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 چکیده 

های دریایی اثرات  ویژه در محیطرود که بههای آبی و خشکی به شمار میترین تهدیدها برای اکوسیستمآلودگی نفتی یکی از بزرگ 

های  دهد و علاوه بر آسیب های اقیانوسی را تشکیل می ها، بخش زیادی از آلودگی ویژه نفت خام و سوخت ویرانگری دارد. نشت نفت، به 

های دریایی و خشکی  کند. تجزیه نفت در محیطمحیطی، خسارات اقتصادی و اجتماعی قابل توجهی به جوامع ساحلی وارد می زیست

شود. این فرآیندها نیاز به زمان طولانی دارند و قبل از بهبود وضعیت  عمدتاً از طریق فرآیندهای میکروبی یا فیزیکی/شیمیایی انجام می

، شوری و سایر شرایط محیطی از جمله عوامل تاثیرگذار بر سرعت  pHکنند. دما،  وارد می های زیادی به اکوسیستم  زیست، آسیب محیط

کننده، موانع، اسکیمرها و سوزاندن در محل، به همراه  های مختلف مانند مواد پراکنده تجزیه نفت هستند. در این راستا، استفاده از روش 

ها و  اند. تحقیقات نشان داده است که برخی از باکتریریزی شناخته شدهعنوان راهکارهایی برای کاهش اثرات نفت ها بهمیکروارگانیسم 

پالایی استفاده شوند. افزودن کودهای نیتروژنی و فسفری به  طور مؤثر در فرآیندهای زیستتوانند نفت را تجزیه کنند و بهها میمیکروب 

ها  ها نیازمند نظارت دقیق است تا از تاثیرات منفی آن، کاربرد این روش تواند فرآیند تجزیه را تسریع کند. با این حالزیست نیز می محیط

محیط اینبر  کنار  در  شود.  جلوگیری  بهزیست  نانوذرات  از  استفاده  میکروجلبکها،  و  امولسیفایر  و  جاذب  بهعنوان  عوامل  ها  عنوان 

برانگیز، مانند مناطق قطبی که دمای پایین دارند،  ویژه در شرایط محیطی چالش ها بهکننده نفتی در حال توسعه است. این روش تجزیه

ای بر سلامت موجودات زنده دارد؛ از جمله کاهش سطح اکسیژن در آب،  توانند مفید باشند. از سوی دیگر، نشت نفت اثرات گسترده می

یات پاکسازی. در نهایت، برای کاهش  ها و کارگران درگیر در عملتاثیر منفی بر ماهیان و پرندگان و ایجاد مشکلات تنفسی در انسان 

 .رسدپالایی و تجزیه شیمیایی ضروری به نظر می های مختلف زیستسازی و تحقیق بیشتر در روش اثرات نشت نفت، بهینه

 

 .خوارهای نفتمیکروارگانیسم  نشت نفت، آلودگی نفتی،، کننده هیدروکربنهای تجزیهباکتری کلمات کلیدی:
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 مقدمه  - 1

شود. برآورد شده است که سهم نفت  ترین شکل آلودگی آب در سراسر جهان در نظر گرفته مینشت نفت به عنوان خطرناک

در    هاندهیماندن آلا  ی باق  لینشت نفت به دل  [1].است  ٪۴۵و    ٪۲۸ها به ترتیب حدود  خام و سوخت در آلودگی اقیانوس

  ست یزطیمح  یبرا  ،ینی و زم  ییایدر  ستمیبر کل اکوس  یرگذاریو تأث  ،یهمراه با خطوط ساحل  ،ی مدت طولان  یبرا  ییایدر  طیمح

  ی هاستم یرساندن به اکوس  بیشده و علاوه بر آس  نیسنگ  ینشت نفت باعث خسارات اقتصاد .[2]شودیمضر در نظر گرفته م

ن  ،یآب را  اطراف  تأث  زیجوامع  ن  ینفتفراورده های    هیتجز .[3]دهدیقرار م  ریتحت   ی برخ  قیاز طر  ازیدر مدت زمان مورد 

