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Abstract 

Background and Objective: The purpose of this research is to investigate the distribution of heavy 

metals and evaluating geo-accumulation and contamination factors on these elements in the stream 

sediments of Shourab Kashmar area. There are indications of some elements such as Mercury, Lead, 

Iron, and Copper that might be the cause for environmental pollution in this area. 

Method: After processing of satellite images and performing geological studies, 21 samples of stream 

sediments were gathered. By determining the salinity, pH, and EC parameters as well as the soil 

texture of samples, 14 samples were tested in order to study the concentration of heavy metals with the 

ICP-OS systems in the ZarAzma Laboratory. The collected results were processed and studied using 

GIS, SPSS, and Excel software. 

Findings: With the exception of the Silver, Copper, Cadmium, Cobalt, Chromium, and Nickel 

elements which show some level of contamination, there is no evidence of environmental pollution, in 

the stream sediments in this area. The amount of pH from 7.5 to 8.2 and EC from 0.3 µs/cm to 5 

µs/cm and salinity from 150 to 2500 are varying. 

Discussion and Conclusion: There is a similarity between the distribution of the Nickel, Cobalt, and 

to some degrees, Chromium in the stream sediments of the study area. This can be related to the 

volcanic rocks which are mainly intermediate in composition. The Lead and Zinc are mainly 

concentrated on the north and some towards east of the area, and the Arsenic and Antimony elements 

in the north and north-west of the study area. The origin of these elements could be connected to 

mineralization in this area, which has not been focused on so far. 
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 مقدمه

شناسی و متالوژنی دلیل جایگاه ویژه زمینمنطقه كاشمر به

های لازم برای تمركز عناصر خاصی است كه بعضاً دارای زمینه

به لحاظ زیست محیطی مشکل آفرین هستند. این امر سبب 

گردیده كه محققان مختلف، نواحی متفاوت این شهرستان به 

های منابع آب و خاک های شمالی را به لحاظ آلودگیویژه بخش

(. در منطقه شوراب 3-2مورد توجه قرار دهند )برای مثال 

 )جنوب كاشمر( كه در این تحقیق مورد مطالعه قرار گرفته نیز

 شده گزارش سرب و مس آهن، آرسنیک، جیوه، زاییكانی آثار

 اثر بر محیطی زیست هایآلودگی زمینه بنابراین. (7-1) است

دارد. لذا انجام  وجود كاریمعدن و سازیكانی فرایندهای

مطالعات زیست محیطی در این منطقه در دستور كار قرار 

  گرفت.

-بین طول مربع، كیلومتر 15 حدود مساحتی با شوراب منطقه

تا  35°11'شمالی  هایعرض و 58°13' تا 57°55' شرقی های

( 1كاشمر ) 20211111 شناسی-های زمیننقشه در 3°35'31"

 شکل)است  گرفته قرار رضوی خراسان استان در( 5)و بردسکن

 واحدهای و است ملایم نسبتاً توپوگرافی دارای منطقه این(. 2

 عمده بخش اسلیت و سیلتستون سنگ،ماسه نظیر سنگی

 شواهدی منطقه از هاییبخش در. دارند خود اشغال در را منطقه

 دیده كلریتی آلتراسیون گاه و آهن اكسید به شدید از آغشتگی

 منطقه این حوالی در مس و آهن معادن همچنین. شودمی

 .هستند فعالیت دارای

 و منطقه در مذهبی هایمکان و هاسکونتگاه وجود دلیل به

 زیست هایبررسی دامداری، و كشاورزی هایفعالیت همچنین

 منطقه این در احتمالی هایآلودگی سازیآشکار جهت محیطی

 تحقیق این در ضرورتی، چنین درک با. است ضروری امری

 آلودگی هایشاخص محاسبه و سنگین فلزات غلظت ارزیابی

 مورد محدوده رسوبات در آلودگی فاكتور و انباشت زمین نظیر

 . است انجام یافته مطالعه

 

 
 برداریای منطقه مورد مطالعه و محل نقاط نمونهنقشه راه و تصوير ماهواره -9شكل

Figure1. Road map and satellite image of the study area and sampling locations 
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 ها روش و مواد

