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 چکيده

در این تحقیق رسوبات سد عباس آباد و دو رودخانه منتهی به آن و یک رودخانه فرعی )خاار  دادا اآ آن   ماورد آناا ی   زمينه و هدف:

شأ آن ها تعیین دود و ددت آ ودگی رودخانه نی  تعیین داود  دیمیایی  قرار گرفتند تا غلظت فل ات سنگین به همراا آهن و کلسیم و من

تا با تدوین غلظت پیشین )طبیعی  و غلظت انسان ساخت عناصر در تحقیقات آتی که توسط اطراف سد اف ایش خواهد یافت،مقیاس نسبی 

  در دسترس بادد

 روی، منگنا ،  در او این گاا  غلظات آهان، کلسایم،انجاا  یافات  2331ایستگاا در منطقه در دهریور  6نمونه گیری در  روش بررسی:

مرحله ای برای دناخت ارتباط فل ات باا مراحال ملتلاس رساور ماورد  5مس،نیکل و کادمیو  تعیین دد سپس روش تفکیک دیمیایی 

 استفادا قرار گرفت 

مطا عه منشاأآمینی دارناد،در حاا ی کاه با توجه به نتایج تفکیک دیمیایی و همچنین محاسبات ددت آ ودگی اکثر فل ات مورد  ها:يافته

بلش قابل توجهی اآ کادمیو  اآ منابع انسانی سرچشمه گرفته است  باا اساتفادا اآ روش آناا ی  خوداه ای ارتبااط عناصار در پیونادهای 

نامشال   ملتلس نشان داد که روی ، مس ، نیکل منشأ  نفتی و آهن منشأ آمینای وکلسایم منشاأ بیوکنیاک و کاادمیو  ، منگنا  منشاأ

نشان دهندا غیار آ اودا باودن محایط  pollI ،geoIمشل  ددا است دو داخ   EFو  pollI ،geoIدارند ددت آ ودگی توسط داخ  های 

نسبت به همه عناصر به ج  کادمیو  با آ ودگی کم است که نتایج این دو داخ  ساآگار با نتایج تفکیک دیمیایی می باداد نتایج مطا عاه 

 در تعیین ددت آ ودگی برای عناصر محدود می بادد  EFد که استفادا اآ حاضر نشان می ده

با توجه به دادتن می ان غلظت کل  و مقایسه آن با داخ  ها منطقه فاقد آ ودگی است و تنها آ ودگی اندک نسبت گيری: بحث و نتيجه

  به کادمیو  را نشان می دهد

  آباد ، داخ  های کئودیمیایی رسوبات ، فل ات سنگین ، سدعباس: کليدی    های    واژه
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Abstract 

Background and Objective: In this study, the sediments from Abbas Abad dam and two rivers 

entering into it and a tributary river are chemically analyzed to determine the concentration of heavy 

metals along with iron and calcium and their origin. The pollution intensity of river was also 

computed. 

Method: Sampling was carried out at 6 stations along the river in September 2013. In the first step, 

the bulk concentrations of Iron, Calcium, Magnesium, Zinc, Copper, Nickel, and Cadmium were 

determined. Subsequently, a 5 steps chemical partitioning technique was used to identify the 

association of metals with different sedimentary phases. 

Findings: Majority of the studied metals have lithogenic sources while a significant portion of Cd is 

originated from anthropogenic sources. The result of chemical partitioning studies is well in 

accordance with the pollution intensity computations. Cluster analysis dendrogram reveals that the 

source for Zinc, Copper, and Nickel is oil, for Iron might be lithogenous, for calcium is biogenetic and 

for Cadmium and magnesium is unknown. The pollution intensity has been presented by various 

indices such as EF, Ipoll and Igeo. The two indices, namely IPOll and Igeo, are indicative of a non-polluted 

environment for all elements except for Cadmium with low pollution. The results of these two indices 

are in accordance with chemical partitioning studies. The results of the present study show that 

application of EF in determination of pollution intensity is limited.  

Conclusion: Considering the total concentration and its comparison with other indices, the study area 

is not polluted and only an insignificant contamination with Cd is noticed.   

Keywords: Sediments, Heavy metals, Abbas Abad Dam, Geochemical indicators 
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 مقدمه

های آیستی و حتی فرآینادهای و منابع آبی در تما  فر آیند آر

غیر آیستی  نقشی مؤثرو بنیادین دارد  عناصر فلا ی وقتای باه 

محیط های آبی راا می یابند در نهایت در رسوبات تجماع پیادا 

کردا و هنگاامی کاه تعاادل باین رساوبات و آر پوداانندا آن 

آاد می دوند و دکسته می دود عناصر سمی در آنجیرا غذایی آ

در نتیجه تغییرات بنیادی  در اکوسیستم ، سالامت بشار را باه 

  سرنودت نهایی هار آیینادا ترسایر در 2ملاطرا می انداآد)

