها هیت شام  نییاز بات به پا ییبهتر است پوشش نها ،خاک پوشش -ب

- cm 39 ش؛یو به حداق  رساندن فرسا اهیرشد گ  خاک برا 

- cm 59 .خاک فشرده 

کمتعر از    ایع  نیریع ز هیع ت یکیدرولیع ه تیبا هدا  مساو ایکمتر  یکیدرولیه تیهدا  دارا دیبا یینها پوشش

cm/s
 . شود یپر مبا آب   باشد، واحد محصورساز شتریب ی. اگر سرعت نفوذ از زهکشاشدب 9-38

 هر هکتار.  ساعت برا 98: زمان

 ساخت کم. نهیو هز یافتگی : توسعهتیمز

 بر نفوذ. یخشک، کنترل ناکاف  رس در هوا یخوردگ : استعداد ترکبیع
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 نیگزیپوشش جا یها طرح 6-6

 یخعوردگ  و سخت بوده و در برابعر تعرک   نهیپرهز ییازنار اجرا ه،یچندت  ها تجربه نشان داده است که طرح

  دارا نیگزیجعا  یپوششع   هعا  هستند. طعرح  ریپی بیخشک آس  ها طیدر مح ژهیو از خشک شدن، به یشنا

 هستند: ریز  ها یژگیو

 ؛یسنت  ها کمتر نسبت به روش نهیهز -الف

 ؛یسنت  ها مؤثرتر از روش -ب

 اعتمادتر.  تر و قاب  ساخت آسان -پ

بعه پوشعش متعداول     هیشعب  اریبس ینوعپوشش آستر مص یطرح و اص  کل ،ژئوسنتتیک آستری های روکش

  هعا  یژگع یاز نفعوذ بعه و    ریجلعوگ   آستر بعرا  یمصنوع  ها روکش ه،یاست؛ مانند پوشش چندت هیچندت

  یکستاصفحه ژئوت کیرس با  هیت ،یآستر مصنوع  ها هستند. در مورد پوشش یمانع متک هیت کیمقاومت 

معمعوت  از   ها GCLست. ا کیژئوسنتت یآستر رس ،ینوعآستر مص نیتر . متداولشود یم نیگزیجا ساخته شیپ

نشده قرارگرفته  دو پارچه بافته نیکه ب mm 9 یبیضخامت تقر شوند، یم  یتشک تیورق خاک رس بنتون کی

 است.

 هر هکتار.  ساعت برا 29: زمان

 اع بودن مواد.به اشب ازیعدا ن ه،یمتداول چندت  ها تر بودن نسبت به پوشش فشرده، ارزان ی: طراحتیمز

اسعتعداد   اهعان، یگ  ها شهیساخت و ر  ها تینازک براثر فعال یمصنوع  ها ورق یدگید بی: استعداد آسبیع

در  یدر صور  عدا قرار داشتن پوشش مصنوع GCLورق  یدگید بیخشک، آس  رس در هوا یخوردگ ترک

 آن.  بات

 و تعرق ریپوشش تبخ 6-7

از  شعود،  یگفته م زین یشیرو  ها خاک و پوشش یاهیپوشش گ  ها ستمیو تعرق که به آن س ریپوشش تبخ

 بیاز ترک ،یخاک بوم cm 98 استاندارد  جا به حال، نیاست. باا شده  یتشک یاهیو گ کپارچهیخاک  هیت کی

. شعود  یو تعرق استفاده م ریبه حداکثر رساندن تبخ  برا یاهیمطلوب بافت خاک، ضخامت خاک و پوشش گ

از خعاک   ویپوشش کاملا  عم کی هیبا ته توان یاست، م یبارندگ زانیاز م شیو تعرق ب ریکه تبخ یدر مناطق

خعاک   هیع بعرود. ت  نیو تعرق از ب ریبا تبخ که نیکرد تا ا  ریشده جلوگ دفن یاز آلودگ ،یبارندگ رهیذخ  برا

ت خعاک بعه   شعود. ضعخام   ریاست تا قب  از نفوذ، تبخ شده یراحط نیسنگ یاز بارندگ یآب کاف رهیذخ  برا

 . دارد یبستگ یمحل  هوا و  مؤثر آب و آب  ساز رهیذخ تیظرف

 هر هکتار.  ساعت برا 48تا ساعت  98: زمان

 شعدن   یبعه اشعباع بعودن معواد، تبعد      ازیع ععدا ن  ه،یمتداول چندت  ها تر بودن نسبت به پوشش : ارزانتیمز

 .یاهیبه علت پوشش گ وحش  ا یح  مناسب برا یطیمحدوده به مح
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 ها شهیر ویعدا امکان رشد عم ،یجانب  ها شکست با توجه به عدا وجود موانع و زهکش ادی: استعداد زبیع

سرد به  ایخشک  اریبس  وهوا کاهش عملکرد در آب شه،یدر صور  موانع رشد ر اهانیگ  ها شهیو توسعه ر

 یاهیپوشش گ ادیز تیناخواسته، حساس یبوم اهانیرشد گسترده گ ،یاهیبه تراکم پوشش گ یعلت وابستگ

 هیت کیبه  ازیعلت نبه خشک مهین  وهوا بات در آب نهیهز ،یآل  ها یآلودگ هیاز تجز یناش دشدهیبه گاز تول

 خاک. میضخ

 یستیز یمهندس یها پوشش 6-8

، گسعترده باشعد   ایها، متوسط فرونشست در آن رود یکه انتاار م ییها تیدر سا وهستند  یموقت  ها پوشش

  هعا  مثعال ورق  عنوان  )به ریمتناوب نفوذناپی یپوشش  از نوارها یستیز یمهندس  ها وشش. پشوند ینصب م

کننعد تعا نفعوذ را بعه حعداق  برسعانند. پوشعش         یاستفاده م یتحت تنش خشک یاهیژئوممبران( و پوشش گ

 ریع ز یاهیع گ شعه یپوشعش ر  که یدرحال کند، یاز رواناب را فراهم م  ا شده و کنترل ادیز زانینفوذ، م رقاب یغ

 هیشعب  یسعت یز یمهندسع   هعا  کند. پوشش  ریسطح را آبگ  ها تا خاک ابدی یگسترش م ریپوشش نفوذناپی

 .شوند یبتن کاشته م ایشده توسط آسفالت  احاطه ریدر جزا ها تچهاست که درختان و درخ ییها نگیپارک

 هر هکتار.  ساعت برا 29: زمان

ها  به اشباع بودن مواد، رفع شدن نشست ازیعدا ن ه،یاول چندتمتد  ها تر بودن نسبت به پوشش : ارزانتیمز

 بودن. ینیکم به علت روزم نهیو با هز یسادگ به

 ازین د،ینور خورش میبه علت قرار داشتن در معرض باد و تابش مستق رینفوذناپی  ها هیت بی: امکان تخربیع

بعه گعاز    یاهیع پوشعش گ  ادیز تی، حساسناخواسته یبوم اهانیرشد گسترده گ لاب،یس تیریمد سا یبه تأس

 .یآل  ها یآلودگ هیاز تجز یناش دشدهیتول

 آلوده یها خاک یبازساز یها روش 7

 خاک یبازساز اتیکل 7-1

مختلف ر    یبه دتخاک  یآلودگ،یاز وقوع آلودگ  ریشگیو پ  محصورساز  ها ستمیبا وجود استفاده از س

  هعا  و کارخانعه  هعا  شعگاه یآلعوده پات   هعا  خعاک   بازسعاز   بخش در خصو  انتخعاب فنعاور   نی. ادهدمی