  ط یاز قبل بر مح  یتوجهقابل  بیاز آن، تخر  شی اما پ   شود،یانجام م  ها سمیکروارگانیتوسط م  ا ی  ییایمیش/یکیزیف  ی ندهایفرآ

نفت    هیو ارتفاع موج بر سرعت تجز  pH  ،یمانند دما، شور  ی متعدد  ی طیعوامل مح.  [4]میگزارد  ر یتأث  اهان ی و گ  واناتیح  ،یآب

و مورد استفاده قرار    افته یکاهش اثرات مضر نشت نفت توسعه    یبرا  یمختلف  ی هاراستا روش  نیهستند و در هم  رگذاریتأث

از گسترش نفت، مواد   یری جلوگ  یرا( بboomsبه استفاده از موانع )  توانیها مروش   نیا  نیترج یاند که از جمله راگرفته

  ی ابی ( جهت بازskimmers)  مریمانند اسک  ی کیمکان  یهادستگاه  ، یآلودگ  ترع یسر  هیتجز  ی( براdispersantsکننده )پراکنده

بوده    یی هاتیمحدود   یها داراروش  نیا  ی ( اشاره کرد اما تمامin situ burningنفت از سطح آب و سوزاندن نفت در محل )

مطالعات مربوط به نشت نفت نشان   .[5]حذف نفت در نظر گرفت   یحل کامل براراه  کیعنوان  به  توانیرا نم  کدامچیو ه

  ینفت  یهایآلودگ  ییپالا ستیز  یها برااز آن   توانینفت بوده و م  هیخوار قادر به تجزنفت  یهایاز باکتر  یکه برخ  دهدیم

  تواندیاست و نم  نییپا  اریاما سرعت آن بس  شود،یمؤثر در نظر گرفته م  ندیفرآ  کیعنوان  روش اگرچه به  نیاستفاده کرد، ا

  قات یمحافظت کند، تحق  ی نفت  ی از آلودگ  یناش  یهابی در برابر آس  ستیزطیمح  ی هابخش  ر یکامل از سواحل و سا  طورهب

  ییکارا  شیباعث افزا  ک یاور  دیاس  یکه استفاده از کودها  دهدینشان م  دروکربنیه  کنندههیتجز  یهایباکتر  یشده بر روانجام

  یضرور ییپالا ست یز یکه برا  تروژنین ازیغلظت مورد ن نیتأم یروش مؤثر برا کیعنوان کودها به. [6]شودیم  ییپالا ست یز

شده شناخته  ماست  به  و  آلودگ  هاکروبیاند  مصرف  م  ینفت   یهایدر  با    توانند یم  یمختلف  ی هاکیتکنو    کنندیکمک 

از پاک  بیترک  ییپالا ست یز افزودن    ،یی پالاستیسرعت ز  شیافزا  یحاصل شود، اگرچه برا  نانیماط  آلدهیا  یسازشوند تا 

اتخاذ شود تا از   یاطیاحت ریتداب د یاما با  شود، یم  ییپالاستیروند ز عیعمل باعث تسر  نیاست چراکه ا جیروش را کیکودها 

  یگریعوامل د .[7]ردیگ  متحت نظارت کارشناسان انجا د ی ها باشود و کاربرد آن یریجلوگ  ستیزطیاثرات مضر کودها بر مح

و رقابت  ژنیغلظت اکس نه،یبه  یدما ها، ندهیآلا ییایمیو ش یکیزیف  تیشامل ماه گذارندیم  ریتأث ییپالا ست یکه بر سرعت ز

  ی حلقو  یهادروکربنیها ه نفت شامل آلکان  یی ایمیش  بی ترک.  [8]مختلف هستند ای مشابه   یهااز جمله گونه  ها کروبیم  نیب

مقاومت به ساختار    نی مقاوم هستند و ا  یی پالاست یها در برابر زها است آسفالتناز همه آسفالتن   شتریو ب  هانیرز  PAHsمانند  

