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  چکیده

 ینمونه آب در دو نوبت برداشت و پارامترهاا 10نمونه رسوب و  10رسوبات رودخانه قره آغاج تعداد  یآب و آلودگ تیفیک یبه منظور بررس
 لیا و تحل هیا قارار گرفاتت ت ز لیا و تحل هیا رساوب ماورد ت ز یدر نموناه هاا انتخابی گنیغلظت فلزات سن نیو همچن ییایمیکوشیزیف

 یقارار ما  C3S1 یبوده و آب رودخاناه در رده  ککلسی – فاتهآب رودخانه از نوع سول پیدهد که ت ینشان م فیزیکوشیمایی ینمودارها

از  نیانگیا غلظات اکرار انا ار ماورد مهالعاه باه  اور م ARC GISهم غلظت رسم شده توسط نرم افزار  یت با توجه به نقشه هاردیگ
 یبار رو یمهالعاات آماار تنیسات یدر حاد آلاودگ شیافازا نیا کند اما ا یم دایپ شیدست رودخانه افزا نییبالادست رودخانه به سمت پا

دار  یمعنا  میمستق یهمبستگ میزی، کلر و منTDS  ،HCO3با  ECدهد که  مقدار  یآب نشان م ینمونه ها ییایمیکوشیزیف یپارامترها
رسوب رودخانه  یدر نمونه ها نیفلزات سنگ ریمورد مهالعه استت مقاد یها هها در نمون ونی نیمشابه تعادل ا طیرادارد که نشان دهنده ش
شاود  یمس، آهن و کبالت مشاهده ما  ،یآهن، رو کل،یانا ر ن نیدار ب یمعن میمستق یمبستگه نیشتریدهد که  ب یمورد مهالعه نشان م
 داردت هرسوب مورد مهالع یفلزات در نمونه ها نیا یداریپا کسانی طیکه نشان دهنده شرا
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Abstract  

In order to determine the water quality and sediments contamination of Ghare-Aghaj River 10 

sediment samples and 10 water samples (in 2 periods) were taken and analyzed. The analysis of 

physico-chemical diagrams shows that the water type of river is sulfate-calcific and river water settele 

in the C3S1 category. According to the concentration maps drawn by the GIS software, the mean 

concentration of most of elements increases from the upstream to the downstream, but this increase 

does not reach the level of pollution and is not alarming. Statistical studies on the physicochemical 

parameters of water samples and heavy metals show that EC values are strongly correlated with TDS, 

Hco3, chlorine and magnesium. Statistical studies showed that there is a high correlation between 

nickel, iron, zinc, copper, iron and cobalt elements, which shows the same stability of these metals in 

sediment samples studied. 
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  مقدمه -1
  ، ی جهت استفاده در امور کشاورز نیریآب ش ی اتیها منابع حرودخانه 

و  ییو روستا یمنا ق شهر یریت قرارگروندی شرب و  نعت به شمار م
  ها ندهیدر ا راف رودخانه ها بااث ورود انواع آلا یمراکز  نعت نیهمچن

 یی خودپالا تیاز ظرف هایآلودگ نیو چنانچه ورود ا شودی به آنها م
در آنها   یهیمح ستی ورت مشکلات ز نید، در ااش ب شتریرودخانه ب

 ، یکیزیف یها ندهیآب رودخانه هاتوسط آلا یبروز خواهد کردت آلودگ
  ی در تمام یهیمح ستیاز مشکلات مهم ز یکی یکیولوژیو ب ییایمیش

مصرف آب شرب،   ش یو افزا تیرشد روزافزون جمع تاست ا ینقاط دن
  ی منابع آب م  تیریمد یچالش روبرو  نیمهمتر یعتو  ن یزکشاور

  مه ین میو محدوده مورد مهالعه در اقل رانیکه کشور ا ییباشدت از آن ا
  ستم یمنابع آب از جمله اکوس تیفیخشک و خشک قرار دارد توجه به ک

آب   یفیک یرودت بررس یبه شمار م یاتیمهم و ح یرودخانه ها امر
تواند   یم رسوبات بستر رودخانه ها  یدگآلو مانرودخانه ها و مهالعه توا 

را در   نه یرودخانه ها داشته و زم یو مهندس تیریدر مد ینقش مهم
را   یو فرا مل یمل ،یمحل اسیدر مق  داریتوسعه پا یبه ارمان ها دنیرس

جوامع   ی از اوامل بهبود در رشد اقتصاد یکیفراهم کندت امروزه آب 
 ن، یریآب ش ژهیمنابع آب به و  هنیبه تیریلذا مد د،یآ یبه شمار م یبشر

شودت   یکشورها محسوب م یبرنامه ها  نیاز مهم تر یکیبه انوان 
تنوع سازند ها و   لی در منا ق مختلف به دل یسهح یآب ها تیفیک

 یمتفاوت راتییتغ یکیدروژئولوژیو اوامل ه یشناس نیزم یساختار ها
و استفاده   تیریمد رمنابع آب د  تیفیک یرا در بر داردت شناخت و بررس

 ی فصل راتییتغ یبرخوردار استت بررس ییبالا تیماز آن اه نهیبه
 ی آلودگ یموقت راتییتغ یابیدر ارز یجنبه مهم ،یسهح یآبها تیفیک

 ی م یو انسان یعی ب ینقهه ا ریو غ یرودخانه ها بر اثر منابع نقهه ا

با هدف آسانتر کردن  یکیروشهای گراف  .(Oyang, 2005) باشد
از جمله   آب  تیفیپارامترهای ک لی و تحل هیت ز جینتا شینما و  ریتفس

اب رودخانه ها   تیفیک ی  ور کل به.ارائه شده اند  ف یو است پرینمودار پا
منهقه، آب و هوا و   یسازند ها وسنگ ها عیبا توز میارتباط مستق

انسانزاد در منهقه داردت رسوبات رودخانه ها حمل کننده   یها تیفعال
حیط زیست هستندت زیرا  م فلزات سنگین در چرخه آبی مهای بسیار مه

در کیفیت آب داشته   میپیوند یافته با رسوبات می تواند نقش مهفلزات 
باشدت بنابراین خصو یات ژئوشیمیایی رسوبات می تواند در شناسایی و  

 ,.Fedo et. Alتفسیر منبع آلودگی کمک شایان توجهی نماید)

1996, Forstner and Salomons, 1980  ت  فلزات از دو)
ی شوند روند  بیعی  شامل هوازدگی  وارد چرخه محیط زیست م ریق 

و   یشیفرسا ی ندهایبه درون رودخانه توسط فرا نتقالسازندها و ا
  ن ی زم ندهیموارد آلا ریباشدت از سا یآن آب م نیکه مهمتر یرسوبگذار

شانی و آتش  زاد شامل  انتقال گرد و غبار بوسیله باد، فعالیت های آتشف
اوامل   ای یعی ب ریتوان نام بردت روند غ یها مجنگل  یعیسوزی  ب

