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  مقدمه

 اسـت کـه جوامـع       ياز مـسائل مهم ـ    يط ـيست مح ي ـز يآلودگ

 ع،يگـسترش روز افـزون صــنا  . هــستندروروبـه مختلـف بـا آن   

 ـ    ي ـش جمع يافزا توسعه شهرها،  در ه بـشر    ي ـرو يت و دخالـت ب

شـته  خـاک و هـوا را بـه دنبـال دا            منـابع آب،   يآلودگ عت،يطب

ــت ــط  .اسـ ــ۱۹۸۰از اواسـ ــودگ آ،يلادي مـ ــاکيلـ ــه خـ   بـ

 ـ بـه عنـوان      ي نفت يها  كربندرويه  ـ مـسأله ک  ي  ـ ز ي بحران ست ي

 شرفتهيــ پ در جوامــع امــاا مطــرح شــده اســتيــ در دنيط ـيمح

 يري بـه طـرز چـشمگ    هـا   آلاينـده  سرنوشت   يريگي پ شناخت و 

  بـر .داده اسـت ط را کـاهش  يرد شـده بـه مح ـ    وا يمقدار آلودگ 

 تـرين   مهـم  هنـوز    يبخش صنعت  ياساس مطالعات نادال و مارت    

انتـشار   کـه    ي، به طور   است يطي مح يلودگجاد کننده آ  يابخش  

ط يبـه مح ـ ) Cr( وکـروم  )V( مياز جملـه وانـاد    ن  يسنگفلزات  

 يد پـسماندها  يش و تول  ي پالا يندهايفرآدر طول   ست عمدتاً   يز

  ). ۱۲(رديگصورت  )رسوبات( ينفت

  