  هعا  اععم از روش  ،سعایر تاسیسعا  صعنعت نفعت    نفعت و گعاز و     ها چاه ، بردار بهره  واحدها ،یمیپتروش

اسعتاندارد، صعرفا     نیع ا ی. البته با توجه به هد  اصعل باشد یم یبیترک  ها روش ای یستیز ،ییایمیش ،یکیزیف

 .شودمراجعه  الف وستیبه پ شتریب یآگاه  . براشود یرئوس مطالب ذکر م

 یانتخاب فناور ندیفرا 7-3

 ،یطورکل وجود ندارد. به یفرد مشخص منحصربه  بازساز  فناور چیخاک، اغلب ه یآلودگ  ویسنار کی  برا

نعوع    هعا بعرا  بعا توجعه بعه کعاربرد آن     ییهعا   ، فناور3شک  در اجرا باشد.  ممکن است قاب   فناور نیچند

 . شود یم سهیمقا نهیموفو و هز ا یوجود، تجربم دروکربنیه
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 رایع انجعاا شعود؛ ز   دیع با در مح   ها  فناور  واقع شوند، مخصوصا  برا دیهر زمان که مف یدانیم  هاونآزم

ناعر   طورمعمعول از  آلوده بعه   متفاو  است. خاک هیمختلف منطقه تصف  ها اغلب در بخش تیسا  ها یژگیو

 کند. هیبتواند خاک را در سراسر منطقه آلوده تصف دیشده با انتخاب  و فناور ستین دست کیخوا ، 

 هیتصعف   فنعاور  کیع از  شی(، ممکن اسعت بع  دروکربنیمتعدد )مثلا  فلزا  و ه  ها ندهیصور  وجود آت در

 کند، یرا حی  م دروکربنیه یآلودگ ،یدفع حرارت ای یستیز هیتصف که یمثال، درحال عنوان باشد. به ازیموردن

نکرده، اما فلعزا  را حعی     عم  یخوب به دروکربنیدر حی  ه ییشو خاک  فناور ای گیارد ینم ریلزا  تأثبر ف

 . کند یم

 ندهیدو آت ای کی  دارا تیسا ،ینیرزمیز رهیمخازن ذخ  ها از نشت  اریبس  موارد، مانند بازساز یبرخ در

ساده باشد.  تواند یم  انتخاب فناور ط،یشرا نیمنطقه مشخص است. در ا کیمحدود به  را یشاخص با تأث

  فناور یابیبرنامه ارز کی بهممکن است  ده،یچیپ  دروژئولوژیه  دارا  ها تیمانند سا گریموارد د  برا

 باشد. ازیجامع ن
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 کاربرد فناوری بازسازی در برابر انواع هیدروکربن -1شکل 

 خاک یبازساز یهایفناور 7-2

و  در محع    هعا   آلوده به دو دسته فناور  ها خاک  بازساز  ها روشاست،  آمده 3طور که در شک   همان

 . شوند یم میتقس خارج از مح 

 درمحل های فناوری -الف

 :هستند ریقرار ز در مح  به  ها  از فناور یبرخ
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 ؛یستیز  شستشو (3

 ؛یعیکاهش اثر طب ای یعیطب ییپات ستیز  ها روش (2

 ؛یستیز هیتهو (1

 . ساز گون شهیش (5

 خارج از محل/ در محل های فناوری -ب

 هستند: ریقرار ز خارج از مح  استفاده شوند به ایصور  در مح   به توانند یکه م ییها  از فناور یبرخ

 ؛استخراج بخار خاک (3

 ؛نیزم هیتصف (2

 . / جامدسازتیتثب (1

 خارج از محل های فناوری -پ

 :باشند یم ریقرار ز خارج از مح  به  ها  از فناور یبرخ

 ؛ج از مح / دفع خارهیتصف (3

 ؛ یوپایبا (2

 ؛ییشو خاک (1

 ؛استفاده مجدد (5

 ؛یدفع حرارت (9

 .سوزاندن (9
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 الف وستیپ

 دهنده( )آگاهی

 آلوده  خاک یبازساز یها یو فناور ها روش

و  بیع صعنعت نفعت، معا    ها تیاز فعال یآلوده ناش  ها خاک  بازساز  ها  ها و فناور ، روشوستیپ نیادر 

 است.  شده آوردهاختصار  بههد  و زمان   ها ندروکربیها و ه ، خاکمزایا

 خاک یبازساز یها یفناور 1 -الف

در محع  و خعارج از محع       هعا   آلوده به دو دسته فنعاور   ها خاک  بازساز  ها روش ،3شک   باتوجه به

 .دنشو یم میتقس

 باشد: ریز  ها یژگیوحداق   باید دارا  شود یدر آن انجاا م  که بازساز یتیموقع

 ؛یسطح انا یجر ریرار داشتن در خارج از بستر آبراهه و ساق -

 ؛ کشاورز یقرار داشتن در خارج از اراض -

 ؛یجنگل یقرار داشتن در خارج از اراض -

 آب شرب؛ نیتأم  بلافص  سدها زیقرار داشتن در خارج از حوزه آبر -

 منطقه. ینیرزمیآب ز  ها از سطح سفره m 2 از شیفاصله ب -

 مراجعه شود. نامهکتاب [3به بند ]

 در محل یها یفناور 3-الف

 .اشاره شده استاختصار  در مح  به  ها  از فناور یبرخبه 

 یستیز یشستشو 1-3-الف

 تیع فعال کیع بعا تحر  ینیرزمیز  ها نشده و آب در مح  خاک اشباع هیعبار  است از تصف یستیز  شستشو

  و معواد مغعی   ژنیاکسع   حعاو  ینع یرزمیز  هعا  بگردش مجعدد آ  ویکه از طر یعیطب  ها سمیکروارگانیم

. شعوند  یمع  آوردهبه سطح  یابیباز ستمیس ویاز طر ینیرزمیآلوده ز  ها . آبشود  یم جادیو فسفر( ا تروژنی)ن

اجازه  ای شود  یم وی. سپس آب مجدد تزرشود  یم میتنا pH. در صور  لزوا شود  یو هوا اضافه م  مواد مغی

 .شود  یانجاا م  صور  هواز معموت  به ندیفرا نینفوذ کند. ا هیتصف  خاک برا هیناح ویتا از طر دهد یم

کعه سعطح    اسعت. ازآنجعا   یدر طراح  دینکته کل کی، نیرزمیبه سطح ز ژنیو اکس  مؤثر مواد مغی رساندن

 نییبعا سعطوح پعا    ییهعا  روش محدود به مکعان  نیا شود،  یمحدود م mg/l 32 تا mg/l 4 محلول به ژنیاکس

( mg/l  94 )حعداکثر  خالص ژنیاز اکس توان یم اولویت باتیی ندارد.  است که زمان بازساز ییجا ای یودگآل
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 kg 1 بعا  یاسعتفاده کعرد. تقر   ژنیانتقال سطوح باتتر اکس  ( براmg/l 288 تا mg/l58) دروژنیه دیپراکس ای

 فنعاور   مزایعا  و  بیع معا 3-در جعدول العف   .اسعت  ازیموردن دروکربنیه kg 3 یستیز هیتجز  برا ژنیاکس

 شده است.  ایهشستشو  زیستی ار

 یستیز یشستشو مزایایو  بیمعا -1-الف جدول

 معایب مزایا 

 به زمان زیاد  )تا چندین سال( نیاز دارد تا تکمی  شود قیمت فناور  تصفیه نسبتا  ارزان

 روکربن بستگی داردراندمان بازساز  به نوع هید زمان خاک و آب زیرزمینی امکان تصفیه هم