تخلیه های مستقیم در محیط وارد می شوند   رتانسازاد معمولا به  و
تیکی از روشهای کمی سازی بیان آلودگی رسوبات استفاده از شاخص  

انباشت   ن یو شاخص زم یشدگ یفاکتور غن ،یشاخص آلودگ رینظ ییها
یت رسوبات را با استفاده از  تا به حال محققین متعددی کیفاست که 

 ,Mullerاند) دادهشاخص های کیفی رسوب مورد ارزیابی قرار 

 ی منهقه لزوما به معن کیدر  ن ی(ت بالا بودن غلظت فلزات سنگ1979
  ی آلودگ  ن یچرا که ا ستیو انسان زاد در آن منهقه ن ی عی ب ریغ یآلودگ

ت از جمله  داشته باشدت  زین  ی شناس نی مو ز یعیتواند منشاء  ب یم
  ودخانه توان به ر یرسوبات بستر رودخانه ها م ی آلودگ ی لعات رو مها

فاکتور   یکوشک در استان فارس اشاره کرد که بر اساس شاخص ها
و  کلین ،یانباشت سه انصر کرم، رو  نیو شاخص زم یشدگ یغن

ا هستندت بالا  را دار ریمقاد نیشتریب ومیسرب و در ادامه مس و کادم
منهقه و غلظت   یو به گسترش سازند ها نزادیزم کلین ریبودن مقاد
  ک ی و مس آنتروپوژن ومیسرب، کادم ،یمانند کرم، رو  ینیفلزات سنگ

  ن ی (ت همچنSalati and Moore, 2009شده است ) یمعرف
رسوبات رودخانه   یبر رو  ییا یمیژئوش ی شاخص ها لی مهالعه و تحل

و سرب   یو غلظت فلزات مس، ر یمنشا ا ل خرم آباد نشان داد که 
مانند   یاز ورود فاضلاب به رودخانه و غلظت انا ر یانسانزاد و ناش

شده است   نییتع نزادیهم انسانزاد و هم زم کی کرم و آرسن کل،ین

(Rastmanesh et al., 2018ت از مهالعات د)ان ام شده در   گری
ه کرد که مهالعات  رودخانه کر اشار تیفیک یتوان به بررس یمنهقه م
قرار داشته و   یدر معرض آلودگ دایرودخانه شد نیا دهدینشان م
قرار داردت بر اساس   یفاضلاب شهر دیشد ریتاث حترودخانه ت  یمیژئوش

  ی غالب کلر م  ونیو آن میو چتاس میغالب سد یها ونیکات پرینمودار پا
قرار   C3S2و  C2S1 ،C3S1آب رودخانه کر در رده  تیفیباشدت ک

که   نی(ت با توجه به اSheykhi and Moore, 2012ارد )د
 ی نیرزمیسهح آب ز شیفزاآب و ا نیاز منابع تام یکیرودخانه قره آغاج 
  ن ی آب ا نییپا تیفیک ایرسوبات  یباشد آلودگ یدر منهقه خفر م

منهقه و سلامت افراد   ینیرزمی آب ز تیفیک یتواند بر رو  یرودخانه م
ا راف   ی کشاورز ینهایباغات وزم شتریکه ب ییگذار باشد واز آن ا ریتاث

  ی شود آلودگ یم یاریرودخانه در فصول پر باران آب نیرودخانه با آب ا
ها و باغات   نی زم نیو محصولات ا اهانیگ یتواند بر رو  یآب آن م

رواناب   ریخود تحت تاث ریرودخانه در  ول مس نیگذار باشدت ا ریتاث
از  ور خود قرار داردت  استفاده م ا یهاو باغ یکشاورز یهان یزم

و باغات ا راف رودخانه    یکشاورز یها نیدر زم ییایمیش ی کودها
مهالعه   نیبردت رودخانه در ا یرو خانه را بالا م  نیآلوده شدن ا مالاحت
ماه مورد   6 یآب رودخانه قره آغاج در دو دوره به فا له زمان تیفیک
  ک، یاز جمله آرسن نیت سنگغلظت فلزا نیت همچنردیگ یقرار م یابیارز

 قرار گرفته است  یابیمورد ارز کلیو ن بدنیالت، آهن، مول، کبسرب

   روش انجام تحقیق -2

   مطالعه مورد محدوده •

و بن رود زنگنه سرچشمه گرفته   انیرودخانه قره آغاج از ارتفااات خانزن
 یدارنگااون و بخااش جنااوب شاارق  اخیس یو پس از ابور از دشت ها

بخااش  4از  یکاا یفاار شااودت بخااش خ یرد دره خفاار ماا دشت کوار، وا
گاار در شاامال و  یکوهها نیشکل ب یشهرستان جهرم در دشت دره ا

 نیاا قره آغاج در خط القعاار ا  ودخانهدر جنوب محصور است و ر داریسف
کنااد  یماا  میتقس یو جنوب یداشته و آنرا به دو قسمت شمال انیدره جر

بزرگ خانکهاادان  لیمس قره آغاج ، پس از خروج از دشت خفر وارد ی
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وارد دشاات دال  یآسمانگرد و تنگ کبااوترو پس از گذر از دشت شده 
پهنااه حااوزه  رگسااترده باا  یشناس نیزم یسازندها نیگرددت مهمتر یم
ابارتنااد از  یساان نسااب بیاا به ترت یدره خفر در محدوده مهالعات زیآبر

 ت سااازندیاریاا بخت یو کنگلومرا یسازند رازک، سازند آغاجار ،یآسمار
 ادیز یرا در بر گرفته و به سبب گستردگ داریسپ سیتاقد کرهیپ یآسمار

 نابعم هیتغذ زیو ن یدر جذب نزولات جو یبالا نقش مهم یریو نفوذ پذ
 یرازک و آغاجااار یدشت خفر داردت سازند ها یو سهح ینیرزمیآب ز

 ریاا آباادار ز هیسو به انوان سنگ کف لا کی، از  ییبه سبب ادم تراوا
 شیو فرسااا یبااه ساابب نرماا  گاارید یسااو کیدارند و از  نقش ینیزم
دانه توسااط  زیو حمل رسوبات ر شیو فرسا بیرسوبات در تخر یریپذ
دشت و  یکه غالبا در پهنه مرکز یاریبخت یلومراموثرند ت کنگ لابهایس

 ایاا و  هیاا در تغذ یگسااترده شااده نقااش چناادان یارتفااات شمال هیحاش
از ساافره آب  یعیبخااش وساا  حوزه ندارد و سنگ کف یریپذ شیفرسا

دشت خفر بااا  زیداده استت مساحت حوزه آبر لیدشت را تشک ینیرزمیز
 700از کل  ااول  لومتریک 60مربع حدود  لومتریک 5ت88مساحت حدود 

ت مختصات محدوده مورد ردیگ یرودخانه قره آغاج را در بر م یلومتریک
ا تاا  3190000و  یمتاار  ااول شاارق 729000تااا  687000 نیمهالعه ب

رودخانااه  تیاا موقع 1قرار داردت در شااکل  یمتر ارض شمال 3220000
منهقه مااورد مهالعااه آمااده اساات  یشناس نیزم یقره آغاج و سازندها