و   دهیچیپ  مآن   تهیسکوزیو  مربوط  م  شودیها  نشان  م  دهدیمطالعات  تغ  ها کروبیکه  تشک  یلسلو  ی غشا  رییبا   ل یخود 

آلا  ها وسورفکتانتیب دفع  رو  یسم  یها ندهیو  بر  خود  پروتوپلاسم  م   یاز  عمل  مس  یی هاکروبیم  کنند ینفت    ی رهایکه 

بر اساس مطالعات اعتقاد بر    شوند یدر نظر گرفته م  ییپالا ستیز  یبرا  هانهیگز  نیعنوان بهتردارند به  ی متعدد  ییایمیوشیب

  ارگانیسمکرویم  کیانتخاب  .  [9]کنندیم  هینفت را تجز  یهوازیب  یهاکروب یاز م  شتریب  ی هواز  یهاکروب یاست که م  نیا

  ، شوندیانتخاب م  ییپالاستیها در زآن  ییبر اساس سطح کارا  ییپالا ستیمهم است، و عوامل ز  اریبسجهت حذف نفت  مناسب  

استاندارد پروتکل  توسط    یطبق  همکار  الاتیا  EPAکه  در  فناور  یمتحده،  مرکز    یمل  یستیزطیمح  یکاربرد  یبا 

(NETAC  توسعه )و مشخص   شود، یم  یاب یعامل در سطح اول ارز  تیسم،  شامل پنج سطح است  وتکلپر  نیاست، ا  افتهی

 ی برا   یکری. سطح دوم شامل مطالعات فلاکس شریخ  ای مناسب است    منیاستفاده مؤثر و ا  یعامل برا  نیا  ا یکه آ  شودیم

است. سطح سوم   هاکی روماتها و آآلکان   ینفت  یاجزا   راتییمربوط به تغ  یهامحصول، به همراه داده  تیو سم  ییکارا  نییتع
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  نیدتری است جد  یدانیم  یهاشینما  قیمحصول از طر  ییکارا  ی نیبشیتمرکز دارد، سطح چهارم پ   ها کروکاسمیم  یهاستمیبر س

انوذرات و نا  عمل کنن  رهایفایامولس  نیها و همچنعنوان جاذببه  توانندیاستفاده از نانوذرات است که م  ییپالاستیروندها در ز

عنوان روش به  نیها کمک کنند اآن  عیها متصل شوند و به گسترش سرتا به آن  کنندیفراهم م  ها کروب یم  یبرا  ار  یسطح

تأث  رایز  شود، یدر نظر گرفته م  یسنت  ی هاروش  یبرا  ینیگزیجا مطالعات    .[10]ردیگیکمتر قرار م  یجو  طیشرا  ریتحت 

(  Semple 1999نفت را دارند )  هیتجز  یی ها توانااز جلبک  گری د  یدر کنار برخ  ها کروجلبک یکه م  دهد ینشان م  شرفتهیپ 

ها  جلبک   نیا  رایداشته باشد ز  زین  یاقتصاد  یایمزا  تواندیم   ینفت  یهایعلاوه بر کاهش آلودگ  هاکروجلبکیبا م  ییپالا ست یز

متفاوت و در    ییدما  طی تحت شرا  Chlorella vulgarisمطالعه، جلبک    کیرا دارند در    هیعنوان ماده اولاستفاده به  تیقابل

جلبک، غلظت  نینرخ رشد ا  شینشان داد که با افزا جیقرار گرفت و نتا شیمورد آزما شدهه ی فیمختلف نفت امولس یهاغلظت

روز در   1۴و  7جلبک به مدت  نی، اChlorella vulgaris یرو گری مطالعه د  کیدر  .[11]ابدی یکاهش م طینفت در مح

 تواند یم  کروجلبکیم  نینشان داد که ا  جیقرار گرفت نتا  شینفت خام در آب مورد آزما  تریگرم در ل  ۲0و    10با    ییهاطیمح

آن در   یبالا  ییتوانا  دهندهنشان کند که    هی نفت خام را تجز  نیسنگ  باتیدرصد از ترک  ۸۸سبک و    باتی درصد از ترک  9۴