 ها به سفره آب زیرزمینی احتمال انتقال آتینده نیاز حداقلی به نیرو  کار و تجهیزا 

 مانده جهت تصفیه یا دفع آتیعدا وجود باقی
ها  با  مشک  رساندن اکسیژن و مواد مغی  در خاک

 نفوذپییر  کم یا ناهمگون

 ها کروارگانیزاها  می سمی بودن فلزا  برا  فعالیت حفار  محدود

 عمو آب کم  ها سفره و .راشباعی: منطقه خاک غهیتصف منطقه

 

-سبک تا متوسط ینفت  ها دروکربنیفرار، ه مهیفرار و ن ی: مواد آلدر این فناور  شام  هد   ها ندهیآت

  شتریبه زمان ب ازیهوازده ن نیسنگ ایخاا   ها . روغنهستند یجت، روغن حرارت زل،ید د،ینفت سف ن،یبنز

 دارند. هیتصف  برا

 ییرسعانا  اد،یع ماسعه ز   دارا  هعا  خعاک  دسعت،  کی  ها خاک برا  کاربرد این فناور  خاک طیشرا نیبهتر

 .هستند شتریب ای cm/s38-5 یکیدرولیه

 .دیبه دست آ تواند یدر خاک م ppm 2888 تا ppm 988 از  TPH  بازساز زانیم با کاربرد این فناور ،

 سال. 9ماه تا  9 است، یمعموت  طوتن ن فناور ای در هیتصف زمان

و  ژنیروش انتقعال اکسع   هعا،  نعده یبه غلاعت و انعواع آت   یبستگ است و متوسط این فناور در  هیتصف نهیهز

 خاک دارد. طیشرا

 یعیکاهش اثر طب ای یعیطب ییپالا ستیز یها روش 3-3-الف

کعه جعرا    رندیگ یمورداستفاده قرار م یطیدر شرا معموت  یعیکاهش اثر طب ای یعیطب ییپات ستیز  ها روش

بعرود. اقعداما  فععال     نیو از بع  افتهی مناسب کاهش یبازه زمان کیکوچک است تا در  یاندازه کاف  به ندهیآت

  بعا غلاعت بعات    ییها خاک  سازباز  خارج از مح  ممکن است برا هیو تصف  حفار ای یستیز هیمانند تهو

 .شود  یمحدود م  مواد مغی ای ژنیها اغلب به علت در دسترس بودن اکس روش نی، اانجاا شود ها دروکربنیه

 .است ی ارایه شدهعیکاهش اثر طب ای یعیطب ییپات ستیز  فناور  مزایاو  بیمعا 2-در جدول الف
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 یعیکاهش اثر طب ای یعیطب ییپالا ستیز یمزایاو  بیمعا -3-الف جدول

 معایب مزایا

 زساز ، طوتنی است. نیاز به پایش درازمد  داردفرایند با هزینه کم

 ممکن است بازدهی بازساز ، زیاد نباشد حداق  نیاز به نیرو  انسانی و ابزار پایش

 احتمال محدود شدن کاربر  زمین در آینده  عدا مواجهه کارگران

 شده نشده و خاک اشباع : خاک اشباعهیتصف منطقه

 

، C10تا  C3 با یترک ریسا ای BTEXتر، مانند  سبک  ها دروکربنی: ه  شام در این فناور هد   ها ندهیآت

 هیمستعد تجز زیتر ن سبک  ها دروکربنی. هروند یم نیبا فرار شدن و شستشو از ب رو نیا تر هستند و از محلول

 .دهد یر  م  تر یطوتن یزمان  ها ( در بازهC10+) تر نیسنگ  ها دروکربنیه یستیز هیهستند. تجز یستیز

را بعه حعداق     ها ندهیانتقال آت است که ها کم خاک  رینفوذپی برا  کاربرد این فناور  خاک طیشرا نیبهتر

باشعد، احتمعال    شعتر یب ینع یرزمیز  هعا  . هرچه عمعو آب کند یمحدود م زیرا ن یستیز تیاما فعال رساند، یم

 . شود یآب کمتر م یآلودگ

شعد  بعه ذرا  خعاک جعیب      که بعه  ییها دارند و آن ینییپا تیحلال ایکه فشار بخار  ییاجزا در این فناور 

و  شعوند  یمع  فیتضعع  تعر  عیکمتعر سعر   یبعا وزن مولکعول    ها دروکربنی. هشوند یم  کندتر بازساز شوند، یم

 هستند.  یستیزهیمستعد تجز نیهمچن

هعا  آن  و اجعزا   ییع زوگا ن،یماننعد بنعز   هعا  نعده یاز آت یبرخع   برا ینیرزمیز  ها در آب کاربرد این فناور 

 نشعده  رفتعه یخعاک پی   طور گسعترده بعرا   در حال انجاا است. هنوز به ها ندهیآت ریسا ونآزمشده است.  ثابت

 است.

 .ابدیچند دهه ادامه   ناار  ممکن است برابوده، که   سالدرحد چندین  این فناور  در هیتصف زمان

 اار  است.ن  برا عمده  ها نهی. هزاست کم این فناور  نهیهز

 یستیز هیتهو 2-3-الف

اسعت. هعوا را     هعواز  یسعت یز هیع تجز  نشده بعرا  اشباع هیحجم کم هوا در ناح نیتأم ندیفرآ ،یستیز هیتهو

 ویاز طر ایهوا از سطح  میاستخراج مستق  خلأ برا  ها با استفاده از فن ایها  گمانه ویاز طر ویبا تزر توان یم

شده  است. مشخص افتهی بخار خاک توسعه اجاستخر ویاز طر  فناور نیکرد. ا نیها تأم ترانشه اینفوذ   ها چاه

. باشعد معی ناستخراج بخار خاک   ها ستمیشده در س مشاهده  ها ندهیقادر به کاهش آت ییتنها به تیکه فرار

 نیع ا تیع موفق کنعد،  یعم  مع  یرسطحیز  ها در خاک یکروبیم تیفعال کیبا تحر یستیز هیتهو که ییازآنجا

 شوند.  بازساز توانند یار مفرّ مهیار و نفرّ بیندارد. هر دو ترک یگبست ها ندهیبه نوسانا  آت  ناورف

بعا    هعا  شعده اسعت. در خعاک    کعم خعاک اعمعال     رینفوذپعی  تیع موقع نیدر چند تیبا موفق یستیز هیتهو

 1-در جدول الف. ابدی شیهوا افزا انیجر ،یکیدرولیه ای کیممکن است با شکستن پنومات ن،ییپا  رینفوذپی

 .است ارایه شده تهویه زیستی  فناور  مزایاو  بیمعا
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 یستیز هیتهومزایای و  بیمعا -2-الف جدول

 یبمعا مزایا

 ها ها  فشرده و ت  کاربرد محدود برا  رس هزینه کم

 ها اتصال کوتاه احتمالی هوا در تأسیسا  زیرسطحی مانند لوله بردار  نیاز محدود به خاک

 تجزیه زیستی کند است. ز کم به تجهیزا نیا

 ها  سنگین عدا دستیابی به حد بات  تصفیه در مورد هیدروکربن عدا نیاز به افزودن مواد مغی  

  نیاز حداقلی به اپراتور

  عدا نیاز به تصفیه گاز نامرغوب

 راشباعی: خاک غهیتصف منطقه

 

 ایع  هعا  نی، الفع BTEX ،PAHماننعد   ریپی بیتخر ستیز یآل با ی: ترکدر این فناور  شام  هد   ها ندهیآت