 کشور(ت یشناس نیجهرم سازمان زم 100000/1 یشناس نیزم)نقشه 

 
  یشناس نیه زمرودخانه قره آغاج و  نقش ییایجغراف تی : موقع1شکل  -1 شکل

 استان فارس نرم افزار آرک جی ای اس( ) شیپ فایل مطالعه محدوده مورد

 
نمونااه  یشااگاهیآزما یهااا هیاا مورد مهالعه در ت ز یدر ابتدا پارامترها

 .ردیگ یقرار م یآب و رسوب مورد بررس یها

 (EC) قابلیت هدایت الکتریکی •

 واد جامد حل شدهالکتریکی در آبهای زیرزمینی تابعی از مقدار م  هدایت

(TDS) با این پارامترها   یه حرارت آب است تهدایت الکتریکرجود
 EC نسبت مستقیم دارد، از اینرو با افزایش این دو اامل میزان

افزایش و در نتی ه کیفیت آب کاهش می یابدت با توجه به میزان مواد  
ر هدایت الکتریکی در آبهای زیرزمینی بسیار متغی مقدارجامد حل شده 

زمینی تقریباً خالص  وس بر سانتیمتر در آب زیراست و از ده ها میکرو م
تا  د ها هزار میکروموس بر سانتیمتر در آب شور حوضه های رسوبی  

 ( .1997Freeze & Cherry  )ت امیق تغییر می یابد
 

 ( TH) سختی کل •
می گرددت وجود   انیب میکل آب برحسب مقدار کربنات کلس سختی

در  ل پذیری مواد شوینده را و منیزیم، اموماً انحلا کاتیون های کلسیم 
آب کاهش داده و ا هلاحاً آب را سخت می کنندت سختی آب از رابهة  

 :محاسبه می گردد  1

TH=2.5 Ca+ 4.1 Mg       (1)        
برحسب میلی گرم در لیتر می باشند ت در   Ca و   Mg در آن که

باشد، آب   75 فر تا  ن ورتی که سختی محاسبه شده از این  ریق بی
سخت و    300تا  150بین  ، نسبتاً سخت 150تا  75بین  ، کسب

 .آب کاملاً سخت است 300بیش از مقادیر 

 ( SAR)  مینسبت جذب سد •
کنااد ت از  یم فایآب ا تیفیو ک یاز نظر شور ینقش مهم میسد غلظت

( و سااخت یریو )نفوذ پااذ یکیالکتر تیکاهش هدا میجمله اثرات سد
و  میکلساا  یهااا ونیاا  ینینشاا جا از یدو اثر ناشاا  نیاستتا کردن خاک

 زانیاا خاااک اساات م دیاا در رس هااا و کلوئ میسد ونی لهیبه وس میزیمن
 زانیاا بر آورد کردت م (SAR)میسد ذببا نسبت ج توانیرا م ینیجانش
 .شود یمحاسبه م 3از رابهه  میو در د جذب سد 2از رابهه  میسد

                     (2)                             

(3)   
تا  10 ،یاال تیوضع کیکمتر از  میجذب سد زانیم یلحاظ کشاورز  از
نااامهلوب را  طیشاارا 26از  شااتریمتوسااط و ب 26تا  18 نیخوب، ب 18

 .دهد ینشان م

 Total Dissolve (T.D.S)کل موواد جامود محلوول •

Solids 
آب به جز محلول در  یمواد جامد محلول شامل م موع مواد جامد کل

گرم باار  یلیمحلول که واحد آن م یها، و گازها دیلوئ، کرسوبات معلق
 300کاال مااواد جامااد محلااول کمتاار از  ریام استت مقاد یپ یپ ای تریل

 900تااا  600 نیخااوب، باا  تیوضااع 600تااا  300 نیباا  ،یاال تیوضع
 1200از  شااتریبااد و ب تیوضااع 1200 اتاا  900 نیمناسااب، باا  تیوضع
 .دهد یشان مرا ن رقابلیغ تیوضع

 رپیانمودار پ •
 یفاا یک یشهایآزما سهینشان دادن و مقا یمهم برا یاز نمودارها یکی 

 بار توسط  نیباشد که اول یموجود در آب م  یها ونی بیآب از نظر ترک

(Piper , 1994) نمودارجهت  نیاز ا یاستت به  ور کل دهیارائه گرد
شودت مقدار  یده مآب استفا ییایمیش پیت نیینمونه ها و تع یدسته بند

ها  ونیشود و در د  یدر نظر گرفته م 100ها  ونیها و کات ونیآنکل 
مرلااث  یشده و نقاط متناظر رو  یالامت گذار یکنار یمرلث ها یرو 
قضاوت در  تیشودت در نها یم ریتصو یانیم یلوز یبر رو  یکنار یها

قاااط با توجه به منهقه تمرکااز ن پریآب توسط نمودار پا یفیک پیمورد ت
هااا بااه سااه  ونیآبها براساااس کااات ،یبند  بقه نیا شودت در یان ام م

 پیها به سه ت ونیآن هیبر پا زیو ن کیو سد کیکلس ک،ییزیرخساره من
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نگاااه بااه  کیاا شوندت با  یم یبند میکربناته، سولفاته و کلروره تقس یب
حوضه  یآب ها نیو ارتباط ب ییایمیش بیبه ترک عاًیتوان سر ینمودار م

 .برد یپ زیآبر

  فیتنمودار اس •
 کیاا مکان و در  کیآب در  یفیک راتییتغ یابینمودار جهت ارز نیا از

محور  4از  فینموداراست  Arvidson)، 2006شود ) یدوره استفاده م
محور امودی با ارزش  اافر آنهااا را  کیشده که  لیموازی تشک یافق

بر حسب  ی لهای ا ونیها و کات ونیهر کدام از آن ریت مقادکندیقهع م
داده  شینمااا یاز محورهای افقاا  یکیبر روی  تریبر ل تنوالا یاک یلیم
 مقدار کل مواد جامد محلول ندهینما زینمودارها ن نیشود و سهح ا یم

TDS باشد یم (Hounslow, 1995).  