رسور است و رساور ناوار کاساتی آیینادا را در خاود ضابط 

میکندو اآ تج یه و تحلیل آن می توان به می ان و ناو  آ اودگی 

کیک ناپذیر در اکوسیستم هاای    رسوبات ج ئی  تف1) پی برد 

آبی به دمار می روند و اغلر به عنوان مل ن نهایی برای تجمع 

-آیست هاای سااحلی در نظار گرفتاه مای فل ات سمی محیط

رسوبات به عنوان یک منبع فل ات سنگین اآ فاآهاای    3دوند)

کئودیمیایی )کربنات ،سو فید ،مواد آ ای و اکسایدهای آهان و 

د و تمایال باه تجماع در رساور دارناد دونتشکیل می منگن  

 مطا عات کئودیمیایی، سهم آمینی و انسان ساخت را مشال  

می کند در طبیعت با ن دیکی به منابع آ ودا کنندا میا ان فااآ 

مطا عاتی در آمیناه رساور    4) انسان ساخت اف ایش می یابد

در ایران انجا  گرفتاه اسات  پهوهشای کاه توساط جمشایدی 

در مورد آ ودگی فل ات سنگین 2331در سال  آنجانی و سعیدی

در تایر ان  ی انجا  گرفته که نشان می دهد غلطت فلا ات در 

مقایسه با پوسته آمین بسیار بایست و غنی ساآی برای فلا ات 

کادمیو  ،سرر و روی با توجه باه فعا یات هاای انساانی باعا  

اصر نتایج پهوهشی  بر روی عن   5آ ودگی در منطقه ددا است )

سنگین در رسوبات رودخانه قرا چای داآند توساط کیهاانی در 

توسااط بیاااتی در سااال    و رودخانااه داافارود6)2331سااال 

انجا  یافت نشان اآ غلظت باایی فلا ات سانگین باا   7)2334

در  منشأ آمینی دادت که منطقه را فاقد آ اودگی معرفای کارد 

ت  الاآ اودگی ف کاه2333که توسط سعیدی در ساال  تحقیقی

قی در رسوبات سطحی جنور در را های نفتیسنگین و آییندا

سانگین    ات لافباایی برخای  غلظت بررسی کرد  دریای خ ر

 و ی غیر آ ودا باودن منطقاه نسابت باه آن هاا را نشاان داد و

آ ودگی کم تا متوسط مناطق غربی و مرک ی اساتان ماآنادارن 

انتشاار و  رونددیگری که بر روی  تحقیق   3)تشلی  دادا دد

توساط فیلای آادا  تایر ان  ی در رسوبات تجمع فل ات سنگین

انجا  یافت ، نشان داد که با دور دادن اآ مبار 2333در سال 

رودخانه های ورودی  مقدار فل ات سنگین کاهش می یاباد کاه 

در   3به د یل ترسیر فلا ات سانگین مبار رودخاناه اسات )

کاه ق رودخانه تجان مطا عه بررسی فل ات سنگین در ذرات معل

، مشال  داد کاه انجاا  یافات2373توسط رادمنش در سال 

و ارتباط چهار عنبر مس، منگن ، داردمنشأ آمینی  آهنو منگن 

 )دااخ  بیوکنیاک  بایش اآ کلسیممواد آ ای نیکل و سرر با 

توان گفت مواد آ ای نقاش ماوثرتری در کنتارل میپس  است، 

   بررسای 21)نمایدا میغلظت عناصر سنگین به مواد بیوکنی ایف

که توسط قربانی در سال کئودیمی رسوبات مغ ی دریاچه آریوار

 بقیهنشان داد به غیر اآ عنبر سرر، غلظت انجا  یافت ،  2375

  و سرر منشأ انسان ساخت نداردعناصر در حد طبیعی قرار دارد

همچنین حضور سو فیدهای آهن و منگن )به می ان کم  نشاان 

ن محاایط اکسااایش بااه محاایط احیااا دهناادا تباادیل دااد

در جهان هم تحقیقاتی برروی فل ات سانگین در    22بادد )می

مطا عات کئودایمی رساوبات دریاچاه رسور انجا  گرفته است 

Nainital توسااط  در هندوسااتانJain  وMalik  در سااال

در ایان ناحیاه داد   غلظت بایی فل ات سانگین ، خبر اآ2006

وند و عد  مدیریت دسترسی بیو وکیکی که در نتیجه ادامه این ر

    بررسیهای که در رسوبات آبی 21را هم دچار ادکال می کند )