  ساختار نفت .۱

 .ن است يزمکره   ي رو يب آل ين ترک يده تر يچينفت احتمالاً پ  

 در ييايميب ش ـي ترک۱۷۰۰۰ ش ازيب کهاست مشخص شده 

 ـنفـت خـام     . ن مـاده وجـود دارد     يا کنواخـت و   يک مـاده    ي

 ـن هموژن  ـترکهـر  . ستي  ـي  از مـواد  يف متفـاوت ي ـط يب نفت

 ـ پا يروبـر    را دارد که     ييايميش  ـ و تجز  يداري آن  يريپـذ  هي

ل ي تـشک هـا  كربندروي ـنفت خام اساسـاً از ه   . گذارد ير م يثأت

 ـ ها كربندرويه نيا. شده است اتـم کـربن    ۵۰ تـا  ۱ ني کـه ب

) ها کلو آلکانيس (ينفت ،)ها آلکان (يني در سه گروه پارافدارند

 نفـت   ،هـا   كربندروي ـ ه علاوه بر . رنديگ يک قرار م  يو آرومات 

 ـي ترکيمقدار کم يدارا  ـب دار و  تـروژن ي گـوگرددار، ن يات آل

ه ي با پا  ي فلز - يبات آل يترک يار جزئ يدار و مقدار بس    ژنياکس

 از  ي آگـاه  يبه طور کل ـ  ). ۱۳(باشد يم و آهن م   يکل، واناد ين

ــماه ــي ــاده نفت ــرده در خــاک  يت م ــوذ ک و ) Bitumine( نف

 مختلف خاک مـستلزم    يها  آن با بخش   ييايمي ش يها واکنش

  .استت باين ترکيق ايشناخت دق

  يدروکربنين و منشأ هي فلزات سنگ.۲

 يهـا   شكل فلزات در که در آن     است   يا دهيچينفت خام شبکه پ   

 ـ تجز . وجود دارند  يلآري و غ  يلآمختلف   بـات  ي ترکييايميه ش ـي

سـفالتن  متفـاوت آ   يهـا  و غلظـت  هـا    يگرانرو با    مختلف ينفت

 ـ ب يمانده نفت ي که هرچه باق   ه است مختلف نشان داد    باشـد،   شتري

 ـآنچه کـه اخ ). ۷(شتر استيبدر آن  هم ني سنگ ر فلزات مقدا  راًي

 ـا باشـد  مـي  برخوردار ييت بالاياز اهم   براسـاس  ن اسـت کـه  ي

 آب و رسوبات بـا نفـت خـام و     ،   خاک يآلودگک  يمطالعات دا 

 يهـا  كربندروي ـهق محاسـبه  يطور مرسوم از طر هآن ب پيامدهاي  

که ني ا خصوصاًرد،  يگ يانجام م  ) BTX يها کي آرومات يپل( يسم

 هي ـتجز در) Pb،Cu  ،Cd(ن ير فلزات سنگيو سا Ni  ،Vيبه تازگ

 آلـوده بـه نفـت خـام اسـتخراج       زنـده يهـا  بافـت هـا و   خـاک 

بر اساس مطالعات صورت گرفته تا کنـون، فلـزات       ). ۷(اند  شده

 ـي ـم، مـس و ج يژه سرب، کادم  ين به و  يسنگ ر ي در مقـاد يوه حت

 يانـسان تلق ـ   سـلامت    يد بزرگ برا  يک تحد ي به عنوان    يجزئ

در " يتـا ي ايتايا"ج موسوم به ي رايماري، به طور مثال ب    شوند  مي

 ـ اسـتخوان در بلژ    يه و پـوک   ي کل يژاپن، کم کار   ن از يک و چ ـ ي

 ير بـالا ي منـابع خـاک و آب آنهـا بـه مقـاد          ياثرات بارز آلودگ  

  ).۲۱ و ۹، ۴، ۱(م استيکادم

  

  يطيمح ستين آمار در مطالعات زيت علم زمي اهم.۳

 است کـه عـلاوه بـر        ين علوم يتر قي آمار از جمله دق    نيعلم زم 

 ـ، قادر به تولها  داده ي و زمان  ير مکان ييف تغ يتوص  يهـا  د نقـشه ي

کاربرد . باشد ميانس ممکن ي با حداقل واري پراکنش آلودگيکم

 ياريتر از همه نقش بس ن در صنعت و مهم  يگسترده فلزات سنگ  

 اسـت  يعواملست، از جمله  يط ز ي مح ين عناصر در آلودگ   ياز ا 

ز بـا  ي ـدر کشور مـا ن ). ۱۲( استساختهکه نقش آنها را برجسته  

 فلـزات   ير، بررس ـ ي ـ در چنـد دهـه اخ      يتوجه به توسعه صـنعت    

 ـاهم از ست از جملـه خـاک  يط زي آنها در مح   آثارن و   يسنگ ت ي

رغـم همـه اثـرات مخـرب         ي که عل ـ  باشد  مي برخوردار   يخاص

 اسـت و    هنوز از توجـه متخصـصان دور مانـده         يطيست مح يز

قـات  يقات انجام شده در کشور به چند مورد از جمله تحق          يتحق



  ...هاي  در خاك )Cdو  Ni(ميزان و الگوی پراکنش فلزات سنگين 

۹۷  

ــاف ــان)۱(يوني ــشاه)۲(ي، رحم ــيو ام) ۵(ي، گل ــدود ) ۳(ين مح

  .شود يم

 يهـا  ين مطالعه ابتدا اثبات وجود آلـودگ  ين هدف از ا   يبنابرا

 ي مبـدأ و سـپس بررس ـ  ي به عنوان آلودگ منطقه در   يدروکربنيه

نجا بـه علـت    ي است که در ا     مشتق شده از آن    يها ير آلودگ يسا

 Ni تر به ياختصاص ن و به طور   يت موضوع به فلزات سنگ    ياهم

  . پرداخته شدCdو

  

  ها مواد و روش

   منطقه مورد مطالعه.۱

منطقه مورد مطالعه عبارت است از ميدان نفتي چـشمه خـوش            

)3576500-3585500N763000-752000 وE (  ــوب ــه در جن ک

دان همـواره در معـرض     ين م يا. استان كرمانشاه واقع شده است    

 ـ تولينـدها ي از فرا  ي ناش ـ ي نفت ـ يها خت و پاش  ير د، توسـعه،  ي

 ـ          يانتقال و ذخ   جـه  ي و در نت  يره نفـت خـام در حوضـه چـاه نفت

  .  خاک قرار داشته استي و از جمله آلودگيطي محيآلودگ

  

