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 چکيده

 بوه توجوه بوا. شوودمي محسوب مواد تجزيه برای نهايي محيط يك خاک. دارد نقش ایگونه به حيات، انواع كليه در خاک زمينه و هدف:

 در آلوودگي مكواني توزيوع خصوصويات. كنوامي پيواا ضورررت وناگونگ صنايع توسط خاک آلودگي امكان بررسي خاک، آلودگي اهميت

 زيسوت هایآلاينواه توري مهو  از سونيي  فلوزات. باشوامي آن كردن طرف بر ر آلوده نقاط شناسايي جهت مهمي عامل آلوده هایخاک

حي اراضوي اطوراف پالاياوياه شويراز بوا های سطبا هاف ارزيابي توزيع مكاني كادميوم در خاک مطالعه اي  لذا. ررنامي شمار به محيطي

 .استفاده از زمي  آمار انجام يافته است

 كل غلظت ر pH الكتريكي، هاايت ميزان كلسي ، كربنات درصا. شا تهيه خاک cm  5-4عمق از تركيبي نمونه 04 تعااد روش بررسی:

 توزيوع هاینقاه ILWIS ر +GS هایافزارنرم از استفاده با ر گرفت قرار تحليل مورد هاداده سپس. شا گيریاناازه Cd دسترس قابل ر

 .شا تهيه مذكور عناصر مكاني

 درصوا دارای منطقوه هوایخاک متوسوط طوور بوه ر بووده قليايي سمت به خنثي pH محارده در منطقه هایخاک pH ميزان ها:يافته

 بوه نسوبت كول ر دسوترس قابول كوادميوم غلظت ميانيي  طور به. است متوسط حا در هاخاک شوری ر باشنامي بالايي كلسي  كربنات

 .باشامي پالاياياه به نزديك منطقه در غلظت تري بيش ر تربيش بسيار جهاني استاناارد

 منطقه سطحي خاک در كادميوم غلظت افزايش باعث منطقه در پالاياياه فعاليت كه كرد بيان توانمي كلي طور بهگيری: بحث و نتيجه

 .شود تربيش نيز مجاز حا از آن غلظت شاه باعث كه بوده نحوی به افزايش  اي. است شاه

 .آلودگي خاک، كادميوم، توزيع مكاني، زمي  آمار: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: All forms of life on Earth are related to soil. Soil is the final 

environmental destination for material degradation. Considering the importance of soil contamination, 

evaluation of soil contamination by various industries seems to be necessary. Characteristics of spatial 

distribution of pollutants in contaminated soils are important factors to identify and eliminate 

pollution. Heavy metals are the most important environmental pollutants. This study was conducted to 

assess the environmental impact of Shiraz refinery.  

Method: 40 composite soil samples were taken from a depth of 0-5 cm. Calcium carbonate 

percentage, electrical conductivity, pH and total and available Cd concentrations were measured. The 

data were analyzed and the spatial distribution maps were plotted using GS + and ILWIS software. 

Findings: In the study area, soile pH was in the range of neutral to alkaline and contained a high 

percentage of calcium carbonate and moderate salinity. The average concentrations of available and 

total cadmium are much higher than the standard limit and the highest concentration is observed in an 

area close to the refinery. 

Conclusion: In general, it can be stated that refinery activity in the region, has led to increase of Cd 

concentration in the surface soil. This increase was in the range to cause Cd concentration to exceede 

the standard limit. 

Keywords: Soil pollution, Cadmium, Spatial distribution, Geostatistic. 
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 مقدمه