 ای،ماهواره تصاویر پردازش و ایكتابخانه مطالعات انجام از پس

 روی بر بردارینمونه هایمحل و انجام شناسیزمین هایبررسی

در  صحرایی عملیات طی سپس(. 2 شکل)گردید  مشخص نقشه

 پس. گرفت صورت برداری نمونه ایستگاه 12 از 2351تابستان 

 مشخصات تعیین برای ها،نمونه بندی تقسیم و شدن خشک از

 از عبور از پس و تهیه 201 اشباع عصاره ابتدا فیزیکوشیمیایی،

 شد. گیریاندازه  pH و الکتریکی هدایت شوری، میزان فیلتر،

 توسط سنگین فلزات غلظت بررسی برای نمونه 21 نهایتاً

 معدنی مواد مطالعات شركت آزمایشگاه به ICP-OS تگاهدس

 ارزیابی و محاسبه برای آمده دستبه نتایج .شد ارسال زرآزما

 عناصر سطحی پراكندگی هاینقشه تهیه و آلودگی هایشاخص

 GIS , Excel, SPSSافزارهاینرم توسط استفاده، مورد

شده، به  های انجامدر بررسی .گرفت قرار بررسی مورد و پردازش

( 8منظور بررسی شاخص آلودگی از میانگین شیل جهانی )

شیل جهانی، میانگین میانگین استفاده شده است. علاوه بر 

شناسی های زمینای ورقهغلظت عناصر در رسوبات رودخانه

 استاندارد خاک نیانگیم( و 21كاشمر و بردسکن ) 20211111

 بر نیز خاک بافت .ارائه شده استهای موجود ( بر اساس داده5)

 گردید. مشخص( 22) ماسه و سیلت رس، میزان اساس

 نتايج و بحث

  عناصر پراکندگی -9

مورد  منطقه رسوبات در روی دست آمده عنصربر اساس نتایج به

( در تعدادی از 5میانگین استاندارد خاک ) با مقایسه در مطالعه

 شکل) است بالاتر (ppm 15فراوانی ) متوسط حد ها ازنمونه

 به تر و یا نزدیکپایین نقاط بیشتر در كادمیم عنصر لیکن(. 1

 عنصر مورد در ( است.ppm 37/1میانگین استاندارد خاک )

میانگین  از تربیش مقادیری حاوی ایستگاه دو حداقل نیز سرب

باشد. غلظت عنصر مس نیز در ( میppm 11استاندارد خاک )

( ppm 23رسوب و خاک ) ها از غلظت استانداردبیشتر  نمونه

 (. 1 شکل) بالاتر است

 در كادمیم و روی، مس سرب، عناصر سطحی پراكندگی نقشه

به جز . است شده داده نشان 3 شکل در مطالعه مورد محدوه

 شمالی و شرقی بخشهای در عناصر این حضور مس، بیشترین

 . شودمی دیده منطقه

 
مس در مقايسه با شيل جهانی )خط ممتد( و استاندارد جهانی خاک  سرب ومقايسه غلظت عناصر روی،کادميوم،  -2شكل  

 )خط چين(

Figure 2. Comparison of Zinc, Cadmium, Lead and Copper concentration with global shale 

(Continuous line) and the global soil standard (dashed line)  
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 کادميوم، سرب و مس در منطقهنقشه پراکندگی عناصر روی،  -3شكل

Figure 3. Distribution map of Zinc, Cadmium, Lead, and Copper in the area 

 

( و 5) ppm 1/1 آرسنیک در خاک استاندارد غلظت میانگین

ppm (21 ) 1حداكثر  سطحی هایخاک در آنتیموان غلظت

 كلیه مزمن و حاد مسمومیت باعث آرسنیک. است شده گزارش

 و شودمی خون هموگلوبین كاهش و آسیب موجب و بدك و

 تواندمی آنتیموان(. 23) گردد سرطان موجب است ممکن

 خون كلسترول و گلوكز سطح و شده عمر طول كاهش موجب

 اثرات نیز نقره بالای مقادیر(. 23) دهد تغییر مدت دراز در را

 درد و گلو و ریه التهاب تنفسی، مشکلات پوست، برای منفی

دست آمده (. بر اساس نتایج به25،23) دارد به همراه را دهمع

 با مقایسه در این منطقه ایرودخانه رسوبات در آرسنیک عنصر

 متوسط حد ها از( در اغلب نمونه5میانگین استاندارد خاک )