  ها  نمونهيساز  و آمادهيآور  جمع.۲

هر نمونه . م شد انجامتر سانتي ۰-۳۰ خاک از عمق يبردار نمونه

 ۳۱ر مجموعـه بـوده و در مجمـوع تعـداد     ي ز ۶مرکب از تعداد    

، در GPS در دسـتگاه  يت قبل ـي ـن موقعيـي ، بـا تع ينمونـه اصـل  

هـا   نمونـه ). ۱ شکل( شدند يآور لومترمربع جمع ي ک ۵۰مساحت  

 عبـور   )mesch۲۰۰ (يلونيپس از هوا خشک شدن از االـک نـا         

 ۱۰هـضم  (د ي سه اسوم به روش هضميکل و کادم ين. داده شدند 

 ـتريد ن يتـر مخلـوط اس ـ    يل يلي م ۶۰گرم خاک توسط     د يک، اس ـ ي

 و ۳:۲:۱ظ بـا نـسبت    يک غل ـ ي ـد پرکلر يظ، اس ـ يک غل ـ يسولفور

 ي جـذب اتم ـ   دسـتگاه  بـا    اسـتخراج و  ) يتـر شـن   ياستفاده از ه  

)atomic absorption(، شدندن غلظتييتع )ـ کلچنـين  هم). ۷  ه ي

 براسـاس   يگرافمراحل مربوط بـه اسـتخراج نفـت و کرومـاتو          

ــنعت  ــتورالعمل ص ــروژيدس ــاي آنالي ن ــيزه ــييايمي ژئوش  ي آل

)(NIGOGA ش چهارم انجام گرفت   يراي، و)ن صـورت   ي، به ا  )۸

له انجام شـد و پـس از        يکه ابتدا استخراج نفت به روش سوکس      

هاي نفتي، جداسازي سه برش ديگر  جداسازي آسفالتن از نمونه 

  .صورت گرفتشامل برش اشباع، برش آروماتيكي و رزين 

  

  ي آماريها  آزمون.۳

 انجـام  SPSS 18.0افـزار    بـا اسـتفاده از نـرم   ي آمـار يها آزمون

 ين، خطـا  يانگيحداقل، حداکثر، م  (ه  ي پا ي آمار يرهايمتغ. شدند

 مـورد  يرهـا ي متغيبـرا ) ي و چولگيدگين، کشيانگياستاندارد م 

 با استفاده ها دادهت نرمال بودن ينظر محاسبه شده و سپس وضع    

عـلاوه  ). ۱ جدول(ن شد   ييرنف تع ي آزمون کولموگروف اسم   از

ز يت، آنال يک خصوص ي مربوط به    يها  دادهف  ي و توص  يبر بررس 

 SPSS 18.0افزار  ات مختلف توسط نرم ين خصوص ي ب بستگي  هم

  .صورت گرفت

  

  يي فضايزهاي آنال.۱. ۳

. اسـتفاده شـد    Arc GIS 9.3افـزار  نرموگرام از يجاد واري ايبرا

 کنـد   يان م ي را به طور مختصر ب     ها  داده ي ارتباط مکان  وگراميوار

ز يآنال ).۲(نگ است   يجي به روش کر   ين گام در مدل ساز    يو اول 

 ـا. ر نمـا صـورت گرفـت   يي با استفاده از تغ  ي مکان بستگي  هم ن ي

 مـذکور صـورت   افزار نرم توسط ها داده يساز ات پس از نرمال  يعمل

 جهـات مختلـف،     ر نمـا در   يي ـم تغ يپس از محاسبه و ترس ـ    . گرفت

ات مـورد مطالعـه   ي خصوصي و نا همسانگرديت همسانگرد يوضع

. نگ صورت گرفت  يجي به روش کر   يابيسپس درون . دي گرد يبررس

رنمـا کـه   يين مـدل تغ  ي بهتـر  Cross-Validationبه واسـطه آزمـون      

نجـا دقـت   يدر ا(د، انتخـاب  ي ـجـاد نما  ين را ا  ي تخم ين خطا يکمتر

ن اسـتاندارد   يانگي ـ مجذور م  ين خطا و خطا   يانگيروش مذکور از م   

 بـر  يي نهـا يابي ـو درون)  قرار گرفـت يابيمورد ارز) RMSE(شده  

 ـ    ني ـنگ، بـا توجـه بـه ا       يجياساس روش کر    يهـا  ن روشيکـه از ب

  ).۲( داشت، صورت گرفتي کمتري خطايابيمختلف درون

  

  ج و بحثينتا

 مـورد مطالعـه پـس از    يهـا  خـاك  ييايميکوش ـيزي ف يها يژگيو

   ۲/۸ تـا  ۱۸/۷ از pHر  ين صورت بودند که مقـاد     يد ب يريگ اندازه
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۹۸  