 Scenedesmus یها جلبک ا یکردند که آ یدانشمندان بررس  گر، ید یادر مطالعه  [12].است ینفت  یهایآلودگ ی سازپاک

obliquus    وChlorella vulgaris  یهادر غلظت  ینشان داد که هر دو جلبک، حت  ج یکنند نتا  هینفت خام را تجز  توانندیم  

توانا ب  یی بالا  ییکم،  از  آلودگ  نیدر   ند یفرآ  رایسازتر است زسرد مشکل   ینشت نفت در هوا  .[13]دارند  ینفت  یهایبردن 

  رقطبیدر قطب شمال و ز  ژه یوبه  ی در مناطق قطب  نیهمچن  شودیانجام م  یبا سرعت کمتر  نییپا   ی در دما  یی پالا ست یز

ن یدر ا  یشتریب  قاتیهمچنان تحق  وجودنیانجام شده است باا  تیبا موفق  یی پالا ستیوجود داشته که ز یشمال موارد متعدد

 .[14]است ازیمورد ن نهیزم

 ست یزطیبر مح  ینفت  یهادروکربنیه  ی اثر سم  - 2

 ها مخرب بر ماهیاثر 1-2

مد  قیتحق مورد  بس  تیریدر  نفت  ز  ارینشت  است  مح  یآلودگ  رایمهم  در  خام  بر کل    یمنف  راتیتأث  یی ایدر  یهاطینفت 

 جادیا  یاثرات سم  واناتیهنگام تماس با ح  شوند،یم  هیتجز  ییپالا ست یز  ندیفرآ  یکه ط  یی هاندهیآلا  یدارد حت  ستمیاکوس

حPAHs)  یاچندحلقه   کی آرومات  یهادروکربنیه  کنندیم اشکال  تمام  بر  بمهره  اتی(  و  گذاشته،    ریتأث  مهرگانیداران 

توان مقابله با   ییایموجودات در شوندیم ستگاهشانیز بیها را مختل کرده و باعث تخرمختلف آن  یکیولوژیزیف یعملکردها

که   یستمینشت نفت بر اکوس .[15]شوندیم   رینفت، اغلب دچار مرگ و م  ی اثرات منف  لیفاجعه نشت نفت را ندارند و به دل 

در تبادل گازها شده و منجر به کاهش    تیباعث محدود  تواند ینشت م  نیا  گذارد، یم  ریتأث   کنندیم  یدر آن زندگ  ان یماه

نفوذ و آلوده    یی موجود در نفت توانا  ی هادروکربنیدهد ه  ش یآب را افزا  ی در آب شود که ممکن است دما  ژنیسطح اکس

  360  یفرانسه رخ داد که باعث آلودگ  یتان یدر بر  زینشت نفت آمکوکاد  1978در سال  .  [16]ارند را د  هایکردن گوشت ماه

شد در    نیریآب ش  یهایو ماه   یکفز یهاینشت موجب کاهش رشد ماه نیتن نفت خام شد ا  ۲۲300از منطقه با    لومتریک

پوستان به شدت  و سخت   هایاموجودات مانند خارپوستان دوکفه  ریسا  دندیاز آن د  یکمتر  ریتأث  یساحل  انیکه ماه  یحال

 ر ییمنطقه تغ  نیدر ا  ی و زندگ  یکیاکولوژ  طیشرا  ی قرار گرفتند به طور کل  ریتحت تأث  زی ن  یی ای و پرندگان در  دند ید  بیآس

 . [17]کرد
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 اثر مخرب بر پرندگان   2-2

بشکه نفت خام در   ۲60000حدود  "زیاکسون والد"به نام  یتانکر نفت کیبار رخ داد، فاجعه  داد یرو کی 19۸9در ماه مارس 

  یآلودگ  میرمستقیغ   ای   می اثرات مستق  ل یپرنده به دل  300000تا    100000مرگ حدود    نیآلاسکا نشت کرد که باعث تخم