و همکاارانش در  Anazawaتوساط  Fire Flyاطراف دهکدا

انجا  یافت ، نشان داد کاه باد یل مللاوط در کاپن  1114سال 

ددن جریان آر معادنی و رودخاناه غلظات عناصار سانگین و 

در تحقیقی که جهات جداسااآی    23ه است )کادمیو  بای رفت

در Thamesفل ات سنگین به روش متوا ی در رسوبات رودخانه

 در جنور دارقی کشاور ترکیاه Estuaryانگلستان و رودخانه 

بار روی غلظات فلا ات  1111 در ساال Dasscnakisتوسط 

سنگین )به د یل فعا یت کارخانه کرو    صورت گرفت، نشان اآ 

آیاد سهم انسان ساخت فل ات سنگین در ایان  بای بودن مقادیر

    ذا با توجه به غلظت فل ات سنگین در منطقاه 24) ناحیه داد

مااورد مطا عااه هاادف اآ ایاان تحقیااق منشااأیابی وپیوناادهای 

عناصرسنگین است و اآ آنجاایی کاه فلا ات سانگین در آبهاای 

سطحی  اآ منابع طبیعی یا انسان ساخت  سرچشمه می گیرناد 

 ذا    25مدا ورود آ ودگی  منشأ انسان ساخت دارند )و منابع ع

سهم انسان ساخت و آمینی و می ان ددت آ اودگی در منطقاه 
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تعیین ددا است  تا اآ  برخی اآ مشکلات آ ودگی آر جلوگیری 

 دود 

 روش بررسی

محدودا مطا عاتی عبااس آبااد در ارتفاعاات میانبندپودایدا اآ 

کیلاومتری جناور  3در درخت در ردته کوا های جهان ماورآ 

دااارقی داااهر بهشاااهر در دااارر دهرساااتان سااااری قااارار 

و احیه باه دوران کوراسایک برمای گاردد   قدمت این ن26دارد)

خاک آن دارای کانی آهکای ، رسای ، دایل ، دان ، سایلت و 

منطقه مورد مطا عاه آیار مجموعاه حاوآا    27کنگلومرا است)

ومترمربع می کیل272دخانه ساحلی دریای خ ر با وسعتآبری  رو

  و دیر آن اآ جنور به دمال و نسبتا ملایم و ارتفاا  3) بادد

   در ایان پاهوهش باه منظاور بررسای 23) متر اسات 331آن 

توساط  آ ودگی فل ات سنگین و تفکیک دیمیایی دش منطقاه

در داهریور  Van  veen grabونموناه باردارGPSدساتگاا 

   2جدولو  هنقش) انتلار ددا است2331

 

 
 نقاط نمونه برداری -3نقشه 

Map 1-Sampling points 
 

 موقعيت جغرافيايی نقاط نمونه برداری سد عباس آباد و رودخانه اطراف -3جدول 

Table 1- Geographical location of the sampling points of Abbas Abad Dam and the surrounding river 

 مکان رافیاییجغ درر جغرافیایی دمال دمارا ایستگاا

 داخل سد 53◦35´44251" 3336´4627174" 2

 داخل سد 53◦35´4125754" 3336´4623631" 1

 داخل سد 53◦35´4221334" 3336´4725754" 3

 آر خرو  اآسد برای آبیاری دا ی ار 53◦35´2722534" 4136´142431" 4

 آبادرودخانه عباس 53◦35´2521334" 3336´2422334" 5

 چشمه سرچشمه 53◦35´4321134" 3336´4421131" 6
 

هاا در حاداقل  ممکان به د یل محدودیت ما ی تعداد ایساتگاا

انتلار دد  درنتیجه دش نقطه طوری انتلار دادند کاه کال 

آبی سد تاریلی عباس آباد را تحت پودش قرار دهناد مجموعه 

و ایساتگاا  دی آبیاری دا ی ارها به کار می روایستگاا چهار  برا

 باداند ط به دو رود منشأ گرفته اآ ساد ماینجم و دشم مربوپ

ها  توسط کیسه های آبپی و پیماناه پلاساتیکی و قاداق نمونه

)ظاااروف قبااال اآ نموناااه بااارداری باااا آر مقطااار و  چاااوبی

تهیه و در دمای  اسیدکلریدریک پان دا درصد دستشو دادا دد 

چهار درجه سانتی گراد محافظات و جهات هضام نموناه هاباه 

و  مایشگاا منتقل ددند ساپس آآماایش هاای تج یاه کامالآآ

بر روی نمونه ها انجاا  یافات   تفکیک دیمیایی پنج مرحله ای

ای سپس روش تفکیک دایمیایی پانج مرحلاه.  23)  2)نمودار

 ببورت خلاصه دکر ددا است   1نمودار )
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                                                                                       مان بودا اند تا اآ بروآ خطا در آآمایشات تا حد امکان پیشگیری کنند  دستگاا جذر اتمی مورد   آ   Merk                                                        کلیه اسیدهای مورد استفادا اآ نو  اکستراپیور و ساخت درکت 

          بودا است   AAS(Varian Model Spetraa,200)        استفادا

 مراحل تجزيه کامل-3نمودار

Chart 1-Decomposition process diagrams 
 

جهت تفسیر آماری رابطه عناصر با یکدیگر و منشأیابی و درک 

،آمارها به دندوگرا   MVSPروابط آن ها با استفادا اآ نر  اف ار 

تبدیل دد در نهایت توسط داخ  های کئودیمیایی 

و فاکتور   pollIو داخ  کئودیمیایی کرباسی) geoIمو ر)