  

   منطقهيشناس ني زمي در نماي نفتيها ها و چاه  نمونهيت مکاني نقشه موقع.۱شکل 

  

مـنس بـر   يز يل ـيم۱۷/۱۵ تا ۷/۰ از ECe، )در عصاره گل اشباع   (

 ـ   )در عصاره گل اشـباع     (متر  سانتي   تـا ۷۶/۰از ) OM (ي، مـاده آل

تـا  ۴۴/۰از  ) OC (ي، کربن آل  )کبه روش احتراق خش    (۲۸/ ۶۷

ن مطالعـه از آنجـا کـه    يدر ا ) (به روش احتراق خشک    (۱۶/ ۶۷

 ـ   يق اعمال ضر  ي از طر  يدرصد ماده آل    بـه  يب بر درصد کربن آل

ر متعارف گزارش شده ير غيدست آمده، صورت گرفت، لذا مقاد

 در خاک و نقش آنها      ي نفت يها  كربندرويتوان به حضور ه    يرا م 

 تـا   ۳۲از  ) Ni(کـل   ي، ن .) نـسبت داد   يان کربن آل  زيش م يدر افزا 

از ) Cd(م  يلـوگرم خـاک خـشک و کـادم        يگرم در ک   يليم۸/۱۳۶

  .ر بودنديلوگرم خاک خشک متغيگرم در ک يلي م۴صفر تا 

  

  ني و فلزات سنگي رسوبيها  شاخص.۱

ن ي ب ـيدار معنـي  مثبـت و  بـستگي  هم مورد مطالعه    يها  خاكدر  

 کـه  )P>۰۱/۰(  شـد  مـشاهده Ni ني و فلز سنگ   ير ماده آل  يمقاد

 ـالبته ا    ). ۲جـدول ( نبـود  دار معنـي  Cd در مـورد  بـستگي  هـم ن ي

ن ي پراکنش فلزات سنگ ي الگو ي وگ بو و همکاران در بررس      يا

ه ي ـجري در جنـوب ن ي نفت ـيها كربندروي متأثر از ه  يها  خاكدر  

 با مقـدار  ي مثبت بستگي  هم Mn و   Cu  ،Cdر  ينشان دادند که مقاد   

 ـ   ـنـد کـه ا     دار يماده آل  از اتـصال فلـزات بـه       ين مـسأله حـاک    ي

اسکر و همکاران نشان ). ۸(باشد مي ي مواد آل  يوندي پ يها تيسا

 رس و درصـد کربنـات       ي، درصد بـالا   يدادند که وجود مواد آل    

ن ي که بـرا   شوند  مين  ي قابل توجه فلزات سنگ    يخاک باعث ابقا  

. ن درخاک کمتر خواهد شدي فلزات سنگ يست فراهم ياساس، ز 

 ـ اظهار داشـتند کـه با      چنين  هما  آنه د توجـه داشـت کـه منـابع         ي

ات خاک مانند يخصوص  ازيو برخ) انسان ساخت(ک يانتروپوژن

ن ي فلـزات سـنگ    يتوانند باعث سهولت حرکت برخ ـ     ي م يشور

  ).۱۶(بشوند) م و مسيمثلاً کادم(

کـه   Niرغـم  ي، عل ـ ۲ج منـدرج در جـدول     ي نتـا  با توجه بـه   

 ،)P>۰۱/۰( ماده آلي نشان داد  باداری را همبستگی مثبت و معنی

افته قبلاً در مطالعات ين يا.  نبوددار معني  با ماده آلیCdهمبستگی 

ارتبـاط  ). ۲۰ و ۱۰(د شده بوديي و ونگ و همکاران تأ   يو و ژا  يل

ده بوده و چنانچه در يچي خاک همواره پين با ماده آليفلزات سنگ

در  .شته است  ندا يمطالعات مختلف آورده شده است، روند ثابت      

 فلزات  ين آمار ي زم يها يمطالعه وو چونفا و همکاران در بررس      

 ـ را بـا م يفي ضـع بستگي  هم خاک   ين، ماده آل  يسنگ زان فلـزات  ي

 يتز و همکـاران بـر رو      يدر مطالعه پـاپر   ). ۲۲(ن نشان داد  يسنگ

ب ي، ضرها كربندروين و هي خطر برهمکنش فلزات سنگ   يابيارز

ط ي خصوصاً در شرايرس و ماده آلزان ي با مCdن يي پابستگي هم

ن در مطالعه يناواس و ماچ). ۱۵( اثبات شده استي به خوبيدياس

ــاك ــا خ ــون يه ــع و    ي آراگ ــاک در تجم ــوع خ ــه ن ــد ک   افتن



  ...هاي  در خاك )Cdو  Ni(ميزان و الگوی پراکنش فلزات سنگين 

۹۹  

  ها آزمون نرمال بودن داده. ۱جدول 

  اسميرنوف-کولموگروف 

(Kolmogorov-Smirnova) 