 را بهبود بخشد. نیسبک و سنگ با یترک بینر  تخر تواند یم  . افزودن مواد مغیها نیپاراف

 .است بات  رینفوذپیخاک با  برا  کاربرد این فناور  خاک طیشرا نیبهتر

 BTEXماننعد   ،شونده مناسب است هیتر تجز تر و آسان سبک با یترک  برا این فناور   بازساز ریتأث زانیم

کععاهش مقععدار  ایعع بععا یترک یوزن مولکععول شی(. بععا افععزاC10تععا  C3سععبک )  هععا دروکربنیععه ریسععا ایعع

 .ابدی یکاهش م یسبک در مخلوط، اثربخش  ها دروکربنیه

 شده است.   تر ثابت سبک  ها دروکربنیه  برا  فناور کاربرد

 است.  ریها متغ ها تا سال از ماه ها ندهیآت یستیز هیبه نر  تجز بسته این فناور  در هیتصف زمان

 .است کم تا متوسط این فناور  در هیتصف نهیهز

 یسازگون شهیش 0-3-الف

و از  کنعد  یم  یتبد داریپا یستالیو کر ییایمیش  ماده خنثا کیآلوده را به  خاک ،یحرارت هیتصف ندیفرآ نیا

ºبعات )  اریبسع   خاک تعا دمعا   گرا کردن  برا یکیمقاومت الکتر
C3988  تعا º

C 2888  کنعد  ی( اسعتفاده مع .

  هعا  نعده ی. آترونعد  یم نی( از بژنیاکس ابیبات در غ  در دماها یحرارت بی)تخر زیرولیبا پ یآل  ها یآلودگ

در هعود گرفتعه    زیع رولیاند. بخارآب و محصعوت  پ  به داا افتاده جادشدهیا  ا شهیش سیدر داخ  ماتر یآلریغ

 .شوند یخارج م هیتصف  و برا شوند یم

 شعوند،  یکه تا عمو دلخواه در خعاک وارد مع   یتیمربع از چهار الکترود گراف هیآرا کیبات با استفاده از ما  د

 ردیع گ یقرار م نیزم  الکترودها رو نیشده( ب پوسته پوسته شهیو ش تیرسانا )گراف ریمس کی. شود یحاص  م

بعه الکترودهعا، حعرار      یکیالکتر انیجر مالرا حفظ کند. با اع ییرسانا ریتا پس از خروج رطوبت خاک، مس

بعه   نییمیاب به پا هیو ناح شود  ی. خاک با ذوب شدن رسانا مرساند یذوب م  رسانا، خاک را به دما یمقاومت

و در آنجعا در حضعور    کننعد  یمهعاجر  مع   نیشده به سطح زم زیرولیپ یآل با ی. ترکدهد یرشد خود ادامه م

 .شوند یم دیاکس ژنیاکس
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 . شود  یم هیحجم خاک تحت تصف 18 % تا 29 % در مح  منجر به کاهش  ساز گون شهیش

 ایلجن خطرناک   آلوده، مخازن حاو مدفون مانند ظرو  خاک  ها یآلودگ  حاو  ها مکان  برا ندیفرا نیا

از منطقعه   9 % ایع  ییرسعانا  ریمسع  58 % . فلزا  مدفون کعه تعا  ردیگمیمورداستفاده قرار   ندیفرا  ها لجن

با عمو  هیتصف نینخواهد داشت. ا  ا ملاحاه تداخ  قاب  یکیالکتر شیروند گرما اند، در را اشغال کرده هیتصف

  فناور  مزایاو  بیمعا 5-در جدول الف. شود ینقطه اشباع محدود م کینزد  ها خاک ای ینیرزمیز  ها آب

 .است   ارایه شدهسازگون شهیش

 یسازگون شهیش یمزایاو  بیمعا -0-الف جدول

 یبمعا مزایا

 بردار  ندارد. با توجه به در مح  بودن، نیاز  به خاک
ها  کنترل انتشار را  تواند دستگاه غلات بات  آب و مواد آلی می

 شد  تحت تأثیر قرار دهد. به

 زمان ترکیبا  آلی و معدنی تصفیه هم
ها در  تواند باعث انتشار آتینده مهاجر  ترکیبا  فرار و فلزا ، می

 پایین ناحیه تصفیه شود.

 ا  شده مد  تجهیزا  شیشه ایمنی زیستی طوتنی
تواند موجب اتصال کوتاه بین الکترودها  مقادیر زیاد فلزا ، می

 شود.

 m 39محدودیت عمو به  

 
ا  شده، ممکن است بر کاربر  آینده مح  مؤثر  جرا شیشه

 باشد.

 .ابدی یفراتر از فاصله الکترودها گسترش م 98 % . مساحت تا حدودm 39تا حداکثر عمو راشباعیغ  ها : خاکهیتصف منطقه

 

 نععهیدر زم ی. تجربععه کمععیو معععدن یآلعع  هععا نععدهی: همععه آتدر ایععن فنععاور  شععام  هععد   هععا نععدهیآت

 ار وجود دارد.فرّ  ها ندهیآت  غلات بات هیتصف

کعم تعا متوسعط.      ریبعا نفوذپعی   راشعباع یغ  هعا  خعاک  د ایعن فنعاور ،  بعرا  کعاربر   خعاک  طیشعرا  نیبهتر

را محععدود  نععدیفرآ نیععا  عملکععرد اقتصععاد ر،ینفوذپععی اریبسعع  هععا خععاک ایعع ینععیرزمیز  هععا وجععود آب

 است. ازیخروج از آب موردن  برا  انرژ  ادیمقدار ز رایز ،کند یم

و  کنعد  یحعی  مع   ایع  بعرد  یمع  نیرا از بع  یمعواد آلع   تعوان اشعاره نمودکعه فنعاور     می  بازساز یاثربخشدر 

 . کند یم تیرا تثب یمعدن با یو اکثر ترک مانده یباق یآل با یترک

 شده است.  اثبا  یو صنعت یشیآزما اسیدر مق  فناور این

 .است تن در ساعت 9تا  5 با یتقر  ساز میاب با کاربرد این فناور  برا  فرایند هیتصف زمان

 .است بات ر در این فناو هیتصف نهیهز
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 خارج از محل/ در محل یها یفناور2-الف

اختصعار    خارج از مح  استفاده شوند بعه  ایصور  در مح   که ممکن است به ییها  از فناور یبرخدر زیر به 

 اشاره شده است.

 استخراج بخار خاک 1-2-الف

 نیع . اکنعد  یاستفاده مع  راشباعیفرار از منطقه غ یآل با یترک یکیزیحی  ف  روش از انتقال فاز بخار برا نیا

 نیع سعاخته شعود. ا   زیع خعارج از محع  ن   لو یبه عنوان پا تواند یاما م شود،  یمعموت  در مح  اعمال م ندیفرا

  ها با چاه بیدر ترک ای ییتنها به استخراج  عمود  ها معموت  از چاه شود،  یدر مح  استفاده م یوقت  فناور

در  سعتم یس نیع ا یطراحع  ،ینار مفهعوم  . ازکند یمنطقه آلوده استفاده م ویطرانتقال هوا از   هوا برا ویتزر

 .شود  یاستفاده م یستیز هیتهو  است که برا  به موارد هیمح  شب

 .شود  یاستفاده م  یوپایمشابه با یکش لوله کیاز  شود،  یصور  خارج از مح  اعمال م به که یهنگام

زمعان   دارد )معد   ازیع سال کار ن 1ماه تا  1است و معموت  به  عیسر در مح  نسبتا   فناور  برا  بازساز نیا