 ی آورو مرده جمع  دایپ  دهیدب یاز منطقه آس  19۸9مختلف تا اوت    یهاهپرنده از گون  30000تعداد حدود    نیشد، از ا  ینفت

از طربودند، داده  دهیدب یآس  شتریاز جمله پرندگان ب  ییایدر  ی هاو اردک  دهایشدند، مرها، آلک و    ییهوا  یهایبررس  ق یها 

آن   یاز جمله اثرات خارج  گذاردیم  ر یپرندگان تاث  یمختلف رو  یهابه روش  ی نفت  ی آلودگ.  [18]شدند  یآورجمع  یکشت

  تواندیم  یاگر پرندگان نفت را بخورند مواد سم  شودیپوست م  یپرهاست که باعث از دست دادن توان پرواز و سوختگ  یآلودگ

  زان ی بسته به نوع نفت م  تواندینشت نفت بر پرندگان م  راتیشود تاث  یو مشکلات گوارش  هیالرمثل ذات  ییهایماریباعث بروز ب

 ی نفت رو   گذاردیم  یمنف  ریپرندگان تاث  یعصب  ستمیبر س  نیمتفاوت باشد نفت همچن  یطیمح  طیو شرا  دهیدب یمساحت آس

  تواندیکمبود قند خون م نیهمچن  شودیکشنده باشد چون باعث از دست دادن حرارت بدن آنها م تواندیپرندگان م   یپرها

 . [19]ابد ی  شیدر بدن افزا یسم عاتیقرار دهد و ما  ریرا تحت تاث ینیغدد ب تیفعال

 زندگی انساناثر محرب بر    3-2

آلوده به    یبا مصرف غذاها  تواندیها م. سلامت انسان ردینشت نفت قرار گ  ریاز طرق مختلف تحت تاث  تواندیها مانسان  یزندگ

ممکن    دهیدب ی . اقتصاد منطقه آسشودیم   دیبخارات نفت تهد  یاثرات سم  لیبه دل  نی. سلامت افراد همچنافتدینفت در خطر ب

 شتر یمرتبط هستند ب یریگیکه با صنعت ماه یافراد ژهی وبه ابد، یبکشد تا بهبود  طول یادیاست دچار اختلال شود و زمان ز

آب و سواحل به    ییبایز  رایاست، ز  یصنعت گردشگر  رد،یگیقرار م  ریکه به شدت تحت تاث  یگری. صنعت دنندیبیم  بیآس

ا  رودیم   نینشت نفت از ب  لیدل وکار  بر کسب  جهیکه در نت  شودیاز منطقه م  دکنندگانی امر باعث کاهش تعداد بازد  نیو 

آن نشان داد   ج یانجام شد که نتا ینظرسنج ز،ی. به عنوان مثال، پس از فاجعه اکسون والدگذاردیم  ریتاث ی محل یهارستوران 

مطالعات   .[20]مشاهده شد  یگردشگر یهانهیدر هز %3۵لغو شده و کاهش  ده یدب یاز سفرها در منطقه آس %۵9که حدود 

نفت بودند،    یکه در حال پاکساز  یبه همراه کارگران  یکه ساکنان مناطق ساحل  داد  نشان  زونیهور  واترپ ینشت نفت د  یبر رو

قرار گرفتند. مردم نگران سلامت کودکان خود بودند، دچار استرس شدند و   ریتحت تاث یو هم از نظر جسم یهم از نظر روان

  ی پاکساز اتیکه در عمل یسلامت افراد تواند ینشت نفت م . [21]قرار گرفت   رینفت تحت تاث تنش لیبه دل زیها ندرآمد آن

کنترل    یکه در تلاش برا  یبر افراد  توانندیم  ینفت  باتیکه ترک   دهندیمطالعات نشان م  اندازدیرا به خطر ب  کنند یشرکت م

پس از  ،  شوند  دهها پس از تماس با نفت مشاهاثرات ممکن است سال  نیبگذارند ا  ریحادثه هستند تاث  کی  زیآماثرات فاجعه

شرکت داشتند   یپاکساز  اتیکه در عمل  یبوم  رانیگیدر ماه  یتنفس  ی هایماریعلائم ب  ا یدر اسپان  نینشت نفت سنگ  کی