  ددت آ ودگی عناصر سنگین تعیین دد و  جدول EFتجمع)

   23استاندارد تدوین دد)

 نتايج محاسبات و

گیری ددا کامل فل ات سنگین و بار مواد آ ی انداآانتایج تج یه 

های برداری بارای رساوبات ساد و رودخاناهایستگاا نمونه 6در 

آباد، هم چنین مقایساه ایان نتاایج باا مقاادیر منتهی به عباس

مقاادیر عناصار نشان میدهد که رسوبات جهانی و پوسته آمین 

ن و رسوبات مس ،منگن  ،روی و کادمیو  اآ میانگین پوسته آمی

باا توجاه باه  جهانی و مقادیر آنها در دایل باایتر اسات یعنای

کاربریهای ملتلفی که در منطقه وجود دارد  اآ جملاه کااربری 

تاریلی )وجاود ساد و دریاچاه و بناای چهارطااقی میاان ساد 

 ،کااااربری جنگلااای )عمااادا تااارین کااااربری  ، کااااربری 

ایق رانای   تجاری)رستوران و اغذیه فرودی  کاربری صنعتی )ق

و ی ساختار آمین دناسی منطقه علت اصلی غلظت هار عنبار 

 محسور می بادد به غیر اآ کادمیو  کاه مای تواناد باه سابر

کودهای فسفاته برای آییاری آمین های داا ی ار و محال هاای 

تا حدی اآ طریق فرسایش یستیک مادین هاای دفن آبا ه و یا 

اآ کلسایم و  گذری مشتق دادا باداد ساایر عناصار )باه غیار

کادمیو   دارای غلظت طبیعای مای باداند  کلسایم باه د یال 

منظور دادتن مقیاس وضاعیت بیاوکنیتیکی منطقاه و آ اودگی 

حاصل اآ آن در کنار فل ات دیگر ماورد نموناه بارداری و آناا ی  

علت بای بودن کلسیم در فاآ انسان سااخت نیا  قرارگرفته است 

کاه کلسایم و مشاتقات آن نمی تواناد در اثار آ اودگی باداد بل

)کلسیم کربنات  به راحتی در اسید استیک قابال حال باودا و 
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تغییارات کام نشان اآ فعا یت های بیوکنیکی در آر سد اسات  

  تاا بایش تارین غلظات آهان %3/2ترین غلظت آهن )حادود 

  می تواند به علت درایط اکسایش و احیا در بستر %5/1)حدود 

یط احیااا موجاار تشااکیل سااد بادااد  بااه عبااارت دیگاار داارا

سو فیدهای آهن و منگن  می دود که حلا یت بیش تری در آر 

کلسایم باه عناوان دااخ  بیوکنیاک در های فور بستر دارند 

مطا عات کئودیمیایی معرفی ددا کاه ایان باه منظاور داداتن 

مقیاس وضاعیت بیاوکنیتیکی منطقاه و آ اودگی حاصال اآ آن 

یگر مورد نموناه بارداری و است بنابراین کلسیم در کنار فل ات د

آنا ی  قرارگرفته است  تا بتوان رابطاه آن را ماورد بررسای قارار 

داد کلسیم در بعضی مناطق میال ترکیبای دادیدی باا فلا ات 

نشان می دهد  ذا در این مطا عاه ارتبااط کلسایم و حضاور آن 

 درذرات خاک می توان در منشأیابی آ ودگی مؤثر بادد

باه دسات  MVSPه توسط نار  افا ار نتایج آنا ی  خوده ای ک

 به درح آیر است   3آمدا با توجه به نمودار 

Mn وCd در یااک داااخه قاارار دارنااد و ضااریر همبسااتگی

داری با آهن دارند و آهن هم داخ  آمینای اسات و ای معنی

  قارار -45/1+تاا 45/1چون این دو عنبر در دامنه بای معنای)

)داااخ   Caیعناای دارای منشااا نامشاال  هسااتند  دارنااد

)داخ  مواد آ ی  با هم در یاک دااخه قارار LOIبیوکنیک  و 

دارند یعنی مواد آ ی موجود در منطقاه خبوصایات باایوکنیکی 

دارند و این بد یل ساختار آمین دناسی منطقاه اسات کاه باه 

گردد و دارای پوسته آهکی کربناته اآ رس دوران کوراسیک برمی

تار اآ میاانگین  کام اما مقدار کلسیم در ایان بافاتودیل است 

در یاک دااخه قارار CuوZn)داخ  نفتای ، Niجهانی است 

و ایان ،دارندو پس دو عنبر روی ومس هام منشاأ نفتای دارناد

تواند به د یل قدمت آیاد ساختار آمین دناسی منطقه که به می

 بادد و در بافت این منااطق دایل ،گردددوران کوراسیک برمی

  لتگی نرسیدا و نابا غندهای نفتی بادد که هنوآ به مرآ پ

 

 
 های منتهی به آنآباد و رودخانهای عناصر سنگين در رسوبات سد عباسدندروگرام آناليز خوشه-2نمودار 