 و آنتیموان میزان (.1 شکل) است ( بالاترppm 1/1) فراوانی

 در عناصر این كمتر مقادیر بیانگر منطقه رسوبات در نقره

-بخش در بیشتر عناصر این توزیع. است جهانی شیل با مقایسه

 با ارتباط در تواندمی كه است منطقه شمالی و میانی های

 (.5باشد )شکل مناطق این در پنهان و احتمالی هایسازیكانی

 
مقايسه غلظت عناصر آنتيموان، ارسنيک، نقره  -1شكل 

ط ممتد(. خط چين در مقايسه با شيل جهانی )خ

 دهد.استاندارد جهانی خاک را نشان می
Figure 4.  Comparison of Antimony, Arsenic, and 

Silver concentration with global shale 

(Continuous line). Dashed line shows the global 

soil standard.  



 

 انو همكار  ابراهيمی کارگر شيرازی            11ماه  ردادم، 17علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                     97       
 

 

 
نقشه پراکندگی عناصر آنتيموان، ارسنيک و  -7شكل

 در منطقهنقره 

Figure 5. Distribution map of Antimony, Arsenic, 

and Silver in the area 

 

 و ppm 11 حرداكثر  نیکرل  ،ppm 81  كرروم  غلظت میانگین

در . (21، 21اسرت )  شرده  بررآورد  هاخاک در ppm 71 كبالت

 23 نیکرل  ،ppm 17 كرروم  غلظرت  خاک اسرتاندارد میرانگین  

ppm 5/5 كبالت و ppm برین  (. آژانرس 5است ) دهش گزارش 

 در را ظرفیتری  شرش  كرروم  ،(IARC)سرطان تحقیقات المللی

 در را آن تركیبرات  و كبالرت  و انسرانی  زاهرای سرطان اول گروه

 زاسررطان  انسران  برای است ممکن كه عناصری یعنی 1B گروه

 . (21است ) كرده بندیطبقه باشند

 خرارش،  ماننرد  پوسرتی  آلرژیرک  هایبیماری نیز نیکل مورد در

 استنشراق  صرورت  در گلرو  و هرا سینوس بینی، ریه، هایسرطان

اسرت   شده گزارش مو ریزش و باروری بر تاثیر همچنین مداوم،

 رسرروبات در كبالررت و نیکررل كررروم، عناصررر میررزان (.25،23)

 ایرن  متوسرط  میرزان  برا  همرراه  مطالعه مورد منطقه ایرودخانه

 ارایره  1 شرکل  در جهرانی،  خراک اسرتاندارد و شریل    در عناصر

دست آمده، غلظت عناصر كبالت بر اساس نتایج به .است گردیده

هرا بیشرتر از میرانگین غلظرت اسرتاندارد      و نیکل در اكثر نمونه

 كرروم،  عناصرر  سرطحی  پراكندگی نقشه باشد.جهانی خاک می

-مری  نشران  یکدیگر با معینی انطباق محدوده در كبالت و نیکل

 برالا  شناسری سرنگ  تركیرب  با دتوانمی امر این(. 7شکل) دهند

 تركیرب  دارای ولکرانیکی  هرای سرنگ  عمدتاً كه هاآبراهه دست

 .باشد مرتبط هستند آندزیتی

 
مقايسه غلظت عناصر کروم، نيكل، کبالت در  -7شكل 

مقايسه با شيل جهانی )خط ممتد( و استاندارد جهانی 

 خاک )خط چين(

Figure 6. Comparison of Chromium, Nickel, and 

Cobalt concentration with global shale 

(Continuous line) and the global soil standard 

(dashed line)  
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نقشه پراکندگی عناصرکروم، نيكل و کبالت در  -9شكل 

 منطقه
Figure 7. Distribution map of Chromium, Nickel, 

and Cobalt in the area  

 