 تر(. سخت  بازساز  ارهایمع ای ریکم نفوذپی  ها ار، خاکفرّ مهیمواد ن  برا  شتریب

بعه عنعوان بخعار اسعتخراج شعوند،       تواننعد  یکعه مع   ییها یدامنه آلودگ شیافزا  گرا برا  هوا ایبخار  ویتزر

کعه بسعته بعه     دهد یم شیرا افزا یرسطحیز ژنیغلات اکس ه،یهوا در منطقه تصفشده است. حرکت  استفاده

در جعدول  دهعد.   شیدر محع  را افعزا   یستیز هینر  تجز تواند یموجود، م یکروبیم  ها تیو جمع ها ندهیآت

 .است ارایه شده استخراج بخار خاک  فناور  مزایاو  بیمعا 9-الف

 بخار خاکاستخراج  یمزایاو  بیمعا -5-الف جدول

 یبمعا مزایا

 تنها بر ترکیبا  آلی فرار مؤثر است استفاده برا  تصفیه آب زیرزمینی قاب 

 عدا تأثیر بر زیر سفره آب هزینه کم 

 ها و تأسیسا  امکان اجرا در نزدیکی ساختمان
بند   عملکرد تحت تأثیر شرایط خاک ازجمله نفوذپییر  کم و دانه

 .غیریکنواخت است

 مد  برا  خارج از مح  طوتنی ه نیرو  انسانی و تجهیزا نیاز کم ب

 راشباعی: خاک غهیتصف منطقه

 

 .است فرار یآل با ی: ترکدر این فناور  شام  هد   ها ندهیآت

 عملکرد را دارد. نیبات بهتر  ریبا نفوذپی  ها در خاک این فناور 

حی   یکیزیصور  ف فرار به ریغ با یاست. ترک ادیز اریفرار بس با یترک  برا در این فناور   بازساز زانیم

 شوند. یستیز بیاما ممکن است تخر شوند، ینم
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از  یشعده ناشع   آلعوده   هعا  خاک  متداول برا  . فناورردیگ یاستفاده قرار م طور گسترده مورد به  فناور این

 .گازویی و  نیبنز  ساز رهیذخ ینیرزمینشت مخازن ز

 .است سال 1ماه تا  1 ور در این فنا هیتصف زمان  مد 

 .است کم این فناور  در هیتصف نهیهز

 نیزم هیتصف 3-2-الف

خعارج از محع     ایع در محع    توانعد  یخاک با فاز جامد اسعت کعه مع    یستیز  هیتجز  فناور کی نیزم هیتصف

  هعا  کعروب یم یبعوم  تیع جمع شیاسعت کعه خعاک بعا افعزا      نیا نیزم هی. هد  تصفردیمورداستفاده قرار گ

ر  دهد. خاک تا حعداکثر    عاد طیاز شرا تر عیسر یلیخ یستیز هیتجز که  طور به ،شود هیتصف کننده هیتجز

  مواد مغی  ا (، افزودن دورهی)هواده  ا دوره  بردار معموت  شام  خاک هی. تصفشود  یم هیتصف m 9/8 عمو

ممکعن اسعت در ناعر     زین بهرایش  آور است. کنترل رواناب و جمع pHو فسفر( و کنترل رطوبت و  تروژنی)ن

 .گرفته شود

صور  در مح  به کار  به که یاست. هنگام ریپی امکان هیتصف نهیهز نیبا کمتر  فناور نیدر مح  از ا استفاده

خاک  یستیز هیاست. تجز یشگاهیپات  پسماندها3نگیلندفارمروش به  هیشب اریبس ا یعمل شود،  یگرفته م

. دیع آ یبه دست م زین PAHد یکاهش شد نیرا کاهش دهد. همچن نیسنگ  ها دروکربنیه 98 % تا تواند یم

و  بیع معا 9-در جعدول العف  دارنعد.    شتریکاربرد ب شده یمهندس  ها  یوپایزمان محدود باشد، با ایاگر فضا 

 .است ارایه شده تصفیه زمین  فناور  مزایا

 ینزم یهتصف یمزایاو  یبمعا -6-الف جدول

 یبمعا مزایا

 مد  طوتنی ویژه در حالت در مح  ههزینه کم ب

 نیاز به زمین بزرگ حداق  نیاز به نیرو  انسانی و تجهیزا 

 ساز  عدا امکان دستیابی به حد بات  باز ها  سنگین قاب  کاربرد برا  هیدروکربن 

 است.  cm 98محدود به عمو  شود،  یدر مح  اعمال م که ی. هنگامراشباعی: خاک غهیتصف منطقه

 

 هعا  دروکربنیع ازجملعه تمعاا ه   ریپعی  هیع تجز سعت یز یآل  ها ندهیآت در کاربرد این فناور  هد   ها ندهیآت

 .هستند

 تیع ظرف 48 % تعا  98% بعات و رطوبعت    ریخاک بعا نفوذپعی   در استفاده از این فناور  خاک طیشرا نیبهتر

ºطیمح  دما ،یخنث pH(، یوزن 18 % تاوزنی  39 % )معموت   نگهدار
C28 است شتریب یا. 

 و مطلعوب  طیدر شعرا  98 % تعا  تعر  نیسعنگ   ها دروکربنیه یستیز هیتصف این فناور  در  بازساز یاثربخش

 است. یابیدست قاب  ppm 2888 تا TPH ppm 388 .است طور کام  تر به سبک  ها دروکربنیه

                                                 

1-Landfarming 
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 است.  افتهی توسعه یخوب به  فناور این

 . است ماه تا چند سال 9 زبا کاربرد این فناور  ا هیتصف زمانمد  

 .است کم در این فناور  هیتصف نهیهز

 ی/ جامدسازتیتثب 2-2-الف

خطرنعاک  ریرا به معواد جامعد غ   عا یکند تا ضا تیرا تثب ها یآلودگ تواند یمختلف م  ها دهنده اتصال افزودن

را بعا   هعا  نعده یآتخاک و  ، خاک است. جامدساز هیشب ایماده جامد  کی ،تیتثب ییکند. محصول نها  یتبد

 یی. محصعول نهعا  کنعد  یمع  متعر خطعر پسعماند را ک   جعه یدهنده کپسوله کرده و درنت استفاده از عوام  اتصال

را هعا   روش نیع اسعت. ا   سعاختار  یکپعارچگ ی  ثابت سخت است کعه دارا  کنواختیساختار  کی  جامدساز

 کاربرد. بهخارج از مح   ایدر مح   توان یم

)خاکستر، گردوغبار  یپوزوتن  ها دهنده اتصال ای مانیبا استفاده از س توان ینفت را م شگاهیپات عا یضا اکثر

 تیع کمک بعه تثب   برا توان یمحلول، کربن فعال، رس( م کا یلی)س یکوره، آهک( جامد کرد. از مواد افزودن

روش  نیع . اگرچه ادکن یدسترس استفاده م در زا یو تجه متیق ارزان هیاز مواد اول  فناور نیاستفاده کرد. ا

 ایع  یینهعا  بیع امعا تخر  کند، یم تیریمخلوط را مد ی/آل فلز  از پسماندها مانند پسماندها  ا گسترده فیط

 شعده  تیریمعواد معد   مد  یطوتن یکپارچگیدر مورد   . اطلاعا  محدوددهد یرا پوشش نم ها ندهیحی  آت

 معد   یطعوتن   داریع بعر پا  یعع یطب یو هعوازدگ   دیاسع   شستشعو انجمعاد/ذوب،    هعا  وجود دارد. چرخعه 

با استفاده از  یاضاف ونیزوتسیبه ا ازیاغلب ن شده تیتثب  . پسماندهاگیارد یم ریبه داا افتاده تأث  ها ندهیآت