  شد یرا شامل م   یو کم  یفیک  یکردهایکه رو  ییهاسال با استفاده از پرسشنامه  کی  باًیپس از تقر  یبررس  نیشد ا  یبررس

نتا شرکت  ج یانجام شد  که  دادند  عملنشان  در  تنفس  اتیکنندگان  علائم  است  ممکن  نفت  تجربه   مدتیطولان  ینشت  را 

 . [22]کنند
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 تجزیه زیستی   روش های - 3

اصل روش  دو  گذشته  موفق  ی در  اول  یستیز  تجزیه  یبرا  تیبا  است  شده  برا  ن یاستفاده  کود  از  استفاده   ت یتقو  یروش 

شامل کاشت   گریاست روش د یبه عنوان منبع انرژ هادروکربنیموجود به منظور کمک به آنها در استفاده از ه یهاکروبیم

  کنندههیتجز  یهاکروبیم  تیوجود دارند و افزودن آنها به جمع  دهیدب یمنطقه آس  در  یعی است که به طور طب   ییهاکروبیم

  کیروش به عنوان    نیا  نکهیا  یبود به کار گرفته شد اما برا  یکه نشت کوچک  MegaBorgروش در نشت نفت    نینفت ا

 . [23]دارد شتریب یدان یم  یهاشیو آزما قیبه تحق ازیروش مؤثر و موفق شناخته شود ن

 تحریک زیستی  1-3

تحر  کیتکن  کی  نیا با  که  طر  کنندههیتجز  یهایباکتر  کیاست  از  ب  قینفت  کردن  به    تروژنین  شتر یفراهم  فسفر  و 

 ی اثربخش  یضرور  یفراهم کردن مواد مغذ  کند،یعمل م  شوند،یکه پس از نشت نفت در منطقه ظاهر م  هاسمیکروارگانیم

  ک یتحر  شود، یاستفاده م  PAHsو    BTEXها،  آلکان  هی تجز  یبرا  معمولاً   ند یفرآ  ن یا  دهد، یم  شیرا افزا  ها دروکربنیه  هیتجز

در آلاسکا،    زینشت نفت اکسون والد  تیری(، در مدMacaulay & Rees 2014روش مقرون به صرفه است )  کی  یستیز

  اربه مقد  یادیتا حد ز  یستیز  هیتجز  یاثربخش  شود،یم  ی ستیز  هیسرعت تجز  شیمشخص شد که استفاده از کود باعث افزا

 .[24]دارد ی که قبلاً انجام شده است بستگ یعیطب یستیز هیتجز نیموجود در منطقه و همچن تروژنین

 ( ونیاسی ورمدی)بزیستیتجزیه    یهامؤثر بر روش یعوامل اصل - 4

 دما 1-4

سرد    یهاطیدر مح  تواندیم  ندینرخ فرآ  شود،یدر نظر گرفته م  هاکروبیبر وجود م  رگذاریعامل تأث  نیتردما به عنوان مهم

 یاری، بسددارن  ازین  نهیبه  ی به دما  هیتجز  ندیمشارکت فعال در فرآ  یبرا  ها میمنطقه فعال شود، آنز  ی بر اساس دما  ا یکند باشد  

به طور   گذارند،یم  ریتأث   ینفت  یهایآلودگ  هیو حل شدن به دما وابسته هستند که بر تجز  ریمانند تبخ  ایدر در  ندهایاز فرآ

نرخ    گراد،یدرجه سانت  ۵حدود    یاما مشخص شده که در دما  شود،یها در نظر گرفته مدشوارتر از آلکان  PAHs  هیتجز  یکل

را به طور   PAHs  نیی پا  یدر دماها  هاکروبیباشد که م  لیدل  نیبه ا  تاست، ممکن اس  شتریها باز آلکان  PAHs  هیتجز