 مترهای شيميايی خاک با عناصربررسی رابطه پارا -2

، پتانسیل اكسایش  pHبرخی متغیرهای خاک نظیر بافت خاک،

و كاهش، تركیب كانی شناسی، دما و رژیم آب میزان انحلال 

(. معمولاً 5كند )عناصر و دسترسی زیستی آنها را كنترل می

ای و بیشترین آن در های ماسهترین تمركز عناصر در خاکپایین

های محدوده شوراب می است. بافت خاک نمونههای لوخاک

باشد ای میاكثراً ماسه گراولی و در بعضی از نقاط گراول ماسه

های مورد مطالعه (. بر اساس این طبقه بندی خاک8)شکل

مقادیر كمی مواد آلی )هوموس( دارند و كسر رسی خاک )ذرات 

ی میکرون( نیز ناچیز است. لذا پارامترهای اصل 1كوچکتر از 

توان شامل حاكم بر جذب و واجذب عناصر نادر در خاک را می

، اكسیدها و هیدروكسیدهای آهن، منگنز و  ECو pH مقادیر 

 pHدست آمده، بر اساس نتایج به (.21آلومینیوم دانست )

 و  5µs/cmتا  3از  EC ، میزان13/8تا  5/7ها بین نمونه

است  متغیر الکتریکی هدایت با متناسب 1511 تا 251 شوری

 pHارائه گردیده، پارامتر  5گونه كه در شکل (. همان2)جدول 

داری با عناصر مورد بررسی گونه همبستگی آشکار و معنیهیچ

تواند ناشی از تغییرات كم این این موضوع می دهد.نشان نمی

هایی با طور كلی در خاکپارامتر در ناحیه مورد مطالعه باشد. به

pH های این منطقه، عناصری نظیر پتاسیم، اکقلیایی مشابه خ

كلسیم و منیزیم بیشتر در دسترس هستند، لیکن قابلیت 

یابد، دسترسی این عناصر با افزایش اسیدیته خاک كاهش می

كند. كاهش پیدا می (CFC)زیرا ظرفیت تبادل كاتیونی 

-متقابلاً آهن، منگنز، مس و روی در شرایط اسیدی خاک به

لیت، امکان دسترسی زیستی بیشتر خواهند خاطر افزایش حلا

 (. 27داشت )

های ( شاخص خوبی برای مجموع نمکECهدایت الکتریکی )

 سولفات كلسیم، وجود كربنات آن محلول خاک بوده و علت

این پارامتر رابطه  .است سدیمی و شور املاح و كلسیم

مستقیمی با میزان شوری خاک دارد. در منطقه مورد مطالعه 

دار و شوری با كادمیوم و آرسنیک رابطه معنی ECر پارامت

كه این دو عنصر با یکدیگر نیز دهند. ضمن آنمثبت نشان می

تواند حاكی از وجود یک منشا همبستگی مثبت دارند كه می

مشترک برای این دو عنصر باشد. همبستگی مثبت آرسنیک با 

و تواند حاكی از نقش هیدروكسیدهای آهن آهن و منگنز می

منگنز در جذب آرسنیک باشد. افزون بر این سرب ضمن 

همبستگی با روی، با آرسنیک، كادمیوم، آهن و منگنز نیز 

(. در این بررسی، نیکل 5دهد )شکل همبستگی قوی نشان می

با كبالت، كروم، مس و آهن و عنصر وانادیم با كبالت، كروم، 

-همان (.5دهند )شکل دار نشان میمس و نیکل ارتباط معنی

های قبلی اشاره گردید، نحوه توزیع این عناصر گونه كه در بخش
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 های موجود در بالادست نقاط نمونه برداری است.سازیكانیشناسی سنگ مادر و های سنگطور عمده تحت تاثیر ویژگیبه

 
 (99های آواری رسوبات دانه درشت )بندی رسوبات و سنگمثلث طبقه -7شكل 

Figure 8. Classified triangle of sediments and clastic large coarse sedimentary rocks (11)  

 