 ( Ef) یشدگ یفاکتور غن •
  یآلودگ  زانیرسوب از نظر م یداده ها  ل یروش جهت تحل نیتر مناسب

  یکی ( Ef)ی شدگ یاستت فاکتور غن ییایمیژئوش یارهایاز معاستفاده  
زاد   نی دادن انا ر با منشاء انسانزاد و زم زیتما یمتداول برا  یاز روشها

ت  ردیگ یمورد مهالعه قرار م  یهیمح ستیز یها یابیاست و در ارز
انصر   کیغلظت  شیمقدار افزا ینشان دهنده  یشدگ  یفاکتور غن

خاک است،   ای سترانصر در پوسته، سنگ بآن  یعینسبت به غلظت  ب
باشدت   ی) انسان زاد( م یاوامل خارج ریشدت تاث انگریب بیضر نیا

ابارتست از   نینمونه مع کی انصر خاص در  کی یشدگ  یفاکتور غن
همان انصر در جامعه   نهینسبت غلظت آن انصر در نمونه به غلظت زم

  لی در تحل یشدگ  ینکه نمونه مربو ه متعلق به آن استت فاکتور غ یا
تمرکز انا ر   زانیم یابیاز اوامل مهم ارز یکی یهیمح ستیز یها

محاسبه فاکتور   یباشدت برا ی و انسان زاد م یعیاوامل  ب ریتحت تاث
روش  منهقه مورد مهالعه از  ی در خاک ها  نیانا ر سنگ یشدگ یغن

           (Muller, 1979محاسبه می شود )   4نرمالیزه  بق رابهه 

          (4       )

Background
Cref

Cx

Sample
Cref

Cx

Ef =
                       

غلظاات انصاار اناادازه  Cx ،یشاادگ یفاکتور غناا  Ef فرمول نیدر ا  
مهالعااه انصاار  نیاا غلظت انصر مرجااع کااه در ا Cref شده و  یریگ

 ،یشدگ یفاکتور غن نییانتخاب شده استت انصر مرجع در تع ومینیآلوم
 قاااتیدر تحق شد،داشته با یشناس نیشاء کاملا زماست که من یانصر

 میآهاان و اسااکاند م،ینیماننااد آلااوم یمعمولا از انا ر یهیمح ستیز
به انوان انصاار  مینیمهالعه از غلظت آلوم نیشود که در ا یاستفاده م

 2کمتاار از  یشاادگ یدر محاسبات استفاده شده استت فاکتور غن نهیزم
 5 تااا 2 نیزاد، باا  نیدک با منشا زماا ان یشدگ ینشان دهنده نبود تا غن

 نیباا  اد،یاا ز یشدگ یغن 20تا  5 نیمتوسط، ب یشدگ یده غننشان دهن
از حد  شیب یشدگ یغن 40از  شتریو ب ادیز اریبس یشدگ یغن 40تا  20

 .با منشا انسانزاد است

  ( Igeo) انباشت نیشاخص زم •
انباشاات بااه  نیاز شاخص زم ،یهیمح ستیز یها لیدر تحل نیهمچن

اوامل انسااان زاد از  ریتاث نزایو م ینظور مشخص کردن سهح آلودگم
 انگریاا ب تواناادیانباشاات م نیشودت شاخص زم یاستفاده م یعیاوامل  ب

توانااد درجااه  یشاااخص ماا  نیاا )انسااانزاد( باشاادت ا یاوامل خارج ریتاث
 5انباشاات  از رابهااه  نیت شاااخص زماا دخاک را مشخص کن یندگیآلا

 شود یمحاسبه م

 (5)      
Bn

Cn
Igeo

.5.1
log 2=  

  ،یانباشااتگ نیشاااخص زماا   Igeo فرمااول نیاا شودت در ا یم همحاسب
Cn  تمرکز انصر در نمونه مورد مهالعه  و Bn  لیتمرکز انصر در شاا 

 یناشاا  نه،یزم کسیماتر حیتصح بیضر 5ت1 بیباشدت ضر یم نیانگیم
ه شاخص، خاک ها را از نظر درج نیاستت بر اساس ا یتولوژیاز اثرات ل

متوسط تا  یآلودگ 3تا  1 نیب رآلوده،یغ 1از  ربه هفت گروه کمت یآلودگ
بااه شاادت  5از  شااتریو ب دیشد یلیتا خ دیشد یآلودگ 5تا  3 نیب دیشد

 .(Muller, 1979) شود یم یآلوده   بقه بند

 ( PI) یشاخص آلودگ •
 یآلااودگ زانیاا از نظر م طیمح کی تیبرآورد ماه یبرا یآلودگ شاخص

 ینااه هااادر نموصر ان کیشاخص به  ورت نسبت  نیت ااستفاده کرد
مورد مهالعااه  یهمان انصر در رسوبات منهقه  نهیرسوب به مقدار زم

 3تا  1 نیکم، ب ینشانه آلودگ 1کمتر از  یشودت شاخص آلودگ یم انیب
  .باشد یم ادیز ینشان دهنده آلودگ 3از  شتریب و متوسط  ینشانه آلودگ

 بآ ینمونه ها تیفیک یبررس •
د نمونااه آب در اد 10آغاج تعداد ره آب رودخانه ق فتیک یبررس جهت

بااه  وریاسفند و شااهر یماه در ماه ها 6( به فا له ستگاهیا 5دو نوبت )
 پارامترها ماننااد یبرخ یریان ام شدت اندازه گ لومتریک 5 یبیفا له تقر

Ec  و Ph یهااا و پارامترهااا ونیاا هااا و آن ونیکااات زیدر محل و  آنااال 
 Standard Method in) باار اساااس کتاااب ییایمیشاا  وکاا یزیف

Examination of Eater and Wastwater)  و اسااتاندارد
 Institute of) 1053شااماره  رانیاا ا ی اانعت یپااژوهش هااا

Standards and Industrial Research of Iran, 

 ااورت  (WHO, 2008) یو سااازمان بهداشاات جهااان (1992
 عاااتآب و مهال ینمونااه هااا زیزآنالا حا ل جینتا نییگرفتت  بعد از تع
 پر،یپااا یو رخساااره آب از نمااودار هااا پیت نییجهت تع ورت گرفته، 

 .استفاده شده است فیاست

 رسوب ینمونه ها تیفیک یبررس •

رسوبات رودخانه قره آغاج نمونااه هااا بااه فلاازات  یآلودگ یبررس جهت
باشته شدن رودخانه قره آغاج، از محل ان ریدر مس  ستگاهیا 10از    نیسنگ

 لااوگرمیک 2رودخانااه بااه اناادازه  یاناارژکاام  یرسوبات در قسمت هااا
مناسااب جهاات آماااده  یهااا سهیدر ک یبرداشت و پس از شماره گذار

شگاه قرار داده شدت  سااپس نمونااه هااا  بااه دو یو ارسال به آزما یساز
گرم از هر نمونه دست نخورده جهت   500شد ه و حدود   میقسمت تقس
زر آزمااا  شااگاهیماغلظت انا اار بااه آز نییو تع یدارنگه ،یآماده ساز

 زیآنال   ICP-OES نمونه ها از روش زیتهران فرستاده شدت جهت آنال
تهااران(  ی)شرکت زرآزما 735مدل  انیتوسط دستگاه وار یانصر 26

مه ساااز بااه قهاارات  ای زرینبولا لهیت در ابتدا نمونه به وسدیاستفاده گرد
 لهیوساا در آرگااون، بااه  زیاا قهرات ر نیز اا یشودت ابر یم لیتبد یزیر