 شاپيرو ويلک

(Shapiro-Wilk) 

 

)متر(مسافت  

 .Sig درجه آزادي آماره .Sig رجه آزاديد آماره

( ۳۰۰-۰ ) ۲/۰ ۱۴ ۲/۰ * ۹/۰ ۱۴ ۰۳/۰ 

( ۱۰۰۰-۳۰۰ ) ۲/۰ ۱۴ ۲/۰  رس ۵/۰ ۱۴ ۱ *

(>۱۰۰۰) ۴/۰ ۳ ۰ ۸/۰ ۳ ۰ 

( ۳۰۰-۰ ) ۱/۰ ۱۴ ۲/۰ * ۹/۰ ۱۴ ۲/۰ 

( ۱۰۰۰-۳۰۰ ) ۲/۰ ۱۴ ۲/۰   هاش-پ ۲/۰ ۱۴ ۹/۰ *

(>۱۰۰۰) ۳/۰ ۳ ۰ ۹/۰ ۳ ۳/۰ 

( ۳۰۰-۰ ) ۳/۰ ۱۴ ۰ ۷/۰ ۱۴ ۰ 

( ۱۰۰۰-۳۰۰ ) ۲/۰ ۱۴ ۲/۰  هدايت الکتريکي ۰۲/۰ ۱۴ ۸/۰ 

(>۱۰۰۰) ۳/۰ ۳ ۰ ۹/۰ ۳ ۴/۰ 

( ۳۰۰-۰ ) ۲/۰ ۱۴ ۲/۰  ۹/۰ ۱۴ ۱/۰ 

( ۱۰۰۰-۳۰۰ ) ۱/۰ ۱۴ ۲/۰  ماده آلي ۴/۰ ۱۴ ۹/۰ *

(>۱۰۰۰) ۳/۰ ۳ ۰ ۱ ۳ ۷/۰ 

( ۳۰۰-۰ ) ۱/۰ ۱۴ ۲/۰ * ۱ ۱۴ ۹/۰ 

( ۱۰۰۰-۳۰۰ ) ۲/۰ ۱۴ ۲/۰  نيکل ۲/۰ ۱۴ ۹/۰ *

(>۱۰۰۰) ۴/۰ ۳ ۰ ۸/۰ ۳ ۰۹/۰ 

( ۳۰۰-۰ ) ۲/۰ ۱۴ ۰۴/۰  ۸/۰ ۱۴ ۰۱/۰ 

( ۱۰۰۰-۳۰۰ ) ۲/۰ ۱۴ ۰۶/۰  کادميم ۰۲/۰ ۱۴ ۹/۰ 

(>۱۰۰۰) ۴/۰ ۳ ۰ ۸/۰ ۳ ۰۱/۰ 

( ۳۰۰-۰ ) ۱/۰ ۱۴ ۲/۰ * ۹/۰ ۱۴ ۵/۰ 

( ۱۰۰۰-۳۰۰  بيتومين ۰ ۱۴ ۴/۰ ۰ ۱۴ ۴/۰ (

(>۱۰۰۰) ۴/۰ ۳ ۰ ۸/۰ ۳ ۰ 

a  :ليليوفروس داري ارتباط معني )Lillioferos( 

 داري  حد پايين معني:*

  