 عمواه جوز  سوومي  خواک هوا، ر آب از پس جهاني دياگاه از

 پايياه اي  كه بر علاره خاک. شودمي تلقي انساني زيست محيط

 محويط اسوت، انسواني جواموع ريوهه بوه زی،خاكي موجودات

 به خصوو  زناه، موجودات عانوا زناگي برای به فردی منحصر

 بوه حيوات، انوواع كليوه در خواک لوذا. آيوامي شمار به گياهان

 موواد تجزيوه بورای نهوايي محيط يك خاک. دارد نقش ایگونه

 بررسوي خواک، آلوودگي اهميوت بوه توجه با. شودمي محسوب

 پيواا ضورررت گونواگون صونايع توسوط خواک آلوودگي امكان

 آلووده هوایخاک در ودگيآلو مكاني توزيع خصوصيات. كنامي

 آن كوردن طورف بور ر آلوده نقاط شناسايي جهت مهمي عامل

 محيطي زيست هایآلايناه تري مه  از سنيي  فلزات باشا؛مي

 قرار توجه مورد شات به اخير دهه چنا در كه ررنامي شمار به

 بور كوه اثراتي بر علاره خاک در سنيي  فلزات تجمع. اناگرفته

 هوایآب بوه انتقوال طريوق از توانوامي دارد، خواک فلور ر فون

 گيواه توسوط جوذب طريق از ر هاآب آلودگي موجب زيرزميني

 ر محيطي زيست مخاطرات شاه دام ر انسان غذايي زنجيره رارد

 حفاظوت مبحوث در. باشا داشته دنبال به را متعادی بهااشتي

 سورب، ماننوا فلزاتي هاانسان سلامت ر بهااشت زيست، محيط

 سونيي  فلزات گرره جز ... ر كررم نيكل، كادميوم، مس، ه،جيو

 اثورات لحوا  به هاآن تركيبات از بسياری ر عناصر اي  كه است

 سوموم از زيسوت محويط ر انسوان سلامت بر زيانبارشان ر سو 

 تري اساسوي از يكوي. گردنوامي محسووب موا پيرامون پرخطر

 در هواآن شوان متابوليزه عام سنيي  فلزات با مورد در مسئله

 از دييور بوان به رررد از پس سنيي  فلزات راقع در. است بان

 عضوولات، چربووي، مثوول هوواييبافت در بلكووه ناوواه دفووع بووان

 همي  كه گردنامي انباشته ر كرده رسوب مفاصل ر هااستخوان

. شوودمي بوان در متعادی عوارض ر هابيماری بررز موجب امر

 معواني موواد ر امولا  ردييو جاييزي  همچني  سنيي  فلزات

 رری كمبوود صوورت برای مثال در. گردنامي بان در نياز مورد

 . (1گردد)مي آن جاييزي  كادميوم غذايي مواد در

 خواک،. اسوت طبيعوت ارزشومنا ر مهو  منوابع از يكوي خاک

 داشت  بارن .است ناگانيآ یبرا بار راثيم ر يهست خاستياه

. بوود نخواهوا پذيركانام زمي  رری زناگي ر حيات سال  خاک

 بورای ريوزی برناموه. شودمي حاصل زمي  از انسان غذای 55%

 رررد. است انسان بقای لازمه ،كنناه توليا ر سال  خاكي داشت 

 كيفيت تغيير سبب خاک دررن به انرژی يا موجودات زناه مواد،

 حالوت از خواک كوه شودمي باعث لهئمس همي . شودمي خاک

 يكوويزير ف ييايميشوو ینوواهايفرآ .شووود خووار  خووود طبيعووي

 يانواع مختلو  خواک نقوش دارنوا. در طو ليدر تاك یمتعاد

 رييور تغ هيودچوار تجز ير آل يمواد معان ،ييايميش یناهايفرآ

جوا بوه  مواد حاصل جا ،يكيزيف یناهاير در ضم  فرآ شونايم

. خاک مخلوط آررنايمختل  خاک را به رجود م یهاشاه ر افق

هووا ر موجوودات زنواه اسوت.  ،يآلو ،يانواد معاز م یا اهيچيپ

در معرض  به طور داي است كه  طياز محصولات مح يكيخاک 

ر در همه حال در مناطق  اهير تحول قرار دارد. خاک هم رييتغ

 يتوسوعه مو عيدر مناطق مرطووب سور اير  يخاك به آهستي

 تيتكه سنگ خرد شاه متفارت اسوت، خاصو كي. خاک با اباي

 ياسوت ر موجوودات زنواه را مو هاست كوه زنوا  يمه  خاک ا

 تووانيمو انيب يريهستنا. به د اهانيپرررانا كه مثال بارز آن گ

خواهوا   يكوه بوارن آن زمو ايونام  ياز زم یخاک را پوسته ا

ه ها از جمله عوامل مختل كننواه اكوسيسوت  بوآلايناه .(2)مرد

يول غيور ها فلزات سنيي  بوه دلررنا ر از ميان آلايناهشمار مي

ها بر موجود زنواه در قابل تجزيه بودن ر اثرات فيزيولوژيكي آن

انا. كواربرد فلوزات های ك ، حايز اهميوت شوناخته شواهغلظت

هوا بوه لحوا  صنعت، ضررری بوودن تعواادی از آن سنيي  در

های فيزيولوژيكي بورای گياهوان ر دخيل بودن در برخي فعاليت

ها بر سولامت انسوان، تواثير حيوانات ر در نتيجه اثر مستقي  آن

ها بر تولياات كااررزی ر نقوش بسوياری از ايو  عناصور در آن

آلودگي محيط، جهات مختلفي اسوت كوه ايو  عناصور را حوايز 

 مختلو  یهواتيوفعال اثر بر خاک يآلودگ(. 3)سازداهميت مي

شود. اي  موارد رارد كنناه آلودگي به ی ايجاد ميايتول ،يصنعت

 عيصناي توان به صورت زير دسته بنای كرد: محيط زيست را م

، منابع خانيي ر توليای، منابع كااررزی، رسوايل ر كارخانجات

سنيي  فلزات(. 0نقليه موتوری ر ساختمان سازی ر جاده سازی)