Chart 3-Dendrogram of Cluster Analysis of Heavy Elements in Abbas Abad Dam and Its Rivers 
 

 نتايج تفکيک شيميايی پنج مرحله ای 

 ن درصد حضور عناصر در فاآ سست به صورت آیراستمیانگی

Ca (32.83%) >Cd (19.83%) >Zn (12%) >Fe 

(7.93%) >Cu (6%) >Ni (6.08%) >Mn (5.91%) 

میانگین درصد حضور عناصر در فاآ ساو فیدی باه صاورت آیار 

 است:

Cd (16.5%) >Zn (15.5%) >Cu (12%) >Ca 

(10%) >Fe (9.5%) >Mn (9%) >Ni (4%) 
 گین درصد حضورعناصر در فاآ آ ی به صورت آیر است میان

Cd (25.01%) >Ca (13.82%) >Cu (7%) >Ni 

(3.25%) >Zn (1.94%) >Mn (1.39 %) > Fe 

(0.05%) 
 میانگین درصد حضور عناصر درفاآ مقاو  به صورت آیر است:

Ni (82.5%) >Mn (82.26%) >Fe (82.13%) >Cu 

(74.51%) >Zn (70%) >Ca (42.81%) >Cd 

(21.75%) 
میانگین درصد حضور عناصر در فاآ میان بطنی به صاورت آیار 

 است:

Cd (16.91%) >Ni (4.17%) >Mn (1.44%) >Zn 

(0.56%) >Ca (0.54%) >Cu (0.49%) >Fe 

(0.39%) 
اآ  حاظ آیست محیطی پیوند عناصر با فاآ سست رسوبات بسیار 

یات حائ  اهمیت اسات، چراکاه باا انادک تغییارات در خبوصا

امکاان آآاد دادن چناین فی یکی و دیمیایی آر های فوقاانی، 

عناصر و قرار گرفتن آنها در ییه آر های فوقانی وجود دارد  در 
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میانگین عناصر مقدار کلسیم و کادمیو  بای اسات کاه قسامت 

گردد   علت بای باودن عمدا کادمیو  به فاآ انسان ساخت بر می

بنات در اسید استیک و نشاان کلسیم به علت انحلال کلسیم کر

دهندا فعا یت های بیوکنیک در سد می بادد پیوند سو فیدی به 

مراتر قوی تر اآ پیوند سست است و احتمال دکسته ددن آن 

در طبیعت کم تر وجود دارد  بد یل انبادت ماواد آ ای بار روی 

یکدیگر درایط احیا حادث می دود در میانگین درصد عناصر در 

ن کادمیو  اآ همه بایتر است  حضور ساو فید آهان این فاآ میرا

تواند به عنوان آنگ خطری جهت تبادیل حتی به می ان کم می

محیط اکسایش به محیط احیا تلقی گردد  تحات دارایط احیاا 

اکسیهن کافی برای تلریر مواد آ ی وجود نلواهد دادت و پس 

ی اآ مدتی باروری رودخانه ددیداً کاهش خواهد یافات  اآ طرفا

آآاد داادن فلاا ات ساانگین کااه در فاااآ سساات رسااوبات قاارار 

یابد کاه بادین ترتیار آر آیاان در یاک اند، اف ایش میگرفته

فل ی بسیار محکام  -محیط سمی قرار خواهندگرفت  پیوند آ ی

بودا و با تغییارات عمادا در خبوصایات فی یکای و دایمیایی 

ط دود و عملاً خطاری بارای محایهای فوقانی دکسته نمیآر

تواناد باه عناوان پاییشاگر آیست به هماراا نادارد و حتای می

دهاد میا ان حضاور آ ودگی نی  محسور دود  نتایج نشاان می

عناصاار درفاآمقاااو  بایساات  عناصاار بااا تغییاار در خبوصاایات 

دود  بناابراین فی یکی و دیمیایی آر های فوقانی دکسته نمی

ود نادارد معماوی های فوقاانی وجادانس آآاد ددن آنها در آر

گیرناد اماا بلش ناچی ی اآ عناصر در  فاآ میان بطنی قارار می

دود که عناصر کادمیو ، نیکل تا حد قابال تاوجهی مشاهدا می

 در این فاآ حضور دارند

بندی این بلش، نتایج تفکیک دایمیایی کاه ماورد برای جمع 

بح  قرار گرفت به دو گاروا انساان سااخت )مجماو  فاآهاای 

و فیدی و آ ی  و آمین ساخت )مجمو  فاآهای مقاو  سست، س

 گرددبطنی  تقسیم میو میان

میانگین درصد فااآ انساان سااخت و درصاد آمینای در داش 

  ایستگاا به ترتیر آیر است

 :درصد انسان ساخت

Cd (57%) >Ca (38%) >Cu (16%) >Zn (11%) 

>Fe (7%) >Mn (6%) >Ni (4%)  

 :درصد آمینی

Ni (96%) >Mn (94%) >Fe (93%) >Zn (89%) 