 مطالعه مورد منطقه هاینمونه در EC و pH شوری، مقادير -9 جدول

Table 1. Salinity, pH and EC in the samples of the study area 
Sampl

e 

pH EC Salinity Sampl

e 

pH EC Salinity Sampl

e 
pH EC Salinit

y Ksh1 51/7 11/3 2873 Ksh8 12/8 52/3 2711 Ksh16 83/7 13/2 851 

Ksh2 87/7 12/2 511 Ksh10 78/7 52/1  111 Ksh17 55/7 51/1 115 

Ksh3 11/7 51/1 171 Ksh11 17/7 58/2 2112 Ksh18 11/7 77/2 525 

Ksh4 12/7 51/1 1511 Ksh12 83/7 53/1 171 Ksh19 51/7 11/1 2151 

Ksh5 83/7 82/3 2572 Ksh13 51/7 11/1 131 Ksh20 23/8 52/1 151 

Ksh6 81/7 88/3 1118 Ksh14 28/8 15/1 255 Ksh21 13/8 15/1 128 

Ksh7 15/7 83/3 2572 Ksh15 15/8 13/1 128 Ksh22 71/7 25/2 577 

 

 
 دست آمده برای عناصرضرايب همبستگی پيرسون به -1شكل 

Figure 9. Pearson correlation coefficient obtained for elements 
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 آلودگی هایشاخص بررسی و مطالعات -3

 (: EF) شدگیغنی ضريب 9-3

 مورد منطقه در عنصر یک مقدار توانمی ضریب، این اساس بر

 كرد مقایسه آن زمینه حد یا و بیعیط مقدار به نسبت را مطالعه

 منشأ تعیین جهت مناسب روشی ضریب، این محاسبه(. 28)

 زیر رابطه از ضریب این(. 25) است آلودگی زادبشر و طبیعی

 0است گردیده محاسبه( 28)

 

( غلظت فلز C1Me+n( ضریب غنی شدگی، )EFدر این رابطه، )

( Moمبنا )( غلظت فلز C1nدر محیط مورد بررسی )خاک(، )

غلظت همان فلز در یک  (C2Me+nدر محیط مورد بررسی، )

( در Mo( غلظت فلز مبنا )C2nمحیط مبنا )پوسته زمین( و )

 پوسته در مبنا فلز عنوان به Mo میانگینمحیط مبنا است. 

طبقه(. 11) شده است  گرفته نظر در ppm 1/1با  برابر زمین

 در شدگیغنی ضریب اساس بر آلودگی نبود یا وجود بندی

 .است گردیده ارائه 1 جدول

 

 شدگی غنی فاکتور اساس بر های مورد مطالعهنمونه بندیطبقه -2جدول 
Table 2. Classification of studied samples based on enrichment factor 

 

 (: Igeo) انباشت زمين شاخص 2-3

 (12توسط مولر ) كه انباشت زمین شاخص از استفاده با

 این. كرد مشخص را آلودگی شدت توانمی شده، پیشنهاد

 محاسبه زیر رابطه از و شده داده نشان  Igeo علامت با شاخص

 0شودمی

Igeo= Log2[Cn/1.5Bn] 

 عنصر غلظت Cn انباشت، زمین شاخص Igeo رابطه این در

 زمینه در نظر مورد عنصر غلظت Bn خاک، نمونه در نظر مورد

 علت به زمینه مالیاحت تغییرات حذف برای نیز 5/2 ضریب و

 انباشتگی زمین شاخص. شودمی اعمال شناختیزمین تاثیرات

 تا آلوده غیر از هاخاک آن، مقادیر اساس بر كه دارد گروه هفت

 شده انجام محاسبه در(. 11) شوندمی بندیطبقه آلوده شدت به

. است شده استفاده زمینه نمونه عنوان به( 8)جهانی  شیل از

 ارائه 3 جدول در انباشت محاسبه شده ینزم شاخص مقادیر

 .است گردیده

 

 (:CF) آلودگی فاکتور -3-3

 برداشت نمونه در عنصر غلظت كردن تقسیم از آلودگی فاكتور

 آیدمی دست به زمینه نمونه در عنصر همان غلظت به شده

 استفاده شاخص این از آلودگی میزان كردنكمی برای(. 13)

 :شودمی

 
 نمونه، در فلز غلظتC Metal 0 آلودگی، فاكتورCF 0 آن در كه

C Background Value 0 زمینرره نمونره  در عنصررر غلظرت 

مقادیر طبقه بندی فاكتور آلودگی برای رسوبات غیرآلوده  است.