ميوا  5تور از ها بيشكه جرم حجمي آن شوديبه فلزاتي گفته م

اصور باشا ر بوه طوور عمواه بوه گورره عنگرم بر متر مكعب مي

راسطه جارل تناربي تعلق دارد. اي  عناصور بوه ميوزان كو  در 

 , Cd , Ni , Cuها عبارتنوا از خاک رجود دارنا ر برخي از آن

Zn , Pbكاواررزی جوز  عناصور كو   ر. برخي از اي  عناصور د

از حووا مجوواز  شيشووونا. غلظووت بوومصوورف در نظوور گرفتووه مي
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برای انسوان، سنيي  است كه تعيي  كنناه مقاار سميت فلزات

سونيي  در مقوادير . بسياری از فلزات(5)باشاحيوان ر گياه مي

شونا. اي  عناصر كمياب در نتيجوه ك  در خاک ر آب يافت مي

هوا شوونا. آنطبيعي رارد محيط مي طورها به هوادياگي سنگ

هوای سوطحي يوا زيرزمينوي رارد تواننا شسته شاه ر به آبمي

بوه شوكل  تواننايها مشونا، آنتوسط گياهان جذب  ايشونا ر 

گاز رارد اتمسفر شونا يا با اجزای خاک مثل رس يوا مواده آلوي 

سنيي  در خاک از اي  لحا  فلزات رفتار .(6) پيونا برقرار كننا

سوطحي شواه ر  ر های زيرزمينيتوانا سبب آلودگي آبكه مي

توانووا رارد زنجيووره غووذايي شووود، حووايز اهميووت همچنووي  مي

 یهار شوكل يونيو یهابه صورت گونوه  يلزات سني. ف(5)است

ممك  اسوت در آب محلوول ر توسوط موجوودات زنواه  يبيترك

  يوجذب شوان توسوط موجوودات زنواه، ا زجذب شونا. بعا ا

 یهوامثول پررتيي  ياتيوح يسولول باتيبا ترك ناتوانفلزات مي

شووونا ر در  بيووترك اهاياسوو كئيوور نوكل هووا يآنووز ،یسوواختار

  يواز ا يهوا برخوكننوا. در انسوان جاديها اختلال اعملكرد آن

تواننا اثورات سولامتي ر مي ناتوانك  مي ريدر مقاد يفلزات حت

ر  Campbell .(7فيزيولوووژيكي بسوويار شووايای ايجوواد كننووا)

( با بررسي مقادير فلزات آزاد شاه از در منبوع 1593همكاران )

هوای انسواني انساني ر طبيعي به اي  نتيجه رسيانا كه فعاليت

بووار بياووتر از منووابع  144 ر 34 ،21 ،15توانووا بووه ترتيووب مي

 .(9)سرب را در محيط آزاد كنا ر مس ،رری م،يوطبيعي كادم

باشونا ممكو  اسوت در ي كه از منابع مختلو  ميعناصرسنيين

هوا بوه نهايت به خواک سوطحي برسونا ر سرنوشوت بعوای آن

دارد. هووا ر خوواک بسووتيي خصوصوويات فيزيكوشوويميايي آن

ها دخالوت دارنوا متغيرهای اصلي خاک كه در تحورک آلاينواه

، پتانسويل اكسيااسويون ر احيوا، مواده pHعبارتنا از: مقوادير 

انواازه ررات  .(5، 9)ها ر نموك(، كاني رسي ر كربناتO.M)ليآ

باشوا. بياوتر خاک نيز بر ميزان آزاد سازی فلزات اثر گوذار مي

واد آلي هستنا ر همچني  های شني دارای كمبود رس ر مخاک

های باشونا. تفوارت در انواازه دانوهبنای ضعيفي ميدارای دانه

ش ، سيلت ر رس بر رری مقواار ر قوارت پيونواهای تاوكيل 

گذارد. با كاهش اناازه ررات، اتصال ها با عناصر تاثير ميشاه آن

هوای شوني افوزايش هوای مختلو  خاکسنيي  با بخشفلزات

های جذب سوطحي ساز ركاراي  امر است كه  يابا كه بيانيرمي

های مختلو  ررات كنناه توزيع اي  عناصر در بي  اناازهكنترل

باشا ر عناصرسنيي  به راحتي از طريق ررات ريز معلوق بوه مي

تاثير كارخانه سرب ر رری  .(14)يابناهای سطحي انتقال ميآب

د ( موور1395زنجان بر رری خاک توسط گلچوي  ر همكواران )