  فلز  ها ندهیخاک با آت  است که برا ییها  از معدود فناور یکی،  فناور نیدارند. ا گریموانع د ایسرپوش 

 دارد. کاربرد

 زیع نمک ن  . غلات باتشود  یم  ( مانع از جامدسازیوزن 28 % تاوزنی  38% ) یآل  پسماندها  بات غلات

 ارایه شده  و جامدساز تیتثب فناور   مزایاو  بیمعا 9-در جدول الف .شود  یم  جامدساز شرفتیمانع از پ

 .است

صعور  خشعک و    و امثال آنچه به اتومهیاک دخ س،یلیازجمله س  آلوده با مواد  دقت شود که صر  اختلاط خاک -1 یادآوری

 قبول نخواهد بود.   قاب  جه،یو درنت دهد یر  نم  ساز و کپسوله تیچه با افزودن آب، تثب

و  تیع جهعت تثب  توانعد  یمع  ،یشده در مراکز مختلف علم متعدد انجاا  ها که با توجه به پژوهش یباتیازجمله ترک -3 یادآوری

 توانعد  یمع  یخاصع   است که تنهعا در درصعدها   اتومهیو د کا یلیس میسد مان،یس بیترک رد،یگ استفاده قرار مورد  جامدساز

 . دیقبول ارائه نما عملکرد قاب 
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 ی/ جامدسازتیتثب یمزایاو  بیمعا -7-الف جدول

 یبمعا مزایا

 ها  احتمالی کاربر  زمین در آینده محدودیت مواد خاا ارزان

 روند. ین نمیها از ب آتینده تجهیزا  در دسترس

 مد  دغدغه مربوط به یکپارچگی طوتنی هزینه متوسط

درصد( گیرایی سیمان را به  28تا  38درصد بات  مواد آلی ) ها  آلی خوبی مدیریت آتینده مدیریت فلزا  به

 اندازد. تأخیر می

 شوند. ترکیبا  فرار براثر حرار  هیدراسیون تبخیر می 

 تزا است.  ریآبگ  منطقه اشباع مقدار هیتصف  . براشود  یداده م حیترج راشباعیغ هی  در ناحدر مح  : کاربرهیتصف منطقه

 .هستند ی)فلزا ( و مواد آل یمواد معدن در استفاده از این فناور  هد   ها ندهیآت

 خاک استفاده کرد.  ییایمیمشخصا  ش میتنا  برا توان یم ییایمیش یاز مواد افزودن در این فناور 

 .کند یم  ریجلوگ ها ندهیاز مهاجر  آت ها بوده وآتینده بدون حی  این فناور   بازساز یاثربخش

 در دسترس و قاب  کاربرد است.  فناور این

 .است کوتاه در این فناور  هیتصف زمان

 .است متوسط در این فناور  هیتصف نهیهز

 خارج از محل یها یفناور 0-الف

 :اند شده  یمعرف ریز شرح  بهاختصار و  از مح  بهخارج   ها  از فناور یبرخ

 / دفعهیتصف 1-0-الف

 ینتعر  صرفه مقرون به ،کم است یکاف  ا اندازه آلوده به  ها حجم خاک ها، یتاز سا یار بس درکه دلی  این به

 ین. ادیدهپسماند خارج از مح  انتقال  یریتمد یسا دفع به تأس یا یهتصف  که خاک را برا است ینا ینهگز

در  یهتصعف   بعرا  یکمع  یاربسع   که فضا یزمان یاباشد  تر یعسر یهدر تصف یکه منفعت یزمان در ینهمچن امر

خعارج از    بازسعاز  هعا    گاا در همه فناور یناول  بردار . خاکگیرد یمح  وجود دارد، مورداستفاده قرار م

 .است ه شدهارای / دفعیهتصف  فناور  مزایاو  یبمعا 4-در جدول الفمح  است. 
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 / دفعیهتصف یمزایاو  یبمعا -8-الف جدول

 یبمعا مزایا  

 یتسا یرونب یسا بر استفاده از تأس ها، یندهنوع و غلات آت یرتأث کم خاک یرمقاد  کم برا یاربس ینههز

 هوا یوجود انتشارا  تصادف ی تکم  کم برا یارزمان بس

 فتهیا کاملا  توسعه  فناور یک  بردار و خاک  حفار

 است.
 مانند عمو و ساختار خاک یبه خاک به علل یدسترس یتمحدود

  یتسا یروندر ب  فناور یاد در دسترس بودن تعداد ز

 . بردار خاک یسنج : محدود به امکانیهتصف منطقه

 

 .است یندهآت  ها از گروه یکامل یفط شام  در استفاده از این فناور  هد  ها  آلودگی

 .یستخاک ن یطبه شرامحدود  این فناور 

  زیع ر شعده و بعا خعاک    برداشعته  آلوده  ها که خاک افتد یاتفاق م  یدل نیمح  به ا  بازساز در این فناور 

 .شوند یم نیگزیقبول جا قاب  تیفیباک

 شده است.   کاملا  اثبا  فرایند کی  حفار  فناور در این

  هعا  یژگع یو خعاک، وجعود سعاختارها و و   . نر  حی  خعاک بعه عمع   است کوتاه در این فناور  هیتصف زمان

 دارد. یمورداستفاده بستگ  حفار زا یو انواع تجه یرسطحیز

سخت  طیشرا ایدشوار   متوسط است. حفار ،آلوده به نفت  ها اکثر خاک  برا در این فناور  هیتصف نهیهز

 .دهد یم شیرا افزا ها نهیحم  خاک، هز

 لیوپایبا 3-0-الف

آلعوده    هعا  لجعن  ایها  در خاک یمواد آل یستیز بیتخر  برا شده یمهندس ینیزم هیواحد تصف کی  یوپایبا

نعر     ساز نهیبه  برا  یوپایاست. با نیزم هیتصف  ( مشابه واحدهایستیز بی)تخر هیتصف ندیفرا نیاست. ا

 است. شده یطراح هیتصف  به حدود بات یابیو دست ها ندهیآت بیتخر

. شعود   یسورا  شده انجاا م  ها لوله ویاز طر یها هواده آلوده هستند که در آن از خاک ییها کپه ها،  یوپایبا

حفعظ شعود.    یسعت یمطلعوب ز  طیتعا شعرا   شعود   یم افتیباز رابهیشده و ش اضافه  ا صور  دوره به  مواد مغی

  ت  بعرا ها معمعو  استفاده کرد. کپه اه سورفکتانت و مانند کودها یستیز  ها کننده تیاز تقو توان یم نیهمچن

منافعی    دارا تواننعد  یمع  نیهمچن دهیسرپوش  ها . کپهشوند یم  دهیحفظ گرما و کنترل رطوبت/ رواناب پوش

به مساحت  هیتصف  ساخته شوند، برا m 1 تا ارتفاع حدود توانند یم ها  یوپایآنجاکه با هوا باشند. از یخروج

 .است ارایه شده بایوپای   فناور  مزایاو  یبامع 5-در جدول الفدارند.  ازین نیزم هینسبت به تصف  کمتر
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 لیوپایبا یمزایاو  بیمعا -9-الف جدول

 یبمعا مزایا

 شوند. کند  تخریب می ها  سنگین به هیدروکربن ها  کم تا متوسط هزینه

 عدا امکان دسترسی به حدود بسیار پایین نیرو  انسانی کم

 شوند. ی  نمیفلزا  ح زمان تصفیه کمتر نسبت به تصفیه زمینی

  زمین کمتر نسبت به تصفیه زمینی

  تحت کنترل بودن انتشارا  هوا

 موجود.  و فضا  حفار تی: محدود به قابلهیتصف منطقه

 

 . است ها دروکربنیشام  همه ه ریپی هیتجز ستیز یآل  ها ندهیآت در این فناور  هد  یآلودگ

شدن داشعته   میبه حج ازیبات ممکن است ن یرس  ها خاکمناسب،  یاز هواده نانیاطم  برا در این فناور 

 باشند.