>Cu (84%) >Ca (62%) >Cd (43%)  

بایترین مقدار مربوط به کادمیو  است که در این منطقاه تنهاا 

عنبری است که درصد انسان ساخت آن بیشتر اآ درصد آمینی 

  است

آبااد و تعیین ددت آ ودگی عناصرسنگین در رسوبات سد عباس

 :های اطراف  توسط داخ  هارودخانه

  23فرمول داخ  کئودیمیایی مو ر)-2

Igeo= log [Cn/Bn * 1.5] 
  23فرمول داخ  کئودیمیایی کرباسی)-1

Ipoll= log2 [Cn/Bn] 

 1براساس این دو داخ  نتایج  ددت آ ودگی بر طبق جدول  

 است
 

 مقدار عناصر در شش ايستگاه بر اساس شاخص ژيوشيميايی مولر و کرباسی-3جدول 

Table 2-The amount of elements in six station based on the geochemical index of molars and carbs 

 عنصر
geoI 

 مطالعه حاضر

 pollIميانگين

 مطالعه حاضر
 راهنمای شدت آلودگی

شدت آلودگی 

 geoIبرحسب

 شدت آلودگی

 pollIبرحسب  

Cu 1 14/1 
 فاقد آ ودگی>2

 آ ودگی کم 1-2

 آ ودگی متوسط 3-1

 دگی آیادآ و 4-3

 آ ودگی ددید 5-4

 آ ودگی بسیار ددید <5

 فاقد آ ودگی فاقد آ ودگی

Ni 1 16/1 فاقد آ ودگی فاقد آ ودگی 

Mn 1 13/1 فاقد آ ودگی فاقد آ ودگی 

Zn 1 3/1 فاقد آ ودگی فاقد آ ودگی 

Ca 1 7/1 فاقد آ ودگی فاقد آ ودگی 

Fe 1 11/1 فاقد آ ودگی فاقد آ ودگی 

Cd 32/2 35/2 آ ودگی کم آ ودگی کم 
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در فرمول ها مقادیر متفاوت استفادا می دود باه عناوان مثاال 

باودا اسات  2373یک داخ  قدیمی برای سال   geoIداخ 

استفادا می کناد ، و ای  Bnکه اآ مقادیر دیل در فرمول برای 

معرفاای داادا اآ نتااایج  1113در سااال  کااهpolI lداااخ  

به دست آمدا  Bnست و اآ مقادیر آآمایشگاهی معتبر و مدون ا

که حاصل اآ محاسبات و تفکیک دیمیایی است ، اساتفادا مای 

اآ مقادیر پوسته آمین و غلظات بدسات  EFکند  برای داخ  

آمدا در این مطا عه استفادا ددا است اما به طور کلی منطقه اآ 

نظر ددت آ ودگی فاقد آ ودگی است و فقط آ ودگی کم نسابت 

ا نشان می دهد که این بد یل سایش یستیک های به کادمیو  ر

حاصل اآ گذر خودروها و محل دفن آبا ه ورسوبات رودایست که 

برای آبیاری داا ی ار باه کاار مای رود آیارا داا ی ارها اآ کاود 

 دیمیایی استفادا می کنند  

محاساابه فاااکتور تجمع:براساااس فاااکتور تجمااع مقاادار  در  -3

  تعناصر به درح آیر اس3جدول 

 

 ميران عناصر و وضعيت آن ها براساس فاکتور تجمع -2جدول

Table 3- The amount of elements and their status based on aggregation factor 

 تفسیر آ ودگی EFراهنمای داخ   EFمیانگین  عناصر ایستگاا

2 Ni 272 

 > 2EFساآی  عد  غنی

 EF <2 >3ساآی اندک)خفیس  غنی

 EF <3 >5ملایم   ساآیغنی

 EF <5 >21ساآی تقریباً ددیدغنی

 EF <21 >15ساآی ددید غنی

 EF<15 >51ساآی خیلی ددید غنی

 < 51EFساآی بی نهایت ددید غنی

 ساآی اندکغنی

1 Mn 331 ساآی اندکغنی 

3 Zn 7324 ساآی ددیدغنی 

4 Cu 33234 ساآی بینهایت ددیدغنی 

5 Cd 4711 ددید ساآیغنی 

6 Ca 631 عد  غنی ساآی 

7 Fe 2 ساآی اندکغنی 

 

عناصر براساس سه داخ  ا ودگی با هام مقایساه  4در جدول 

  اندددا

 جدول مقايسه ای عناصر بر اساس سه شاخص آلودگی -1جدول 

Table 4- Comparative table of elements based on three indicators of pollution 

 اندرصد انس

 ساخت

شاخص تجمع آلودگی 

EF 

شاخص ژئوشيميايی کرباسی 

pollI 

شاخص ژئوشيميايی مولر 

geoI 
 عناصر

26 234/33 14/1 1 Cu 

4 27/2 16/1 1 Ni 

6 33/1 13/1 1 Mn 

22 73/24 3/1 1 Zn 

57 47/11 35/2 32/2 Cd 

33 631 7/1 1 Ca 

7 2 11/1 1 Fe 
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ر داااخ  در داااخ  کئوداایمیایی مااو ر عاادد صاافر و د