دها مقادير قابول بررسي قرار گرفت. نتايج اي  تحقيق ناان مي

جذب عناصرسنيي  در اراضي مجارر كارخانوه حوااكثر بووده ر 

تري  غلظت در ضلع غربي كه در جهت بواد غالوب منطقوه بيش

باشا رخ داده است. نتايج تجزيه خاک بيانير اي  امر بود كوه مي

ت تاثير كارخانه قرار كيلومتری خاک منطقه تح 14كه تا شعاع 

گرفته است ر غلظت بعضي فلزات مثل سرب ر رری از حا مجاز 

( در تحقيقوي 1393) رفيعوي ر فرشوباف .(11)فراتر رفته اسوت

 پالاياياه محارده در سنيي  عناصر توسط خاک آلودگي ميزان

 سونيي  فلوزات دها كه مي ناان تهران را بررسي كردنا. نتايج

 هوای كواني توسط ر يافته تجمع خاک ريزدانه بخش در تربيش

 از بالاتر عناصر اي  ميزان. انا شاه جذب خاک آلي مواد ر رسي

ر همكاران  Karim(. 12است) جهاني استاناارهای ميانيي  حا

( در تحقيقي ديير در منطقه بصره در عراق ناان دادنوا 2413)

در خواک  Pbر  Cd, Co, Cr, Fe, Niكه ميزان عناصر سنيي  

تحت تاثير پالاياياه نفت الاعيب بصره افوزايش يافتوه سطحي 

( تحقيقوي بوه منظوور 2442) Afolabiر  Adeniyi(. 13است)

تعيي  ميزان غلظوت عناصور سونيي  ر موواد هيوارركربني در 

های پيرامون پالاياياه در لاگوس انجام دادنا ر ماوخ  خاک

ل های پالاياياه ر كنترل نامناسب ر حمول ر نقوشا كه فعاليت

غير استاناارد محصولات نفتي باعث افزايش ميزان غلظوت ايو  

ر همكوواران  Tiwari(. 10مووواد در خوواک منطقووه شوواه اسووت)

( در تحقيق خود به منظور بررسي تاثير پالاياوياه نفوت 2411)

برای اراضي اطراف آن در هنا ناان دادنا كه كه اراضي اطوراف 

  ر مووواد پالاياووياه دارای غلظووت بووالايي از عناصوور سوونيي

هيارركربني بوده انوا ر ايو  ميوزان از حوا اسوتاناارد جهواني 

( 2447ر همكواران ) Lian Svendsen(. 15تر بوده است)بيش

در تحقيق خود تغييرات افقي ر عمودی ميوزان غلظوت عناصور 

سنيي  را در اراضي اطراف كارخانه ررب رری در نوررژ بررسوي 

ه از كارخانوه از ميوزان كردنا ر ناان دادنا كه با افوزايش فاصول

تور ميوزان غلظوت در شود ر بويشغلظت اي  عناصر كاسته مي

 منابع از يكي شيراز پالاياياه (.16باشا)اطراف اي  كارخانه مي

بوه  كوه آلوودگي ميوزان لذا. باشامي زيست محيط كنناه آلوده

 شويراز پالاياوياه محوارده اراضوي در سونيي  عناصر یرسيله
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 بررسوي مورد آماری زمي  هایررش از استفاده با شودمي ايجاد