TPHمقادیر  در این فناور  شام   بازساز یاثربخش
روش  نیع ااز .اسعت  ppm 2888 تعا  ppm388 در حد 3

بعا   سعه یدر مقا بیع سن بات بعه دسعت آورد و سعرعت تخر     ها دروکربنیه  برا یکم یانیحدود پا توان ینم

 .دیآ یدست مبهحی    بات درصدتر  سبک  ها دروکربنیه  برا. باشدمیتر کند ه،یتجز قاب  با یترک

 شده است. انجاا ها تیاز سا یدر برخ  فناور این

 .است سال 2ماه تا  9 در این فناور  هیتصف زمان مد 

 .است متوسط در این فناور  هیتصف نهیهز

 ییشو خاک 2-0-الف

 کنعد  یلجن متمرکز م انیجر کیرا در  ها ندهیآب است که آتبر  یخارج از مح  مبتن ندیفرا کی ییشو خاک

به سطوح ذرا  خاک  یکیزیف ای ییایمیموجود در خاک ازنار ش  ها ندهی. آتکند یم هیخاک را تصف شتریو ب

 یعیسعطح وسع    دارا خعود نسبت به حجم کوچک   مانند رس و ت زیذرا  ر که ییآنجا . ازشوند یمتص  م

خعاک بعا حعی       در واحد حجم هسعتند. شستشعو    شتریب یآلودگ  تر دارا بزرگ هستند، نسبت به ذرا 

. ذرا  شعود   یانجاا م ییایمیو ش یکیزیف  ها کردن خاک درشت )ماسه( با استفاده از روش زیو تم زیذرا  ر

 .شود  یدفع م ای شده هیکه جداگانه تصف دهند یم  یلجن را تشک کی ،زیر

 نیع . اشود یکم به مح  برگردانده م یبا آلودگ 58 % تا 98% در حدود خاکاز  یبخش ،ییشو خاک ندیفرآ در

هعا،   شعده اسعت. سعورفکتانت    استفاده ها دروکربنیها و ه حلال ن،یمانند فلزا  سنگ ییها ندهیآت  برا  فناور

شدن  ذرا  و ح   بهبود جداساز  بازها اغلب برا ای دهای(، اس حلقو با یکننده )اتصال فلزا  در ترک کلا 

 .شود یاستفاده م ها ندهیآت

                                                 

1- Total Petroleum Hydrocarbons 
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  نعدها یمتعداول، فرا  یدروکربنیع ه  هعا  نعده یحعی  آت   نشعان داده اسعت کعه بعرا      اقتصعاد   ها یابیارز

رقابت  قاب  یو دفع حرارت یستیز هیمانند تجز  ا مرحله تک  ندهایخاک با فرا  مانند شستشو  ا چندمرحله

 هیتععداد مراحع  تصعف    ایحی  شود  دیکه با ییها زدانهیدار رمق ریشد  تحت تأث به هیتصف  ها نهی. هزستین

 یدفعع بعاق    را بعرا  هعا  زدانعه یاز ر  ادیع نسبتا  ارزان است، امعا حجعم ز    ا دومرحله ییشو خاک ندیاست. فرا

 .است ارایه شده ییشو خاک  فناور  مزایاو  یبمعا 38-در جدول الف. گیارد یم

 ییشو خاک یمزایاو  بیمعا -13-الف جدول

 یبمعا مزایا

 باقی ماندن بخشی از خاک برا  دفع یا تصفیه آتی توانایی حی  فلزا 

تواند به عنوان مرحله اول تصفیه عم  کند تا حجم برا  تصفیه  می

 تکمیلی کاهش یابد.
 شوند. سختی شسته می ها  کهنه به هیدروکربن

 عدا امکان دسترسی به حدود بسیار کم 

 محدودشده است.  حفار تی: باقابلهیتصف منطقه

 

 ایع  تر نیسنگ  ها دروکربنی. هاست تر سبک  ها دروکربنیفلزا  و ه در این فناور  شام  هد   ها ندهیآت

 . شوند یحی  نم  ادیز زانیبه م یمیقد

  بعرا  فیدرشعت ماننعد ماسعه بهتعر اسعت. ضعع         هعا  خعاک  در استفاده از این فناور  خاک طیشرا نیبهتر

 .است و رس  د تمانن زیر  ها خاک

اندازه ذرا  خعاک دارد. حعد    عیو توز ندهیآت  ها یژگیبه و یبستگ در استفاده از این فناور   بازساز زانیم

 است. ییابدست  قاب  TPH از ppm 2298ا ت ppm988 یینها

 تر است.  سبک  ها دروکربنیفلزا  و ه  برا  فناور این

 است.   مواز  تعداد واحدها ایاز اندازه واحد  یتابع و انیجر یدب در این فناور  متناسب هیتصف زمان

  به سطوح بازساز یابیدست  )برا  ا چندمرحله  ندهایفرآ  . برااست متوسط در این فناور  هیتصف نهیهز

 است. ادیکمتر( ز

 استفاده مجدد   0-0-الف

هعا   خعاک  یبعضع  که ی؛ درحالاستفاده شود یعنوان مصالح ساختمانبهآلوده ممکن است  موارد، خاک یبرخ در

استفاده مجدد   مورداستفاده برا  فناور نیتر . متداولشود یبه عنوان مصالح اساس جاده استفاده م ما یمستق

 و آجر است. مانیاز خاک، ساخت آسفالت، س

  . براشود  یآسفالت م  از محتوا یآلوده بخش خارج از مح  است که در آن خاک ندیفرا کیآسفالت  ساخت

 ا ساختار دانه  یدلبه  ا ماسه  ها استفاده است. خاک مخلوط گرا قاب  ایآسفالت مخلوط سرد   ها رخانهکا
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آسعفالت    بعرا  مخصوصعا  ) شعوند  یداده مع  حیتعرج  یرس  ها حفظ آب بر خاک  کمتر برا  یتر و تما درشت

 است. ارایه شدهاستفاده مجدد   فناور  مزایاو  بیمعا 33-در جدول الف. (مخلوط سرد

 استفاده مجدد یمزایاو  بیمعا -11-الف جدول

 یبمعا مزایا

 جابجایی تا کارخانه هزینه متوسط

 ها  آسفالت در زمستان فعال نبودن کارخانه نیاز کم به نیرو  انسانی و نگهداشت

 ها  زیاد عدا امکان استفاده برا  آسفالت در صور  وجود ریزدانه زمان کم

 سایتمحدودیت استفاده در  

 روند. ها مانند فلزا  از بین نمی برخی آتینده 

 محدودشده است.  بردار خاک تی: باقابلهیتصف منطقه

 

 نعد یفرآ  تعر بعرا   سعبک   ها دروکربنی. ههستند تر نیسنگ  ها دروکربنیه در این فناور  هد   ها ندهیآت

 هستند.  فیمخلوط سرد ضع

آسعفالت    ها کارخانه  مشک  خا  برا کیآب حضور است.  زیخاک درشت بهتر از ر طیشرا در این فناور 

 مخلوط سرد است.