قهرات  نیشودت ا ی)آرگون( به داخل پلاسما حمل م  یگاز مرکز انیجر
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 زیدر آنال  ICP-OES .هستند کرومتریم 10تر از حدود  زیهر کدام ر
و  اهیها، خاک، رسوبات ، آب ، هوا، گ یاز جمله سنگها، کان یعیمواد  ب
  نییهرنمونه جهت تع گرم از 500 کاربرد داردت  حدود یوانیح یبافتها

pH ،) CEC بافاات خاااک بااه  نیاای) و تع یونیتبااادل کااات تیاا ظرف
( جهاات  2و  1زاگرس آبشناس فارس فرستاده شد )جااداول  شگاهیآزما
هم غلظت انا ر به کمک ناارم  یرسوب، نقشه ها ینمونه ها یررسب

 لیرسم شده است جهت تحل  نگی یو به روش کر ARC GIS افزار
 یفاااکتور غناا  رینظ ییایمیوشژئ یارهایمهالعات رسوب از مع جیتابهتر ن
 (Igeo)انباشاات نیو فاکتور زماا  (PI)ی، شاخص آلودگ(EF)یشدگ

 ییایمیکوشاا یزیف یپارامترهااا نیب یهمبستگ تیو در نها دیاستفاده گرد

مورد مهالعه در نمونه ها و ارتباط  نیآب، رسوبات و غلظت فلزات سنگ
 .قرار گرفت یمورد بررس SPSS آنها با نرم افزار

 ییایمیش یها  زینالت آصح نییتع •
حا اال از  ییایمیش یداده ها یریاز  مراحل مهم قبل از به کارگ یکی

 یزهااایحا ل از آنال جی حت نتا زانیم یآب، بررس ینمونه ها هیت ز
هااا  ونیغلظت تمام  لیتوان با تبد یمنظور م نیاستت بد یشگاهیآزما

 شواکاان یو بااا رابهااه خهااا تااریباار ل واان یاکاا  یلاا یباار حسااب م

(Reaction Error)را مورد  یشگاهیآزما یداده ها یر خهای، مقاد
هااا  ونینسبت تفاضل م موع کات دیخصوص با نیقرار دادت در ا یبررس
در ااد کمتاار  5از ونهااایبر م موع کاال  meq/l ها بر حسب ونیو آن

 .باشد یم 93/2خها حدود   نیآب مورد مهالعه ا  یباشد که در نمونه ها

 .ماه 6آب در دو نوبت اول و دوم به فاصله  ی مربوط به نمونه ها ییایمیدروژئوشیه ی : داده ها1 جدول
 

ppm 
میلی  میلی اکی والان بر لیتر

گرم بر 

 لیتر

میکرو 

زیمنس 

بر سانتی 

 متر

  مختصات محل نمونه 

 

SAR TH  قلیاییت K Na Mg 

 
Ca 

 
4So 

 

Cl 

 

3Hco TDS 
 

Ec PH  زمان Y متر X نمونه محل متر 

 1 زرات  652355 3276762 نوبت اول  8/ 2 1028 808/ 58 3/ 5 1/ 5 6/ 88 7 3/ 9 1/ 01 0/ 04 175 545 0/ 34

 نوبت دوم 8/ 25 1164 790/ 72 3 1/ 8 7/ 15 6/ 5 5 0/ 36 0/ 06 150 575 0/ 12

وبت اول ن 8/ 22 1028/ 22 805/ 89 3/ 2 1/ 55 7/ 17 6/ 7 3/ 9 1/ 25 0/ 05 160 530 0/ 43 ل  اسماعی 688385 3211652 

 بادآ

2 

 نوبت دوم 8/ 35 1166 808/ 60 3/ 6 1/ 75 6/ 22 7 3/ 5 0/ 39 0/ 06 200 525 0/ 47

 3 علی آباد 696851 3211347 نوبت اول  8/ 22 1200 861/ 26 3/ 8 2 6/ 99 7 4/ 8 1 0/ 06 190 590 0/ 33

 نوبت دوم 8/ 03 1513 111/ 94 3/ 5 3 1/ 03 8/ 8 5/ 7 2/ 15 0/ 07 175 725 0/ 63

 4 صغاده 715287 3204778 نوبت اول  8/ 42 1200 858/ 82 3/ 8 2 6/ 65 6 5 1/ 83 0/ 07 210 550 0/ 63

 نوبت دوم 8/ 26 1251 829/ 37 4 2 6/ 82 3/ 5 9 0/ 29 0/ 06 200 625 0/ 10

47 /0 575 200 06 /0 39 /1 53 /

5 

15 /

6 

 5 آسمانگرد  724111 3199433 نوبت اول  8/ 22 1200 868/ 67 4 2 6/ 92

 نوبت دوم 8 1247 841/ 78 3/ 5 2 7/ 36 5/ 5 7 0/ 35 0/ 05 175 625 0/ 10

 نیرسوب و غلظت فلزات سنگ ی نمونه ها ییایمیکوشیزیمربوط به خواص ف ج ی: نتا2 جدول
 نیکل
Ni 

ppm 

 آهن
Fe 

ppm 

 مولیبدن
Mo 

ppm 

 کبالت
Co 

ppm 

 

 سرب
Pb 

ppm 

 آرسنیک
As 

ppm 

 اسیدیته
pH 

یت تبادل ظرف

کاتیونی 

*CEC 
  

 % رس
Clay 

% 

 سیلت

Silt 

 % ماسه
Sand 

 بافت
Texture  

 عرض، متر
x 

 طول، متر
y 

محل 

 برداشت

شماره  

 نمونه

 

63 14360 79/0 8 5 8/3 48/7 78 20/14 60/

20 

 1 1زرات  3276762 652355 لوم ماسه ای 20/65

 2 2زرات  3218858 684053 لوم  20/25 4/49 4/25 70 39/7 9/5 6 10 76/0 18131 70

اسماعیل   3211652 688385 لوم ماسه ای 6/63 8/23 6/12 56 98/6 9/4 5 9 81/0 14365 64

 آباد

3 

 4 علی آباد 3211347 696851 ماسه لومی  80 11 9 56 5/7 4/5 5 5 82/0 9681 41

 5 برایجان 3209946 699791 لوم ماسه ای 2/65 2/22 6/12 52 21/7 5/4 5 9 9/0 15138 68

 6 ملوان  3208924 702757 لوم سیلتی  2/29 6/56 2/14 62 14/7 8/4 5 10 87/0 16392 76

 7 کراده 3206628 710042 لوم ماسه ای 2/65 2/22 6/12 76 32/7 5 5 9 89/0 10924 47

 8 صغاده 3204778 715287 لوم  8/32 8/41 4/25 114 31/7 2/5 6 12 1 21030 101

 9 غربی  3202987 718461 ماسه ای لوم 54 8/27 2/18 102 97/6 8/4 6 10 83/0 17198 76

آسمانگر  3199433 724111 لوم سیلتی  4/21 8/51 27 138 05/7 9/5 6 12 81/0 20852 101

 د

10 

  گرم خاک خشک( 50)میلی اکی والان در  *
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 نتایج -3

 آب یداده ها ج ینتا •

 پرینمودار پا •
  ونیات بقه بندی آبها، براساس ک نیرکز نقاط در اتوجه به منهقه تم با