 هایمكان شناسايي ر خاک در عناصر اي  بنایگرفت. پهنه قرار

 بورای لازم هایموايريت انجوام در را زيوادی بسيار كمك آلوده

 در اصولي ماوكلات از. كنوامي آلوودگي گسترش از جلوگيری

 از بورداری نمونوه امكوان عوام منطقوه آلودگي رضعيت ارزيابي

 هوایتحليل ر تجزيوه راهكارهوای از يكي. باشامي نقاط تمامي

 هوایررش از اسوتفاده محيطوي، ژئوشويميايي هوایداده مكاني

 تهيوه ر هواداده ايو  مكاني توزيع اليوی مطالعه برای يابيميان

 از ایشواخه بيسوت  قرن اراسط از. باشامي نظر مورد هاینقاه

 متغيرهوای نظريوه" بور نويمبت كوه آموار زمي  نام به آمار عل 

 هاداده پردازش امكان كه نهاد علوم عرصه به پا است، "ایناحيه

 فضوای در كوه متغيری هر. آررد فرآه  را هاآن مكاني توصي  ر

 متغير باشا، مكاني رابستيي دارای ر باشا شاه توزيع بعای سه

 يوا رجوود بررسي به ابتاا آمار زمي  در. شودمي نامياه ایناحيه

 در سوپس ر شوودمي پرداختوه هواداده بي  مكاني ساختار امع

. گيوردمي انجوام هواداده تحليول مكواني سواختار رجود صورت

 ارل مرحلوه در: باشوامي مرحلوه در شامل آماری زمي  تخمي 

 رسويله بوه كه است متغير فضايي ساختار سازیمال ر شناخت

 تخموي  رمد مرحلوه. باشوامي بررسوي قابل تغييرنما ني  آناليز

 كموك بوه. اسوت رابسته ارل مرحله به كه بوده نظر مورد متغير

 تغييورات اليووی بنوای صوورت ر توصوي  بر علاره آمار زمي 

 یتهيووه ر تخمووي  بووه اقواام توووانمي هوواداده زموواني ر مكواني

. (17نموود ) راريانس حااقل با آلودگي پراكنش كمي هاینقاه

هوای مكاني كادميوم در خاکاي  مطالعه با هاف ارزيابي توزيع 

سطحي اراضي اطراف پالاياياه شيراز با استفاده از زموي  آموار 

 انجام يافته است.

 روش تحقيق

كيلوومتری شوهر قورار دارد ر در  15پالاياياه شيراز در فاصوله 

شركتي ايتاليايي طراحوي ر رسيله  به 1305-52های طول سال

صان ايرانوي موورد دست متخصبه  52ساخته شا ر در زمستان 

. پالاياياه در سمت جنووب غربوي شوهر برداری قرارگرفتبهره

 سطح از متر 1644 ارتفاع در زرقان شهرزرقان راقع شاه است. 

 توسط شاه هيارا آمار یمبنا بر سالانه يبارناگر  گرفته قرار ايدر

 یريوگاناازه تريل يليم 350 يمتوال درره كي در زرقان ستياهيا

 16 برابور زرقوان شهر ستياهيا انهيسال یدما توسطم. است شاه

 يبررسو موات درره يطو در. اسوت شاه ثبت سليسيوس درجه

 بوا( يغربو شمال) درجه 315 زرقان ستياهيا در غالب باد جهت

 موورد محوارد يكلو طوور بوه .است شاه ثبت نات 3/7 سرعت

 یهواخواک يرسووب یهوادشوت شامل یظاهر لحا  از مطالعه

 ياراضو ريوگ ليسو ر گوود ياراضو یادامنه یهادشت یازهيرار

 مطالعوات اسواس بور كهشود يم يسني یهاهيلا ر هاكوه پست،

 رامجورد، یسر شامل يرسوب یهادشت درردزن، منطقهي اجمال

 یهاخاک رناهيبرگ در یا دامنه یهادشت ر مرردشت ر،يام بنا

 ريوگ ليس ر گود ياراض در .باشامي ايجما تخت ر ضايب يرس

 در ئيدررسا یسر ر شودمي مااهاه كربال یسر یهاخاک زين

 .است شاه راقع پست ياراض
 

 

  موقيت پالايشگاه و شهر زرقان در منطقه مورد مطالعه -2 شکل

Figure 1- Location of the refinery and Zarghan city in the study area 
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بوه  در منطقوه بوود،  يعناصر سني يمكان ليچون هاف ما تحل

منظور بررسي تاثير پالاياياه بر رررد عناصر سنيي  بوه خواک 

برداری به بنای آلودگي خاک، نقاط نمونهسطحي منطقه ر پهنه

نحوی انتخاب شوا كوه در جهوت بواد غالوب منطقوه بووده ر از 

نزديكي پالاياياه شررع شاه ر تا جنوب شهر زرقان ادامه يافته 

زمايش، از منواطق درر از است. به منظور جلوگيری از خطا در آ

آرری هوا ر محول جموعای مثل حواشوي جادههای نقطهآلودگي

برداری انجوام گرفتوه اسوت. بورای كودها ر مواد شيميايي نمونه

برداری ر الك كردن خاک از ابزار پلاستيكي اسوتفاده شوا نمونه

به  يبرداری از خاک سطحنمونهتا از ايجاد خطا جلوگيری شود. 