 عنصر
 ميانگين ضريب 

 غنی شدگی

شدت غنی 

 شدگی
 عنصر

 ميانگين ضريب

 غنی شدگی 

شدت غنی 

 شدگی

Zn 11/2 As 21/2 اندک   اندک 

Cd 5/1 Ag 23/21 اندک   شدید 

Pb 55/2 Cr 51/1 اندک   بدون غنی شدگی 

Cu 55/2 Ni 15/2 اندک   اندک 

Sb 82/2 Co 25/2 اندک   اندک 
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 پژوهش این در .است گردیده ارائه 3تا به شدت آلوده در جدول 

 اسرتفاده  زمینره  نمونره  عنروان  بره  (8جهانی ) شیل میانگین از

 است. گردیده

 

 (.23بندی ) طبقه اساس ( و فاکتور آلودگی بر29بندی ) طبقه اساس بر انباشت زمين شاخص مقادير -3جدول 

Table 3. Geoaccumulation and contamination factors with respect to (21) and (23) classification. 

Element Factors SH-1 SH-2 SH-3 SH-6 SH-8 
SH-

10 

SH-

11 

SH-

12 

SH-

14 

SH-

15 
SH-16 

SH-

17 
SH-18 

SH-

19 

 

Ag 
Igeo 15/1  13/1  15/1  51/1  51/1  21/1  12/1  28/1  13/1  28/1  21/2  13/1  88/1  18/1  

CF 81/2  57/1  81/2  21/5  21/5  11/1  21/1  15/1  57/1  15/1  11/11  57/1  13/22  81/1  

 

Cd 
Igeo 15/1-  25/1-  21/1-  28/1-  22/1-  11/1-  11/1-  11/1-  11/1-  11/1-  28/1-  11/1-  12/1-  11/1-  

CF 13/2  17/2  13/2  11/2  27/2  51/1  51/1  51/1  51/1  87/1  88/2 83/1  53/1  87/1  

 

Cu 
Igeo 32/1-  15/1-  13/1-  15/1-  15/1-  88/1-  13/1-  15/1-  17/1-  88/1-  18/1-  17/1  75/1-  71/1-  

CF 73/1  53/1  51/1  33/1  15/1  11/1  31/1  33/1  15/2  11/1  32/1  81/1  17/1  15/1  

 

Pb 
Igeo 18/1-  21/1-  33/1-  11/1-  11/1-  57/1-  57/1-  51/1-  51/1-  51/1-  18/1-  11/1-  18/1-  18/1-  

CF 15/2  11/2  71/1  11/1  11/1  11/1  11/1  15/1  15/1  15/1  51/1  11/1  51/1  51/1  

Sb 
Igeo 31/1-  18/1-  32/1-  31/1-  33/1-  31/1-  31/1-  37/1-  33/1-  31/1-  31/1-  35/1-  35/1-  35/1-  

CF 71/1  75/1  73/1  72/1  72/1  18/1  15/1  11/1  71/1  11/1  11/1  17/1  17/1  17/1  

 

Co 
Igeo 32/1-  12/1-  12/1-  12/1-  51/1-  71/1-  12/1-  18/1-  55/1-  18/1-  18/1-  28/1-  18/1-  12/1-  

CF 71/1  58/1  58/1  37/1  17/1  11/1  37/1  31/1  11/1  31/1  31/1  11/2  31/1  37/1  

Zn 
Igeo 11/1-  35/1-  35/1-  18/1-  11/1-  18/1-  51/1-  11/1-  55/1-  11/1-  15/1-  15/1-  12/1-  51/1-  

CF 81/1  17/1  11/1  15/1  51/1  31/1  12/1  35/1  35/1  33/1  31/1  77/1  37/1  15/1  

 

As 
Igeo 12/1-  31/1-  38/1-  13/1-  13/1-  83/1-  18/1-  18/1-  78/1-  83/1-  55/1-  58/1-  55/1-  31/1-  

CF 53/1  11/1  11/1  55/1  51/1  11/1  11/1  31/1  15/1  11/1  11/1  35/1  38/1  18/1  

 