 شوندت  یم بندی میها به سولفاته تقس ونیآن هیبر پا زیو ن کیها کلس

 یآب در دو دوره نمونااه بااردار پیرسم شده ت پریپس با توجه نمودار پا
 .(2باشد )شکل  یم ککلسی –سولفاته 

 

 
 یرداره ب دوره دوم نمون  -2   ی دوره اول نمونه بردار -1آب  یمربوط به نمونه ها پری: نمودار پا2 شکل

 فینمودار است •

مااورد مهالعااه در ناارم  ینمونه هااا فیاست ینمودارها میپس از ترس   
 زانیمحلول در آب م یها ونیشود که از آن یمشاهده م AqQa افزار

 نیباشدت همچناا  یو بالا م کسانی بایسولفات در اکرر نمونه ها تقر ونی
 10ونااه نم نمونه ها به جااز یدر همگ میکلس ونیها غلظت  ونیاز کات

مربااوط بااه  میهااا بعااد از کلساا  ونیکات یفراوان نیشتریباشدت ب یبالا م
شااود  یماا  دهیسهح د کیاست که در اکرر نمونه ها در  میزیمن ونیکات
باشااد )  یغلظاات را دارا ماا  نیشااتریب 10و  9، 8 یدر نمونااه هااا یول

 5 – 3نمودار شماره )شکل   5  ستگاهیا یهادر نمونه   نی(ت همچن3شکل

  .است میاز کلس شتریها ب ونیکات انیمدر  میزیمن ونی زانمی(  6-3 و 

 ی مربوط به نوبت دوم نمونه بردار 8و  6،  4،  2  یمربوط به نوبت اول و نمونه ها 7و  5، 3، 1 یآب، نمودارها یمربوط به نمونه ها فی: نمودار است 3 شکل
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 (SAR) میجوذب سود زانیو م EC ،یسخت یبررس •

 آب ینمونه ها
آب  یآب سااخت ینمونااه هااا هیاا حا اال از ت ر یبه داده هااا وجهت با

نااوع  یآب از نظاار سااخت  هیام است، در نت یپ یپ75رودخانه کمتر از 
نشان داد که  ییایمیکوشیزیمهالعات ف نیرودت همچن یسبک به شمار م

اساات کااه از  ریاا متغ 2250تا  750 نیآب ب ینمونه ها EC  که مقدار
 یمتوسااط تااا خااوب و رده  تیفیک دودهآب در مح EC زانیلحاظ م

C3 مقدار نیت همچنردیگ یقرار م SAR ( در  می) نسبت جااذب سااد
 ینظر در رجااه اااال نیآب از ا تیفیو ک 1تمام نمونه ها کمتر از  در د

آب مورد مهالعه  ینمونه ها یو بررس لیت در م موع تحلردیگ یقرار م
 یرار ماا ق  C3S1 یدهد که آب رودخانه قره آغاج در رده  یمنشان 

  .ردیگ

  رسوب یداده ها  لیتحل یو روش ها ج ینتا •

رسوب رودخانااه قااره  یدر نمونه ها نیغلظت فلزات سنگ جینتا یبررس
از بالادساات  یانا ر بااه  ااور کلاا  نیدهد که غلظت ا یآغاج نشان م

از  یکاا یت اباادی یماا  شیدست افاازا نییمنهقه مورد مهالعه به سمت پا
 ی ااول لیپروف اسیدر مق نیات سنگفلزغلظت  زانیاوامل بالا رفتن م

 تیاندازه دانه ها و بالا رفتن ظرف نیانگیم زترشدنیتواند ر یرودخانه م
دساات باشاادت در  نییرسوبات از بالادست بااه ساامت پااا یونیتبادل کات

آهن  و  کلیمانند ن یدهد که  به جز انا ر یم موع مهالعات نشان م
دارندت با محاسبه  یجهان لیش نیانگیتر از م نییپا ینیانگیفلزات م ریسا

فلاازات مااورد مهالعااه  یشاادگ یغن اکتورف ییایمیژئوش اریمع یو بررس
و ساارب محاادوده  کیآرساان یشدگ یشود که فاکتور غن یمشخص م
 یمحدوده غن کلیکبالت و ن بدن،یو فلزات آهن، مول یشدگ یبدون غن

 اخصدهندت مقدار شاا  یزاد را نشان م نیه با منبع زماندک همرا یشدگ
دهنااده  نو نشااا کیاا نمونه ها کمتاار از  یبدست آمده در تمام یآلودگ
 یانباشت محاسبه شااده باارا نیکم استت شاخص زم یبا آلودگ طیشرا

استت  یبدون آلودگ طیکمتر از  فر و  نشان دهنده شرا  کیانصر آرسن
انباشاات  نیو شاخص زماا  یودگشاخص آل ،یشدگ یفاکتور غن نیانگیم

 .آمده است 3در جدول  یانتخاب ستگاهیا 10ر انا ر مورد مهالعه د

 عناصر مورد مطالعه ییمایژئوش ی ارهایغلظت و مع نیانگی:  محاسبات م3جداول

میانگین شاخص زمین 

 انباشت
Mean 

Geoaccumulation 

Index 

میانگین 

شاخص 

 آلودگی
Mean 

Polution 

Index 

اکتور میانگین ف

 غنی شدگی
Mean 

Enrichment 

Factor 

در ین میانگ

نمونه های 

 مورد مطالعه
Mean in 

Study 

Samples 

ppm 

 میانگین در رسوبات جهانی
Mean in Sediment 

Reference(Pendias, 

Mukherejee, 2007) 

ppm 

 جهانی شیل در میانگین
Mean in Shale 

Reference(Pendias, 

Mukherejee, 2007) 

ppm 

لز ف

 سنگین
Heavy 

Metal 

 آرسنیک 13 7ت7 02/5 35/1 65/0 -93/2

 سرب 20 19 4/5 56/0 28/0 -4/2

 کبالت 19 14 4/9 21/1 67/0 -63/2

 آهن 47200 41000 15807 72/0 38/0 -99/1

 مولیبدن 6ت2 2 84/0 17/1 42/0 -8/1

 نیکل 68 52 7/70 82/1 29/1 +3/0

 

نقشه هم غلظت عنصر کبالت     -3نقشه هم غلظت عنصر سرب   -2  کیت عنصر آرسنغلظنقشه هم   -1در منطقه مورد مطالعه :   نی زات سنگ: نقشه هم غلظت فل4 شکل

 کلینقشه هم غلظت عنصر ن -6  بدن ینقشه هم غلظت عنصر مول -5نقشه هم غلظت عنصر آهن    -4
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  یمطالعات آمار ج ینتا •

 آب ینه هانمو ییمایکوشیزیف ج ینتا یمطالعات آمار •

 جینتااا SPSS 20 رم افاازارناا   از انتقااال داده هااا بااا اسااتفاده از پس
 .آمده است 4در جدول شماره  رسونیپ یهمبستگ بیمحاسبه ضر