 cm 5-4از عموووق نقطوووه  04بووووده ر از  تركيبووويصوووورت 

گيری در اي  جا مورد اناازه اتيخصوصبرداری انجام يافت. نمونه

(، درصوا EC(، قابليت هواايت الكتريكوي )pH) اسيايتهشامل 

 ابتواابودنوا.  Cd يدسترسو تيور همچني  قابلكربنات كلسي  

 .شوا گيوری عصاره آن از ر شاه تهيه اشباع گل نمونه هر برای

قابليوت  دسوتياه از قابليت هواايت الكتريكوي گيریاناازه برای

 بوا نيوز خواک pH ميوزان. شوا اسوتفاده سنجهاايت الكتريكي

. گرفوت قورار گيوری انواازه موورد سنج pH دستياه از استفاده

 DTPA ررش بوا خاک در دسترس قابل Cd غلظت گيریاناازه

در . شا تئقرا اتمي جذب دستياه با كادميوم مقاديريافت.  انجام

 اكسول افوزارنرم از دهااستف با آماه دسته ب خام هایدادهپايان 

 از اسوتفاده با سپس ر گرفتنا قرار ابتاايي تحليل ر تجزيه مورد

 صوورت هواداده رری بور آماری تحليل ر تجزيه SPSS افزارنرم

 تجزيوه ررش از آمواری نظور از هانمونوه مقايسوه جهوت. گرفت

هوای توزيوع مكواني كوادميوم قابول نقاه .شا استفاده راريانس

تهيوه  +GSر  Ilwisدسترس ر كل با استفاده از نرم افزارهوای 

 شا.

 نقاط نمونه برداری -4 شکل

 Figure 2- Sampling points 
 هانتايج و يافته

خصوصيات فيزيكوشيمايي خواک آررده شواه ر در  1در جارل 

داری ناوان داده تغييرات اي  پارامترها به صوورت نموو 3شكل 

ايو   pHشوود ميوزان شاه است. همان طوور كوه ماواهاه مي

در  pHباشوا كوه متوسوط مي 9توا  35/7ها در محوارده خاک

. اي  امر ناانير اي  مطلب اسوت 72/7ها برابر است با خاکاي 

خنثي بوه سومت قليوايي  pHهای منطقه در محارده كه خاک

شوود كوه مااهاه مي 1ر جارل  3قرار دارنا. با توجه به شكل 

 dS/m 5/0برابر بوا  23منطقه در نقطه  حااكثر شوری در خاک

 dS/mبرابور بوا  1بوده است ر حااقل ميوزان شووری در نقطوه 

هوا باشا. ميانيي  قابليت هاايت الكتريكوي ايو  خاکمي 37/4

دهوا بوه طوور متوسوط است كوه ناوان مي dS/m 4/1برابر با 

 نا. باشهای منطقه شور نميخاک

شوود كوه محوارده ماوخ  مي 3ر شوكل  1بر اساس جارل 

 % 5/77تووا  5/02تغييوورات غلظووت كربنووات كلسووي  خوواک از 
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ها برابر است بوا باشا ر ميانيي  كربنات كلسي  در اي  خاکمي

كه حاكي از اي  امر است كه در منطقه درصا كربنوات  % 0/52

كوت كلسي  بالا اسوت. اهميوت كربنوات كلسوي  در كنتورل حر

باشوا. زيورا عناصور خواک مي pHكادميوم در خاک ر افوزايش 

توری بووده ر های اسيای دارای حركوت بويشسنيي  در خاک

 تری دارنا. قابليت دسترسي بيش
 

  cm 2-3خصوصيات فيزيکوشيميايی و غلظت کادميوم قابل دسترس و کل خاک در عمق  -2 جدول

 (2032 -)پالايشگاه شيراز

Table 1- Physico-chemical characteristics and available and total cadmium concentration at 0-5 cm soil 

depth (Shiraz Refinery, 2012) 