ن يدر ا). ۱۴(رگذار استين تأث ي از فلزات سنگ   ياري بس يگوناگون

انـد کـه در      انگ در مطالعـات خـود عنـوان کـرده         يرابطه شن و    

 ـ با Cd يست فراهم ـ ي ـر گذار بـر ز    ي عوامل تأث  يبررس ف ي ـد ط ي

 ـ pH ،Eh از جملـه  ي از عوامل خـاک يعيوس ،  CEC،ي، مـاده آل

 ي را بررســيکــيت الکتري و هــداCaCO3زان يــبافــت خــاک، م

  ). ۱۷(کرد

 نـشان  ينگ و همکاران در مطالعات خود به خوب      يجس دو ل  يگر

ــا مکــانيانــد کــه غلظــت فلــزات ســنگ داده  مختلــف يهــا ن ب

 بـا درصـد رس و مـاده       يها ر کرده و در مکان    يي تغ يبردار نمونه

 تنوع غلظت فلزات يطرفاز .  قرار دارندينيين در حد پا   يي پا يآل

 هـستند   ي از جمله فلزات   Cuو   Cdکند و    ير م ييبا عمق خاک تغ   

   قـرار  يبـردار  ر عمق نمونهي تحت تأث  ياديکه مقدار آنها تا حد ز     



  ۱۳۹۲ تابستان/ چهارمشصت و شماره / سال هفدهم / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۰۰  

  )رسوني پيبستگ هم(رهاي متغي آماريبستگ هم. ۲جدول 

 نيتوميب ميکادم کلين يماده آل يکربن آل يکيت الکتريهدا هاش-پ (%)رس 

         

(%)رس  ۱        

هاش -پ  ۳/۰-  ۱       

يکيت الکتريهدا  ۶/۰ ** ۵/۰- * ۱      

يکربن آل  ۳/۰  ۶/۰- ** ۴/۰  ۱     

يماده آل  ۳/۰  ۵/۰- ** ۱/۰  ۹/۰ ** ۱    

کلين  ۴/۰ * ۵/۰- * ۴/۰ * ۶/۰ ** ۵/۰ ** ۱   

-۴/۰ ۲/۰ ميکادم  ۲/۰ ۴/۰ * ۳/۰ ۶/۰ ** ۱  

-۴/۰ ۳/۰ نيتوميب * ۵/۰ ** ۳/۰ ۲/۰ ۶/۰ ** ۵/۰ ** ۱ 

  .دار است ي معن۰۵/۰ در سطح يبستگ هم. *

  

ن يـي  در تع  يانگ و هنـر   ين رابطـه، شـوج    يدر هم ـ ). ۶(رنديگ يم

ن بـا توجـه بـه       ي مناطق آلوده به فلـزات سـنگ       يحدود و مرزها  

 ـ         ي تأث يعوامل خاک   ين فاکتورهـا  ير گذار، نـشان دادنـد کـه در ب

 يها  و بخشطي در خاک، محها آلايندهه يغالب کنترل کننده تجر  

 و  ي سـطح  يهـا  ب بخش يمختلف خاک از جمله سطح آن، ترک      

ن در مطالعـه آنهـا      يچ ـ هـم . ترنـد   آنها از همه مهم    يريپذ واکنش

 ـبـا توجـه بـه ظرف      ) SOM( خاک   ير ماده آل  يذخا ت و شـدت    ي

 ي آل ـيها آلاينده يستي تجمع زيروبر   دارند،که   يجذب متفاوت 

  ).۱۸(هستند ر گذاري آنها تأثيستيه زيبه اندازه تجز

  

  نيهاش خاک و فلزات سنگ -پ. ۳

 ـ يدار  معني ي منف بستگي  هم که   دهد  مي نشان   ۲ج جدول ينتا ن ي ب

pH    ن شامل   ي خاک و فلزات سنگNi )۰۱/۰<P(    وجود داشته و 

 دار معني Cd در مورد ي منفبستگي همن ي است که اين در حال  يا

ش يا هر واحد افـز يونگ و همکاران نشان دادند که به ازا       . نبود

pH    چـون    يني، از غلظت فلزات سنگ Zn  ،Ni   وCd    در محلـول 

). ۱۹(شـود   مـي کاسـته   ) لـوگرم يگـرم در ک    يليم(خاک دو واحد  

 فلـزات  يريپـذ  وگ بو و همکاران تحرک  يه ا ي طبق نظر  چنين  هم

 کــاهش pHزان ي ـش مي، بـا افـزا  As و Mo ،Seر از ي ـن غيسـنگ 

 يدهايدروکـس يل تجمع آنها بـه صـورت ه  ين به دل  يابد که ا  ي يم

 چنـين   همآنها  .  است يها وکمپلکس با مواد آل     نامحلول، کربنات 

 ـ، ه pH ير بالا ينشان دادند که در مقاد     ) MOH(+ يوني ـز  يدرولي

 ـ کـه با   ي انـرژ  يونـدها يرد وتعداد پ  يگ يصورت م  د در هنگـام    ي

ون بــه ســطح ذرات خــاک شکــسته شــوند کــاهش يــدن يرســ

ن مـسأله   يسـنگ  فلزات   يريپذ تحرک يطور کل  اما به ). ۸(ابدي يم

 از يعيف وس ـي ـد در رابطـه بـا ط     ي ـست که همـواره با    يده ا يچيپ

  .  شودي بررسيعوامل خاک

  