 تیفیشده و باک آلوده برداشته  ها . خاکشودخاک انجاا می تیخاک، فقط تثب  بدون بازساز در این فناور 

 .شوند یم نیگزیقبول جا قاب 

 .است افتهی تکام   فناور این

 . است ییاز استفاده نها یآلوده و تابع خاک انزیوابسته به م در این فناور  هیتصف زمان

 .است متوسط در این فناور  هیتصف نهیهز

 یدفع حرارت 5-0-الف

و  تیع فرار  بعرا  میرمسعتق یغ ایع  میمسعتق  یخارج از مح  است که از تبادل حرارتع  ندیفرا کی یحرارت دفع

º نیب  لوده تا دماطورمعمول، مواد آ . بهکند یاز خاک استفاده م یآل  ها ندهیاستخراج آت
C288  تعا º

C 958 

 شوند یمنتق  م  بازساز  ها به دستگاه خاکشده از  حی  یآل با یترک گریو د ها دروکربنی. هشوند یگرا م

 نیتعر  جیع متفعاو  اسعت. را    بازسعاز  ییکننعده مورداسعتفاده و اهعدا /الزاما  نهعا     که بسعته بعه نعوع دفعع    

و  یحرارتع   هعا  کعن  خشعک  م،یرمسعتق یو غ میر گرا شده مسعتق دوا  ها شام  کوره یحرارت  ها کننده دفع

تن در ساعت استفاده  98تا تن در ساعت  28 تیبا ظرف  کاربردها  ها معموت  برا نقاله است. کوره  ها کوره

در . دیع آ یدست مبه یحرارت  ها کننده طورمعمول توسط همه انواع دفع به 55 % از شی. نر  حی  بشوند یم

 .است دفع حرارتی ارایه شده  فناور  مزایاو  بیمعا 32-جدول الف
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 یدفع حرارت یمزایاو  بیمعا -13-الف جدول

 یبمعا مزایا

 نیاز به کنترل انتشارا  هوا  هزینه کم

 کننده ضرور  کنترل خطر انفجار در تجهیزا  دفع ها PAHها ازجمله  پوشش گستره زیاد  از هیدروکربن

 عدا حی  فلزا  ایینتصفیه تا حد مقادیر بسیار پ

ها  مختلف  مشخص بودن ابعاد واحدها  متعدد برا  اندازه

 پروژه 

تصفیه، در صور  وجود درصد باتیی  ضرور  انجاا پیش

 از خاک رس

 کاهش راندمان تصفیه در حضور رطوبت زمان کم

 محدودشده است.  بردار خاک تی: باقابلهیتصف منطقه

 

 .است (PAHsفرار )ازجمله  مهیفرار و ن با یترک م در این فناور  شا هد  یآلودگ

خاک درشت )مقدار ماسه بات( بیش از همه مستعد تصفیه است. رطوبت کم اقتصاد  با استفاده از این فناور 

 .بخشد یرا بهبود م هیتصف

تعا   ppm988 از TPH یی. غلاعت نهعا  اسعت  یهمانعد تصعف    از عملکعرد دمعا و زمعان    یتابع  بازساز اثربخشی

ppm3988  است. یابیدست قاب 

 .در حال حاضر در دسترس است  فناور این

 در کوره، متداول است. قهیدق ستیزمان ماند ب  . مد است کوتاه یلیخ در این فناور  هیتصف زمان

mحجم حدود   برا در این فناور  هیتصف نهیهز
  هعا  حجم  برا ادیمتوسط تا ز، کم تا متوسط  398888 3

m حدود
 .از آن است کمترو 39888 3

 سوزاندن 6-0-الف

در خعاک و   هعا  دروکربنیع و احتعراق ه  تیفرار  بات برا  خارج از مح  است که از دما ندیفرا کی ،سوزاندن

بعه   یآلع   هعا  نعده یآت  یتبعد   بعرا  یکعاف  ژنیمحفاه بسته با اکس کی. مواد آلوده در کند یلجن استفاده م

º نیکارکرد ب  . دماشوند یکربن و آب گرا م دیاکس  د
C 498 تا º

C 3288 .است 

 نیها را از بع آن توان ینم ونیداسیمعموت  با اکس رایمؤثر نخواهد بود، ز یمعدن  ها ندهیآت هیسوزاندن در تصف

º ریکه ز یبرد. فلزات
C 3858 ممکعن اسعت در طعول     وایسعرب و سعلن   وه،یع ج ک،یمانند آرسن شوند یفرار م

. در از آن دشعوار اسعت   یناشع   ا گلخانه  گازها هیدهند. تصف  یفرار تشک  دهایاکس ایسوزاندن بخار شده 

 .است سوزاندن ارایه شده  فناور  مزایاو  بیمعا 31-جدول الف
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 سوزاندن یمزایاو  بیمعا -12-الف جدول

 یبمعا مزایا

 ضرور  کنترل انتشارا  هوا از بین رفتن ترکیبا  آلی

 روند و ممکن است آلودگی هوا ر  بدهد. فلزا  از بین نمی  کثر ترکیبا  آلیدرصد برا  ا 55.55راندمان بیشتر از  

 نیاز به سوخت/ انرژ  زیاد شوند. همه ترکیبا  آلی تصفیه می

  بردار خاک طی: محدود به شراهیتصف منطقه

 

 . است یآل  ها ندهیهمه آت در این فناور  شام  هد  یآلودگ

 تعر از قطعر    اسه بات( بیش از همعه مسعتعد تصعفیه اسعت. ذرا  بعزرگ     خاک درشت )مقدار م در این فناور 

 cm 9/2 بعزرگ،    هعا  تعوده   یبه حداق  رساندن تشک  سوز برداشته شوند. برا پسماند هیتغی انیاز جر دیبا

کعه نسعبت    ییهعا  خعاک  نیداشته باشند. همچن هیتصف شیخاک رس، پ  ادیبا مقدار ز ییها تزا است خاک

کنند. رطوبت  جادیکرده و مشک  انتشار هوا را ا جادیذرا  معلو ا  ادیمقدار ز توانند یدارند م ییبات زدانهیر

 .کند یم جادیا هیتصف  را برا  باتتر  ها نهیهز ادیز

دست  55/55% از  شتریو حی  ب بیتخر یطورمعمول به بازده به ،کنند یکار م یدرست که به ییسوزهاپسماند

 % یبعرآوردن بعازده    بعرا  تواننعد  یهعا مع  اسعت. آن  ازیع خطرناک موردن  پسماندها هیتصف  که برا ابندی یم

 .دعم  کنن ها نیوکسیها و دPCB  برا ازین مورد 5555/55

 شده است. اثبا اجرایی و دوار کاملا  کوره  فناور

از چند  ها ندهیتخاک و آ  ها یژگیدوار بسته به و  ها ماند کوره . زماناست کوتاه در این فناور  هیتصف زمان

تعا   زیع معواد ر   بعرا  هیع از چنعد ثان  الیبستر س  ها ماند احتراق است. زمان ریساعت متغ کیاز  شیتا ب قهیدق

ماننعد    گعر ید عوامع  توسعط    بازساز  برا ازیاست. زمان موردن ریتر متغ ذرا  بزرگ  برا قهیدق 18حدود 

 بیع تخر دیع یتا  خاکسعتر بعرا    هعا  نمونعه   یتحل و  هیتجز ایخاک  ینیگزیو جا  حفار  برا ازیزمان موردن

 .شود  یمحدود م ها ندهیآت

m)حدود  ادیحجم ز  براو  ادیمتوسط تا ز در این فناور  هیتصف نهیهز
  هعا  حجعم   . بعرا اسعت  (98888 3

 .است ادیز هیسخت، تصف ایخطرناک   کمتر، پسماندها
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