 رديف
EC 

pH 
TNV )1-Cd (mgKg رديف 

EC 
pH 

TNV )1-Cd (mgKg 

dS/m % Ava. Total dS/m % Ava. Total 

2 37/4 73/7 5/07 12/4 6/1 42 56/4 40/9 5/57 15/4 95/6 

4 05/4 59/7 5/07 11/4 6/0 44 15/1 71/7 5/57 16/4 55/6 

0 05/4 93/7 05 49/4 15/2 40 5/0 35/7 5/07 19/4 65/9 

2 55/4 73/7 55 40/4 25/2 42 7/4 9/7 54 19/4 5/7 

2 53/4 55/7 5/52 40/4 55/2 42 57/1 7/7 5/52 11/4 2/7 

0 57/4 55/7 5/62 11/4 5/2 40 53/4 95/7 5/52 17/4 1/9 

2 67/4 75/7 5/07 47/4 45/2 42 75/4 59/7 5/57 2/4 5/6 

2 5/4 50/7 55 13/4 45/3 42 7/4 70/7 5/52 2/4 0/6 

3 55/4 69/7 55 19/4 35/3 43 97/4 75/7 5/07 15/4 0 

23 51/4 67/7 5/07 1/4 5 03 67/4 9/7 5/52 45/4 0/6 

22 70/4 93/7 5/52 16/4 55/5 02 91/4 55/7 55 16/4 25/7 

24 07/4 73/7 5/77 19/4 25/6 04 71/4 7/7 5/07 40/4 75/4 

20 71/4 6/7 64 16/4 6 00 2/2 70/7 54 41/4 35/0 

22 77/1 77/7 65 19/4 7 02 71/4 77/7 54 49/4 95/5 

22 0/1 65/7 5/02 19/4 25/0 02 51/4 75/7 5/52 16/4 1/3 

20 60/2 65/7 05 13/4 35/0 00 57/4 50/7 05 49/4 5/3 

22 52/1 5/7 54 11/4 0/3 02 90/4 62/7 54 41/4 35/2 

22 97/4 52/7 55 16/4 1/5 02 57/4 92/7 54 41/4 5/3 

23 63/4 70/7 5/57 19/4 1/7 03 69/4 63/7 5/07 45/4 95/0 

43 75/4 59/7 5/52 1/4 55/0 23 1 72/7 5/07 40/4 45/0 

 

رات غلظت كادميوم قابول دسوترس ناوان داده تغيي 0در شكل 

شوود كوه مااهاه مي 0ر شكل  1شاه است. با توجه به جارل 

 mgKg-1تري  ميزان كوادميوم قابول دسوترس در منطقوه بيش

باشا. به طور ميانيي  مي mgKg 41/4-1بوده ر حااقل آن  2/4

 mgKg 12/4-1هوا غلظت كادميوم قابل دسترس در ايو  خاک

اسوت،  mgKg 41/4-1ت به استاناارد جهاني كوه است كه نسب

 باشا.تر ميبسيار بيش
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 نمودار تغييرات خصوصيات فيزيکوشيميايی خاک -0 شکل

 Figure 3- Physicochemical Characteristics of Soil 

 

تغييرات غلظت كادميوم كل خاک ناوان داده شواه  5در شكل 

شوود كوه هاه ميماوا 5ر شوكل  1است. با توجوه بوه جوارل 

تووا  mgKg 75/4-1محووارده تغييوورات كووادميوم كوول خوواک از 

1-mgKg 65/9 1باشووا ر ميووانيي  آن  در نوسووان مي-mgKg 

 mgKg 0/4-1است كه در مقايسه با استاناارد جهاني كه  93/0

 باشا.است، بسيار بالاتر مي

 

 
 نمودار تغييرات غلظت کادميوم قابل دسترس در خاک -2 شکل

Figure 4- Variations diagram of available cadmium concentration in the soil 
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 خاکدر نمودار تغييرات غلظت کادميوم کل  -2 شکل

Figure 5- Variations diagram of total cadmium concentration in the soil 

 

همبستيي بي  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاک ر  2در جارل 

قابل دسترس ر كل خاک ناان داده شاه است.  غلظت كادميوم

شود كه ميوزان اسويايته خواک بوا ميوزان قابليوت مااهاه مي

دارای همبسوتيي منفوي  % 1هاايت الكتريكي خاک در سوطح 

باشنا. همچني  ميزان قابليوت هواايت الكتريكوي خواک بوا مي

غلظت كادميوم كل خواک ر درصوا كربنوات كلسوي  خواک بوا 

 % 5دسوترس ر كوادميوم كول در سوطح  غلظت كادميوم قابول

 باشا.دارای همبستيي مثبت مي
 

 خاک در همبستگی بين خصوصيات فيزيکوشيميايی و غلظت کادميوم قابل دسترس و کل -4 جدول

Table 2- Correlation between physicochemical properties and available and total cadmium concentration 

in the soil 

 
قابليت هدايت 

 الکتريکی
 اسيديته

درصد کربنات 

 کلسيم

کادميوم قابل 

 دسترس

کادميوم 

 کل

     1 قابليت هدايت الکتريکی

    1 -010/4( **) اسيديته

   1 417/4 -175/4 درصد کربنات کلسيم

  1 360/4( *) -115/4 143/4 کادميوم قابل دسترس

 1 641/4( **) 330/4( *) -445/4 319/4( *) کادميوم کل

*. Correlation is significant at the 0. 05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0. 01 level (2-tailed). 