کئودیمیایی کرباسی منطقه فاقد آ ودگی است و رسوبات منطقه 

دااخ  تجماع   نسبت به عنبر کادمیو  آ ودگی انادک دارناد

با این دو داخ  و تفکیک دیمیایی )فااآ انساان EF)آ ودگی )

ساخت اآ نطر کمی همااهنگی نادارد  و نتاایج آن در محادودا 

باا دو دااخ  مورد مطا عه منطقی نیست درصد انسان ساخت 

geoIوlpolI هماهنگی دارد و اآ آن جاا کاه دااخ  کئودایمیایی

  geoI تباحی  دادا دااخ  کئودایمیایی ماو ر)pollIکرباسی)

است پس داخ  کئودیمیایی کرباسی اآ نطر منطقای صاحی  

است و با تفکیک دیمیایی فاآ انسان ساخت هم هملوانی دارد  

برخای اآ دااخ    علت تغییر در ارقا  داخ  ها آن است که 

ها اآ غلظت دیل و یا پوسته آمین بعنوان غلظت او یه اساتفادا 

می کنند که ممکن است آمین دناسای منطقاه ماورد مطا عاه 

کاه اآ غلظات  pollIتابع این فاکتور نبادد و به عکاس دااخ  

طبیعی همان عنبر توسط روش تفکیک دیمیایی استفادا مای 

ارد  در نهایت نتیجاه مای کند ، تبویر واقعی تری را بیان می د

گیریم که منطقه فقط نسبت به عنبر کاادمیو  دارای آ اودگی 

 اندک است 

میا ان اساتاندارد عناصار و تغییارات مجااآ آن هاا  5در جدول

 تدوین ددا کاه در مطا عاات آتای ماورد اساتفادا قارار گیارد

 

 ميزان استاندارد عناصر و انحراف معيار آن ها-2جدول 

Table 5- Levels of elements and their standard deviation 

 نام عنصر (mgKgميزان استاندارد) انحراف معيار استاندارد

151 232 Cd 

132 7315 Ni 

55 2211 Mn 

2163 12333 Fe 

133 5765 Ca 

1223 41164 Cu 

123 334 Zn 

 

ه تاوان نسابت بابا استفادا اآ مطا عاات تفکیاک دایمیایی می

محاسبه مقدار عناصر در آمانی که آ ودگی وجاود نادارد، اقادا  

تواند به عنوان استاندارد عناصار ماورد مطا عاه کرد این رقم می

تواند باه عناوان استفادا دود  می ان انحراف معیار استاندارد می

تغییرات مجاآ در نظر گرفته دود  به این ترتیر با دادتن چنین 

ا عات آیندا نیاآی به انجا  محاسابات استاندارد عناصری در مط

تفکیک دیمیایی نیست و تنها با داداتن میا ان غلظات کال و 

تاوان پای باه وضاعیت مقایسه آن با استاندارد تدوین دادا می

 آ ودگی منطقه برد

 نتيجه گيری 

اماادر  در این منطقه تحقیقاتی در این آمینه انجا  نشدا اسات 

ایجی به دست آمادا اسات   تحقیقات مشابه در سراسر ایران نت

نتایج پهوهشی که بر روی عناصر سنگین در رساوبات رودخاناه 

و رودخانااه  2331قاارا چااای داااآند توسااط کیهااانی در سااال 

انجا  یافت ، نشان اآ غلظت  2334دفارودتوسط بیاتی در سال 

بایی فل ات سنگین با منشأ آمینی دادات کاه منطقاه را فاقاد 

ی  توساط جمشایدی آنجاانی و پهوهشا .آ ودگی معرفای کارد

در مورد آ ودگی فل ات سنگین در تایر 2331سعیدی در سال 

ان  ی انجا  گرفته که نشان می دهد غلطت فل ات در مقایسه باا 

پوسته آمین بسیار بایست و غنی ساآی برای فلا ات کاادمیو  

،سرر و روی با توجه به فعا یت های انسانی باعا  آ اودگی در 

هدف  این مطا عه انداآا گیری فل ات سنگین .منطقه ددا است

و بررسی منطقه با استفادا اآ داخ  های آ ودگی است کلسیم 

به عنوان داخ  بیوکنیک در مطا عات کئودیمیایی معرفی ددا 

که این به منظور دادتن مقیاس وضعیت بیاوکنیتیکی منطقاه و 

ر آ ودگی حاصل اآ آن است بنابراین کلسیم در کنار فلا ات دیگا

مورد نمونه برداری و آنا ی  قرارگرفته است، تا بتوان رابطه آن را 

با عناصر این مقا اه ،ماورد بررسای قارار داد کلسایم در بعضای 
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مناطق میل ترکیبی ددیدی با فل ات نشان می دهد  ذا در این 