آب ی نمونه ها ییایمیکوشیزیف ی پارامترها ی رو رسونیپ یآزمون همبستگ ج ی: نتا4 جدول  

Correlations 

 pH EC T

DS 

HC

O3 

Cl So4 Ca Mg Na K T

H 

SAR 

 pH 1            

 EC .186 1           

 TDS .067 .992

** 

1          

 HCO3 -

.056 

.905

* 

.93

0* 

1         

 Cl .192 .998

** 

.98

9*

* 

.879
* 

1        

 So4 -

.602 

-

.500 

-

.44

6 

-

.579 

-

.461 

1       

 Ca -

.310 

-

.547 

-

.54

5 

-

.493 

-

.556 

.561 1      

 Mg -

.053 

.930

* 

.96

0*

* 

.933

* 

.926

* 

-.448 -

.687 

1     

 Na .620 .447 .40

3 

.309 .460 -.642 -

.933
* 

.486 1    

 K .506 .881
* 

.83

8 

.644 .900

* 

-.508 -

.726 

.783 .740 1   

 TH -

.273 

.774 .80

3 

.797 .759 -.114 .043 .692 -

.217 

.41

8 

1  

SAR  .625 .416 .37

0 

.276 .429 -.627 -

.927

* 

.457 .999

** 

.72

1 

-

.25

1 

1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

 ینمونوه هوا ییایمیکوشو یزیف ج ینتوا یمطالعات آموار •

  رسوب
    ینمونااه هااا نیفلاازات ساانگ ریمربوط به مقاد یاز انتقال داده ها پس

  جینتا SPSS  IBM 20 یمورد مهالعه با استفاده از  نرم افزار آمار

 
 5مورد مهالعه در جدول شااماره  نیفلزات سنگ نیب رسونیپ یهمبستگ
 .دیدرج گرد

 

رسوب ی در نمونه ها یانتخاب نیفلزات سنگ ی رو رسونیپ یآزمون همبستگ ج ی: نتا5 جدول  
 

               Zn Ni Mn Fe Cu Co As 

Zn 1       
Ni .711* 1      
Mn .759* .767** 1     
Fe .788** .970** .849** 1    
Cu .972** .844** .828** .888** 1   
Co .573 .898** .732* .900** .712* 1  
As .393 .143 .458 .251 .352 .211 1 

 بحث -2
آب  پیا دهاد کاه ت ینشاان ما  پریپا ینمودارها لیو تحل هیت ز

آن  یا ال لیا باشد که دل یم ککلسی –ع سولفاته رودخانه از نو

در  ینمکا  یوگنباد هاا یریا کربناتاه تبخ یسازند هاا ترشگس

دهد  ینشان م  فینمودار است یمحدوده مورد مهالعه استت بررس
 میکلسا  ونیزان یها و م ونیآن انیسولفات از م یونهای زانیکه م
اشند و به ب یدر حداکرر م ونهای گریها نسبت به د ونیکات انیاز م

که باا اقادامات  د،ریگ یقرار م  C3S1 یآب در رده  ی ور کل
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 یمناسااب باشاادت بااه  ااور کلاا  یمصارف کشاورز یتواند برا یلازم م
توانااد  ینساابت آنهااا ماا  نیو همچن میزیو من میکلس یها ونی یفراوان
در گسااتره  یکربناته مانند سااازند آساامار یسازندها شیاز فرسا یناش

 یها یدر شبکه کان میزیمن نیداشته باشدت همچن یمورد پژوهش بستگ
در خاک ها و  یکان نیوجود داشته که ا تیلونیاز جمله مونت مور یسر

خاک وجود داردت در ا راف محاادوده نمونااه  لیرسوبات منهقه در پروف
 یرساا  یها یکان شیفرسا میزیمن زانیم ناز الل بالا رفت یکی یبردار

همچون  ییسازند ها یمارن یها هیلا انیها م یکان نیباشد منبع ا یم
 یانصر ماا  نیزاد ا نیباشد که منشا زم یدر منهقه م یررازک و آغاجا
 یخاک شرکت م یونیدر تبادل کات تیمانند کلس زین میزیباشندت البته من

داردت بااا بااالا  میمسااتق یبستگ سو ر لتیس زانیآن با م زانیکند که م
 اباادی یها کاهش م ونیاتو کاهش ح م رودخانه غلظت ک ریرفتن تبخ

 ینمک هااا تیکند در ادامه سولفات و نها یمرسوب  میو در ابتدا کلس
است پس  تیاز کلس شتریدر اب ب میزیمن تیچون حلال میو سد میزیمن

در  یگنبد نمک دتواند بالاتر رودت وجو یم میزیمن زانیدر فصل خشک م
 ینیزم ریب زآ تیفیآن بر ک ریشمال شرق منهقه در شهر خاوران و تاث

 دهیاا تااوان ناد یآب رودخانااه را نماا  تیفیآبها بر ک نیا ریتاث  هیو در نت
آب  یآب سخت ینمونه ها هیحا ل از ت ر  یگرفتت با توجه به داده ها

ساابک  نوعاز  یآب ازنظر سخت  هیباشد در نت یم 75رودخانه کمتر از 
آب  ینمونه هااا EC  دهد که مقدار ینشان م جیباشدت مهالعه نتا یم
مناسااب   EC نظر از آب تیفیک  هیباشد در نت یم 2250تا  750 نیب
) نسبت SAR  مقدار نیت همچنردیگ یقرار م C3 یباشد در رده  یم

نساابت   ااهیباشااد در نت یم 1( در تمام نمونه ها کمتر از  میجذب سد
 لیاا استت در م موع تحل یاال تیفیک یو دارا 10از  ترکم میجذب سد
دهد کااه آب رودخانااه  یآب مورد مهالعه نشان م ینمونه ها یو بررس

 یشاادگ یفاکتور غن مقدار.ردیگ یقرار م  C3S1 یغاج در رده ه آقر
انصر نسبت بااه غلظاات  کیغلظت  شیمقدار افزا یکه نشان دهنده 

 رفاااکتوریخاک است که مقاد ایآن انصر در پوسته، سنگ بستر  یعی ب
را  3مهالعه کمتاار از فلزات مورد  یمحاسبه شده برا(EF)یشدگ یغن

باادون  ایاا اناادک  یشاادگ یغن یا داراه هنمون  هیدهد در نت ینشان م
منشاء  یدارا  هیباشند در نت ینسبت به انا ر ذکر شده م یشدگ یغن
دهااد کااه  بااه جااز  یزاد هستندت در م موع مهالعااات نشااان ماا  نیزم

 نیانگیاا تر از م نییپا ینیانگیفلزات م ریو آهن سا کلیمانند ن یانا ر
 یفاااکتور غناا  ییایمیوشژئ اریمع یدارندت با محاسبه و بررس یجهان لیش

 یشدگ یشود که به فاکتور غن یفلزات مورد مهالعه مشخص م یشدگ
 باادن،یو فلاازات آهاان، مول یشدگ یو سرب محدوده بدون غن کیآرسن

زاد را  نیاندک همراه بااا منبااع زماا  یشدگ یمحدوده غن کلیکبالت و ن
باارآورد  یبدست آمده کااه باارا ( PI)یخص آلودگشا .دهند ینشان م