 

 تهيووه بووه اقوواام هووا،آن ارليووه آنوواليز ر داده آرریجمووع از بعووا

 ر خاک فيزيكوشيميايي خصوصيات برای واستاتيكيئژ هاینقاه

 ابتواا كار اي  برای. نمودي دميوم قابل دسترس ر كل كا غلظت

 بورازش را عموق هر برای موجود هایداده GS+ 5.1 افزارنرم با

 هاینقاوه ILWIS 3.2 افوزارنرم از اسوتفاده بوا سوپس ر كرده

 خواک كادميوم غلظت ر خاک پارامترهای مورد در آماری زمي 

 .شا تهيه مجزا صورت به عمق هر برای

تغييرات مكاني غلظوت كوادميوم قابول دسوترس در  6در شكل 

شوود طوور كوه ماواهاه ميخاک ناان داده شاه است. هموان

غلظت كادميوم قابل دسترس در اطراف پالاياياه افزايش يافته 

شوود. ايو  امور است ر به سمت مركز از غلظوت آن كاسوته مي

دها كه فعاليت پالاياوياه در افوزايش كوادميوم قابول ناان مي

س خاک موثر بوده است. البتوه بوه سومت شورق منطقوه دستر

درباره شاها افزايش غلظت كادميوم در خاک هسوتي  كوه ايو  

باشوا، جوا ميافزايش به علت رجود زمي  های كااررزی در آن
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های كااررزی به علت كاربرد كودهای فسفره كه زيرا در كاربری

زايش هوا افوباشا، علظت اي  عنصور در خاکدارای كادميوم مي

يابا. اما در انتها درباره شاها كاهش غلظوت كوادميوم قابول مي

 دسترس هستي .
 

 
 خاکدر  تغييرات مکانی غلظت کادميوم قابل دسترس -0 شکل

Figure 6- Spatial variations of available cadmium concentration in the soil 

 

ه شواه تغييرات مكاني غلظت كادميوم كل ناان داد 7در شكل 

شوود ررنوا تغييورات غلظوت طور كوه ماواهاه مياست. همان

باشوا. از كادميوم كل بسيار شبيه به كادميوم قابل دسوترس مي

سمت غرب منطقه كه محول راقوع شوان پالاياوياه اسوت، بوه 

سمت شرق منطقه شاها افزايش غلظت كادميوم كل هسوتي  ر 

راي  باشوي . بنووابسوپس در انتهوا دربواره شوواها كواهش آن مي

تري  عوامل رررد كادميوم به خاک در اي  منطقه پالاياياه مه 

 باشا.های كااررزی مير زمي 

 

 
 خاکدر تغييرات مکانی غلظت کادميوم کل  -2 شکل

Figure 7- Spatial variations of total cadmium concentration in soil 

 گيریبحث و نتيجه

ر بررسوي نقاوه هوای حاصول با توجه به نتايج به دست آمواه 

شود كه پالاياياه شيراز بر افزايش غلظت كوادميوم مااهاه مي

شوود تاثير به سزايي داشته است. هموان طوور كوه ماواهاه مي

خنثوي بوه سومت  pHهای منطقه در محارده خاک pHميزان 

هوای منطقوه دارای درصوا قليايي بوده ر به طور متوسوط خاک

هوای منطقوه نا ر همچنوي  خاکباشكربنات كلسي  بالايي مي
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دارای شوری متوسط هستنا. اهميت كربنات كلسي  در كنتورل 

باشوا. زيورا خواک مي pHحركت كادميوم در خاک ر افوزايش 

توری های اسويای دارای حركوت بويشعناصر سنيي  در خاک

تری دارنا. به طور ميانيي  غلظت بوده ر قابليت دسترسي بيش

نسبت به استاناارد جهواني بسويار كادميوم قابل دسترس ر كل 

شوود باشا ر با توجه به نقاه توليا شاه مااهاه ميميتر بيش

تري  غلظت كادميوم قابول دسوترس ر كول در منطقوه كه بيش

باشا. نتايج به دست آماه از اي  تحقيق نزديك به پالاياياه مي

با نتايج به دست آماه از تحقيقات ديير همخواني دارد. افوزايش 

ظت ميزان كادميوم در خاک سطحي تحوت تواثير پالاياوياه غل

شيراز ماابه ررنوا تغييورات در تحقيقوات انجوام يافتوه توسوط 

Adeniyi  رAfolabi (2442 بوده است. در تحقيقات ماابه )

ر همكوواران  Karim(، 1393دييوور نيووز رفيعووي ر فرشووباف )

 ( نيز به نتايج ماوابه بوا2411ر همكاران ) Tiwari( ر 2413)

 يبوه طوور كلونتايج به دست آماه از اي  تحقيق دست يافتنا. 

 شيدر منطقه باعث افوزا اياهيپالا تيكرد كه فعال انيب توانيم

منطقوه شواه  يكادميوم در خواک سوطح  يغلظت عنصر سني

هوا از بوده كه باعث شاه غلظت آن یبه نحو شيافزا  يار  است
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