  ها كربندرويهاش خاک و ه - پ.۴

ــا ــدرج در جــدوليبراســاس نت ــ۲ج من ــpHن ي، ب ــاده نفت  ي و م

 دار  معنـي  ي آمار بستگي  هم) Bitumine( استخراج شده از خاک   

ن اسـتدلال کـرد کـه در    توا ين رابطه م يدر ا .  وجود دارد  يو منف 

 ـته خـاک، جمع   يدين بـودن اس ـ   ييط پـا  يشرا  ـي م يهـا  تي  يکروب

تـر   ن همـواره فعـال    ي فلزات سنگ  يست فراهم يعلت کاهش ز   به

 ـ را در تجز  ي بـالاتر  ييبوده و توانـا     خـاک  يهـا  كربندروي ـه هي

  . خواهند داشت
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۱۰۱  

  يدروکربنيبات هي و ترکي رسوبيها  شاخص.۵

 ـ (يبت ماده آل   مث بستگي  هم از   ي حاک ۲ج جدول ينتا و ) يکربن آل

 دار معنـي  ي کـه بـه لحـاظ آمـار      باشـد   مي يدروکربنيبات ه يترک

 ـ بـستگي   هم ياز طرف . باشند ينم  ـ ي مثبت ن درصـد رس خـاک   ي ب

در مطالعـات صـورت گرفتـه توسـط     .  شـد ديـده ن يتوميزان ب يم

 در بافت   ها  كربندروي ه يستيه ز يا، تجز ين اسکر در استرال   يکرست

 که يشتر بوده در حاليتر و ب عي سريبن آل کري بالايز با محتوير

  ).۱۶(باً ثابت بودي تقري شنيها  در بافتيدروکربنيرهيمقاد

 ـ دار  معنـي  يتگسرغم عدم وجود همب    يعل  ـ ي ب  و ين مـاده آل

 يکـرد -ژسـکا ين مطالعه، مطالعات مال   ي در ا  يدروکربنيب ه يترک

 ـ                 و  يباچ و اسمرک زاک نـشان داده اسـت کـه ارتبـاط مـواد آل

 ـ آرومات ي پل ـ يها  نكربدرويه  ـ     يک بـا افـزا    ي  يش مقـدار مـاده آل

ش از ير بي در مقادبستگي همن ي که اي به گونه اشود  مي دار  معني

 ـآنها علت ا.  شده استدار معني يمواد آل % ۶/۱ ن اختلافـات را  ي

د در  ي ـ جد ي و منـشأ بارگـذار     يبه وجود منشأ متفـاوت آلـودگ      

  ).۱۱(اند  ع نسبت دادهيمناطق وس

  

  ي رسوبيها و شاخص) نيتوميب(يدروکربنيبات هي ترک.۶

  يدار معنـي م و ي مـستق بـستگي  هم، ۲بر اساس مندرجات جدول  

)> P۰۱/۰ (ن ين و فلزات سنگيتومين بيبNi  وCdدست آمد   به

 ين از آلـودگ ي پـراکنش فلـزات سـنگ   يريرپـذ يکه خود گواه تأث   

  . خاک منطقه استيدروکرنبيه

  

  ه پارامترها در منطقيبند  نقشه پهنه.۷

ر نامعلوم با استفاده از    ي مقاد ينيب شي و پ  يابي ن مرحله درون  يدر ا 

در .  ارائـه شـد    يبنـد   پهنه يها نگ و در قالب نقشه    يجيروش کر 

 يهـا  نقـشه  مربوطـه بـه همـراه        يوگرام ها ي وار ين رابطه سم  يا

ــد پهنــه ــا شــامل ي متغيبن ــ تهCd و OM،Bitumine  ،Niره ه ي

و )  ب ۵(،) الف ۵(،  )۱-۴(،  )۴(،  )۱-۲(،  )۲(يها  شكل(دنديگرد

ر يج به طـور واضـح کـاهش مقـاد         يمطابق با انتظار، نتا   )). ۵-۱(

 ـي م يهـا  ر شـاخص  يش مقاد ي و افزا  يمشخصه آلودگ   بـا   يکروب

بـا  ( در فواصـل دوردسـت تـر    يش مسافت از مراکز آلودگ   يافزا

  . نشان دادينيب شيرا به عنوان پ) مختصات معلوم

  