مطا عه ارتباط کلسیم و حضور آن درذرات خااک مای تاوان در 

ین تحقیق با توجاه باه نماودار در امنشأیابی آ ودگی مؤثر بادد 

آنا ی  خوده ای منگن  و کادمیو  در دامنه بی معنی قرار گرفته 

انذ و دارای منشأ نامشل  هستند مواد آ ی موجود در منطقه و 

کلساایم )داااخ  بایوکنیک خبوصاایات بایوکنیااک و نیکاال 

)داخ  نفتی  و روی و مس منشأ نفتی دارند و ایان باه د یال 

ی منطقه )دوران کوراسایکو پوساته آهکای ساختار آمین دناس

کربناته اآ رس و دیل های نفتی  است   با توجه به نتایج درصد 

عناصر در فاآهای ملتلس رسور بیش تر عناصار در فااآ مقااو  

قرار دارند یعنی منطقه فاقد آ ودگی است و فقط حوادث طبیعی 

ی  هاهستند  بر خلاف دنادروگرا  آناا قادر به دکست این پیوند

ای که احتمال غیر آمینی بودن منشا بسیاری اآ عناصر را خوده

کناد کاه دهد ، نتایج تفکیاک دایمیایی مشال  مینشان می

سایر عناصار )باه منشا همه عناصر غیر اآ کادمیو  آمینی است  

غیر اآ کلسیم و کادمیو   دارای غلظت طبیعی می بادند ،علات 

  نمای تواناد در اثار بای بودن کلسیم در فاآ انساان سااخت نیا

آ ودگی باداد بلکاه کلسایم و مشاتقات آن )کلسایم کربناات  

براحتی در اسید استیک قابل انحالال باودا و نشاان اآ فعا یات 

تغییرات کم ترین غلظات آهان های بیوکنیکی در آر سد است  

  می تواند %5/1  تا بیش ترین غلظت آهن )حدود %3/2)حدود 

در بستر ساد باداد  باه عباارت  به علت درایط اکسایش و احیا

دیگر درایط احیا موجر تشکیل سو فیدهای آهن و منگن  مای 

کلسایم دود که حلا یت بیش تری در آر های فور بستر دارند 

به عنوان داخ  بیوکنیک در مطا عات کئودیمیایی معرفی ددا 

که این به منظور دادتن مقیاس وضعیت بیاوکنیتیکی منطقاه و 

است بنابراین کلسیم در کنار فلا ات دیگار  آ ودگی حاصل اآ آن

مورد نمونه برداری و آنا ی  قرارگرفته است  تا بتوان رابطه آن را 

با عناصر بدست آمدا، مورد بررسی قارار داد کلسایم در بعضای 

مناطق میل ترکیبی ددیدی با فل ات نشان می دهد،  ذا در این 

تاوان در مطا عه ارتباط کلسیم و حضور آن درذرات خااک مای 

  منشأیابی آ ودگی مؤثر بادد

دهد که سهم طبیعی در عناصر نتایج تفکیک دیمیایی نشان می

بایتر اآ سهم انسان ساخت اسات به اساتثنای کاادمیو  و ایان 

کودهای فسفاته برای آبیاری آمین های داا ی ار و محال  بد یل

تا حدی اآ طریق فرسایش یستیک ماداین های دفن آبا ه و یا 

نتاایج تفکیاک دایمیایی )فااآ  گذری مشتق ددا اسات  های 

انسان ساخت  با سه داخ  آ ودگی)داخ  های کئودایمیایی 

مو ر و کرباسای و تجماع آ اودگی  مقایساه دادا اسات غیر اآ 

  دو دااخ  دیگار و درصاد اساان EFداخ  تجمع آ ودگی)

ساااخت بااا هاام هماااهنگی دارنااد و اآ آن جااایی کااه داااخ  

 تبحی  دادا دااخ  کئودایمیایی pollIکئودیمیایی کرباسی)

  است و با درصاد انسانسااخت هملاوانی دارد ، پاس geoIمو ر)

نتایج آن منطقای اسات  و منطقاه فاقاد آ اودگی باودا و تنهاا 

 آ ودگی اندک نسبت به عنبر کادمیو  نشان می دهد  

در این تحقیق بارای او این باار در منطقاه ماورد نظار میا ان 

راا تغییاارات مجاااآ آن بررساای داادا اسااتاندارد عناصااربه هماا

است، بدین ترتیر نیاآی به محاسبات تفکیک دیمیایی عناصار 

در مطا عات آتی در رسوبات منطقاه نیسات و تنهاا باا داداتن 

تاوان می ان غلظت کل و مقایسه آن با استاندارد تدوین ددا می

 پی به وضعیت آ ودگی برد

 تشکر و قدردانی

دت های کارکنان محتار  وآارت بدین وسیله اآهمکاری و مساع

نیرو ، درکت های سهامی آر منطقه بهشهر ،ادارا امور آر نکاا 
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