 . [25]کنندیم هیها تجزنسبت به آلکان  یمؤثرتر

 دسترسی به مواد غذایی   2-4

(  P(، فسفر )N) تروژنیهستند. ن ی نفت یهادروکربنیه هیو تجز ی عیرشد طب یبرا هاکروبیم  یاساس ی ازهایاز ن یمواد مغذ

ممکن    ی مواد مغذ  نیبه ا   ی. دسترسشوند یدر نظر گرفته م  ها کروبیرشد مؤثر م  یبرا  یاصل  یازهای( به عنوان نK)   میو پتاس

مواد    ی سطح  یهادارند، اما در آب   یشتریب  یمواد مغذ  قیعم  یهاآب  رایز  ند،ک  رییاست بر اساس فصل منطقه و سطح آب تغ

  یدهایدر سنتز اس  ینقش مهم  رایز  شودیشناخته م  یماده مغذ  نیترعنوان مهمازت به.  [26]در دسترس است  یکمتر  یمغذ

است، افزودن   یضرور ی سلول ی میآنز باتیساخت ترک یاست که برا  ی مهم ی ماده مغذ گری د  زیدارد، فسفر ن هامیو آنز نهیآم

فاجعه نشت نفت اکسون والدز،    تیریدر مد.  [27]دهدینشان م   ها یباکتر  تیمعمولاً اثرات مثبت بر رشد جمع  ی مواد مغذ  نیا
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% فسفر(  3.۵  تروژن،ین   ۲۸%)  Customblen% فسفر( و  0.7  تروژن،ین  7.۴%)  Inipol EAP 22مانند    ییاستفاده از کودها 

 . [28]دهدیم شیبرابر افزا 7تا  ۲را تا   یعیطب یستیز هیتجز ندیفرا

4-3 pH 

  ی هاطیمح  یبرا  ۸.۵تا    6.۵  ن یب  pH   یستیز  هیتجز  یبرا  نهیاست، محدوده به  یستیز  هیاز عوامل مهم در تجز  گر ید  یکی

 . [29]بگذارد ریها تأث خاک یبرا ی مواد مغذ یریپذبر دسترس  تواندیعامل م نیا شود،یدر نظر گرفته م   یو خشک یآب

 نتیجه گیری 

های دریایی و خشکی  بار آن بر اکوسیستم رود که آثار زیانمحیطی به شمار میهای زیستترین بحراننشت نفت یکی از بزرگ

ها و اقتصاد جوامع ساحلی را نیز ها علاوه بر تهدید حیات دریایی و خشکی، سلامت انسانبه وضوح نمایان است. این آلودگی

قرار می تأثیر  روش  ،دهد تحت  وجود  مواد با  موانع،  از  استفاده  جمله  از  نفت  نشت  اثرات  با  مقابله  برای  که  مختلفی  های 

طور کامل و مؤثر نفت را از  توانند بهتنهایی نمیکدام بهکننده، اسکیمرها و سوزاندن نفت در محل توسعه یافته، هیچپراکنده

ها برای تجزیه آلودگی نفتی مطرح است. ترین روشعنوان یکی از مهمپالایی بهدر این میان، زیست.محیط زیست حذف کنند

عنوان یک روش پایدار و با کارایی بالا در فرآیند  ها، بهخوار و میکروجلبکهای نفتویژه باکتریها، بهاستفاده از میکروارگانیسم

تواند سرعت این فرآیند  تجزیه نفت، مورد توجه قرار گرفته است. افزون بر این، افزودن مواد مغذی مانند نیتروژن و فسفر می

های نوین  پالایی و استفاده از فناوریهای زیستسازی روشرا تسریع کند. اما همچنان نیاز به تحقیقات بیشتر برای بهینه 

در نهایت، با  ، زیست ضروری استها جهت بهبود روند تجزیه نفت و کاهش اثرات منفی آن بر محیطمانند نانوذرات و جلبک

های  ریزی ها و جوامع انسانی، اقدامات پیشگیرانه و برنامهناپذیر نشت نفت بر اکوسیستم أثیرات گسترده و جبرانتوجه به ت

 .ها امری حیاتی استمناسب در راستای مقابله با این بحران 
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