  يماده آل .۱. ۷

ن ي در انتخاب مناسـبتر يم پراکنش ماد آلوگراي واري سم ۲شکل  

 ـ     ۱-۲و شـکل    ) ينگ معمول يجيکر(مدل    را  ي پـراکنش مـاده آل

 ـ در ا۲ و ۸، ۷ فعال  يها تمرکز چاه . دهد  مينشان   هـا   ن بخـش ي

ن موجـود در خـاک   يتـوم ي بـا ب يم ماده آلي از ارتباط مستق   يحاک

. باشـد   مي ن دار  معني ي به لحاظ آمار   ۲است که البته طبق جدول      

 ـ را در ا ير عوامل خاک  يد نقش سا  ين با يابرابن  ينـه بررس ـ ين زمي

 و  ي منف همبستگی خاک   pH و   ين ماده آل  ي ب ۲طبق جدول   . کرد

 يت الگـو  ين واقع يبراساس ا . )P>۰۱/۰( وجود دارد  يدار  معني

 ير بـالا ي پـراکنش مقـاد  ي با الگوي ماده آل ير بالا يپراکنش مقاد 

pH   از شـمال،    يهـا طور عمده در بخش      که به ) ۳شکل  ( خاک 

 ـ منطقه قرار دارند، تـا حـد ز  ي و جنوب شرق  يشمال شرق   يادي

ن رابطـه اسـکر و همکـاران در مطالعـات           يدر ا . باشد  ميمنطبق  

ــرا   ــه در ش ــد ک ــشان دادن ــود ن ــيخ ــاک فعاليديط اس ــ خ ت ي

 يه ماده آلي خاک محدود شده و سرعت تجزيها سميکروارگانيم

  .کمتر خواهد شد

  

  نيتوميب .۲. ۷

ن ين در انتخاب مناسـبتر يتوميوگرام پراکنش بي واري سم ۴شکل  

ن را نشان يتومي پراکنش ب۱-۴و شکل   ) ينگ معمول يجيکر(مدل  

 را با يمين خاک ارتباط مستقيتومي بيع مکاني توزيالگو. دهد يم

 کـه   يا  بـه گونـه    دهـد   مـي  نـشان    ي نفت يها  چاه پراکنش   يالگو

چه  و حوضــ۱۲، ۸ يهــا چــاهحــداکثر تمرکــز آن در محــدوده 

زان متوسط آن هم    يم. باشد  مي) ۶محدوده نمونه شماره    (الاتيس

نجا، ياما نکته مورد توجه در ا. شود مي را شامل ۲ و ۵، ۷، ۶چاه 

 ـدل.  بود۴ حوضه چاه   ين در نواح  يتومين ب يير پا ييتمرکز مقاد  ل ي

 بـودن  يبردار ر قابل بهرهيتوان به متروکه بودن چاه و غ   يآن را م  
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Abstract 

In order to describe soils polluted with hydrocarbons, the amount and distribution pattern of soil heavy metals (Ni, Cd) 
in soils were studied. Soil samples were taken from one of the western oil field of Iran. The field was naturally exposed 
to crude oil spillage into soil and consequently was environmentally polluted during the development, production, 
transportation and storage of crude oil. Sampling was started near the oil wells with maximum relative contamination 
and continued to the remote places based on grid sampling pattern. Samples were characterized by physicochemical 
analysis. The results revealed different levels of total hydrocarbons (from 0.12 to 2.99 mg/kg of dry soil), Ni (from 32 
to 136 mg/kg. of dry soil) and Cd (from 0 to 4mg/kg of dry soil). In addition, the role of soil agents such as pH and EC 
and sedimentary indexes was considerable in controlling the pollution trend in the studied area. Finally, by interpolation 
module and prediction of unknown values via Kriging techniques, the expansion plans were created. The extracted 
plans obviously illustrated the decrease in the levels of pollution indexes with the increase in distance from the given 
centers of pollution. 
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