Cr 
Igeo 73/1-  75/1-  13/1-  13/1-  13/1-  77/1-  75/1-  83/1-  12/1-  75/1-  53/1-  15/1-  18/1-  13/1-  

CF 18/1  17/1  31/1  31/1  31/1  11/1  17/1  11/1  37/1  11/1  11/1  12/2  51/1  31/1  

 
Ni 

Igeo 15/1-  15/1-  35/1-  15/1-  18/1-  15/1-  55/1-  15/1-  11/1-  13/1-  58/1-  23/1-  51/1-  55/1-  

CF 53/1  15/1  11/1  53/1  51/1  32/1  38/1  32/1  51/1  35/1  11/1  21/2  11/1  38/1  

 

 نتيجه گيری

ی های محدوده شوراب از نظر بافتی اكثراً ماسه گراولخاک نمونه

 با تركیب اندكی قلیایی است. با توجه به تغییرات بسیار محدود

 pH داری بین این در سطح منطقه، همبستگی آشکار و معنی

نظر پارامتر با توزیع عناصر مورد بررسی مشاهده نگردید و به

های طور عمده تحت تاثیر ویژگیرسد حضور این عناصر بهمی

ی موجود در بالادست هاسازیشناسی سنگ مادر و كانیسنگ

و متناسب با  الکتریکی هدایت میزان برداری است.نقاط نمونه

رسوبات با توزیع كادمیوم و آرسنیک در  شوری آن، مقدار

كه دهند. ضمن آندار مثبت نشان میمنطقه رابطه معنی

تواند بیانگر وجود همبستگی مثبت این دو عنصر با یکدیگر می

دو عنصر باشد. همبستگی مثبت یک منشا مشترک برای این 

تواند حاكی از نقش آرسنیک با آهن و منگنز نیز می

 الگویهیدروكسیدهای آهن و منگنز در جذب آرسنیک باشد. 

 منطقه ایرودخانه رسوبات در كبالت و نیکل عناصر پراكندگی

 با تواندمی امر این دهند.می نشان یکدیگر با معینی انطباق

 هایعمدتاً سنگ كه هاآبراهه دستبالا شناسیسنگ تركیب

عناصر  .باشد مرتبط هستند آندزیتی تركیب دارای ولکانیکی

های ها و رسوباتی كه از بخشسرب و روی عمدتاً در آبراهه

گیرند، تمركز بیشتری شمالی و گاه شرقی منطقه منشا می

های سازیدهند. این امر ممکن است مرتبط با كانینشان می

باشد كه تاكنون مورد توجه قرار نگرفته است. تجمع این نواحی 

عناصر آرسنیک و آنتیموان نیز در رسوبات شمال و شمال غربی 



 

                                                                                                ....  در سنگين فلزات آلودگی محيطی زيست ارزيابی   

 

 

73 

دست این نواحی زایی در بالاتواند نشان از كانیمنطقه نیز می

باشد كه تا كنون مورد شناسایی قرار نگرفته است. منشا تجمع 

حی غربی منطقه عناصر مس و نقره در رسوبات عمدتاً به نوا

های شناخته شده سازیتواند نشانگر كانیباشد و میمرتبط می

این نواحی باشد كه هم اكنون مورد توجه مکتشفان قرار گرفته 

استثنای عناصر نقره، ه دست آمده، بهبا توجه به نتایج باست. 

مس، كادمیوم، كبالت، كروم و نیکل كه تا حدی آلودگی نشان 

طور جدی نقش آلوده هه عناصر در منطقه بدهند، حضور بقیمی

های قوی در خاک منطقه در زمان نبود آلودگی ای ندارد.كننده

كاری در غرب های معدندلیل نبود فعالیتفعلی ممکن است به

كاری های معدنمنطقه باشد، بدون شک در صورت آغاز فعالیت

ز پیش صورت روباز، امکان پراكنش برخی عناصر بیش اویژه بهبه

های موجود، بهتر است گردد كه با توجه به زمینهفراهم می

پیش از اقدامات معدنی، راهکارهای زیست محیطی مد نظر قرار 

 گیرد.
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