 ردیاا گ یمورد استفاده قاارار ماا  یآلودگ زانیاز نظر م طیحم کی تیماه
، منگنز ، آهن ، سرب  بدنی، مول ومیکروم ، کادم ک،یانا ر آرسن یبرا

 یآلااودگ یمنهقه دارا  هیباشد در نت یم کیمقدار آن کمتر از  یو رو 
 سااتگاهیدر اکرر ا کلیانصر ن یبرا یدگباشدت مقدار شاخص آلو یکم م

نساابت بااه  سااتگاههایا نیپس ا دهدیرا نشان م 3تا  1 نیب یها مقدار
تااوان بااه  یباشندت الت آن را م یمتوسط م یآلودگ یدارا کلیانصر ن

در  یهمچون جهاارم و آساامار ییسازند ها یکربنات یگسترش سنگها

از  ییایمیژئوشاا  یارهااایمع یبررساا  .مورد پژوهش اشاره کرد یگستره 
کمتر  کلیبه جز ن اتفلز همه ایبر نباشتگیامینز شاخص انمیزجمله 

زاد و  نیو منشااا زماا  یکه نشان دهنده ادم آلودگ مدآ ستد بهاز  فر 
 کررا کهدهااد  یماا  ننشا یشاادگ یفاااکتور غناا  یردمقاآنهاستت  یعی ب

اناادک  یشدگ یتا غن یشدگ یبدون غن  بقهدر  ومیب ز کادم نمونهها
 اشااتانب نیباشندت شاااخص زماا  یزاد م نیمنشاء زم یو دارا قرار دارند

 طیکمتر از  فر و  نشان دهنده شرا کیانصر آرسن یمحاسبه شده برا
دهد که   یانصر سرب نشان م ینمونه ها برا زیاستت آنال یبدون آلودگ

باشاادت  یبالاتر م 10و  9، 8، 1شماره  یانصر در نمونه ها  نیتمرکز ا
نباشت انصر کبالت و آهن در محاادوده مااورد ا نیشاخص زم نیهمچن

 نیشتریدهدت ب یرا نشان م یبدون آلودگ طیاز  فر و شراتر مهالعه کم
 یارهااایشااودت مع یماا  دهیاا د 8در نمونه شماره   بدنیتمرکز  انصر مول

 یبدون آلودگ طیشرا زین بدنیانصر مول یمحاسبه شده برا ییایمیژئوش
 زیآنااال جیدهاادت نتااا یج نشااان ماا رودخانه قره آغااا بستررا در رسوبات 

انصر در نمونااه  نیدهد که غلظت ا یشان من لکیانصر ن ییایمیژئوش
 ام( یپاا  یپاا  52) یاز استاندارد رسوبات جهان شتریمورد مهالعه ب یها

(Pendias,Mukherjee,2007). غلظاات انصاار  یبه  ااور کلاا
 یشاادگ یداشته و غناا  زاد نیمورد مهالعه منشا زم یدر نمونه ها کلین

قااه مااورد منهکربناتااه در  یسااازندها شیاز فرسااا یتواند ناشاا  یآن م
در  باادنیکبالاات و مول کل،یمانند ن یمهالعه باشدت ا ولا ت مع انا ر

 لیو شاا  تیاا مانند ساانگ آهااک، دولوم یرسوب یکه سنگ ها یمنا ق
 نیاا ا ییایمیت مع ژئوشاا  گریباشد به ابارت د یم شتریگسترش دارند ب

 یمشاااهده ماا  شااتریب یرسااوب یش سازند هادر منا ق با گستر ا ران
بااه جااز  ینظر شاخص آلااودگ از .(Selenius et al., 2005)شود

باشااند و  یم 3تا  1 نیب یشاخص آلودگ یدارا ومیو کادم کلیانا ر ن
 یکمتر از  فر م یمتوسط دارند در اکررنمونه ها شاخص آلودگ یآلودگ

توجااه بااه شاااخص باشاادت بااا  یم یبدون آلودگ طیمح  هیباشند در نت
مااورد  یودگآل زانیظر مز نا طیمح کی تیبرآورد ماه یکه برا یآلودگ

 یبدساات آمااده در تمااام یمقدار شاخص آلااودگ ردیگ یاستفاده قرار م
کاام اسااتت بااا  یبا آلااودگ طیو نشان دهنده شرا کینمونه ها کمتر از 

در تمام نمونااه هااا   یشدگ یبدست آمده مقدار فاکتور غن ریتوجه مقاد
بااه بت اناادک نساا  یشاادگ یبوده و نشان دهنده  غناا  ریمتغ 3تا  1 نیب

محاساابه  یباشندت شاااخص آلااودگ یزاد م نیبا منشاء زم و انصرسرب 
 ریانباشت بااا مقاااد نیو شاخص زم کیانصر سرب کمتر از  یشده برا

 ریدهاادت  مقاااد یرا نشااان ماا  یکم تا بدون آلودگ یآلودگ طیشرا یمنف
 یارهااایبااوده و مع شااتریب 10و  8 یه هاااانا ر کبالت و آهن در نمون

 یشاادگ ین انصر نشان دهنااده غناا یا یشده برابه محاس ییایمیژئوش
غلظاات فلاازات  جینتااا یبررس .انصر است نیزاد ا نیاندک و منشا زم

دهااد کااه  یرسوب رودخانه قره آغاااج نشااان ماا  یدر نمونه ها نیسنگ
لعااه بااه از بالادساات منهقااه مااورد مها یانا ر به  ور کل نیغلظت ا
 زانیاا  رفااتن مبااالااز اواماال  یکیت ابدی یم شیدست افزا نییسمت پا

تواناد  یرودخاناه ما  ی ااول لیپروف اسیدر مق نیغلظت فلزات سنگ
تباادل  تیا اندازه داناه هاا و باالا رفاتن ظرف نیانگیم زترشدنیر

دست باشدت با توجاه  نییرسوبات از بالادست به سمت پا یونیکات
غلظت اکراار  GIS م شده توسط نرم افزارهم غلظت رس یبه نقشه ها
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 کاال،یمس، منگنز، ن وم،ینیکبالت، آلوم ک،ی،آرسن آهنانا ر مورد نظر 
 دایاا پ شیدست رودخانه افاازا نییپا تسرب از بالادست رودخانه به سم

رسااد ونگااران کننااده  ینماا  یدر حااد آلااودگ شیافاازا نیاا کند اما ا یم
 ینمونه هااا ییایمیکوشیزیف یپارامترها یبر رو  یآمار مهالعات.ستین

 میزی، کلر و منTDS  ،HCO3 با EC دهد که  مقدار یآب نشان م
مشابه تعادل  طیدار دارند که نشان دهنده شرا یمعن میمستق یهمبستگ

مااورد مهالعااه اسااتت  یهااا در حالاات محلااول در نمونااه هااا ونی نیا
 یدار معنااادار یمعن میمسق یهمبستگ میو پتاس میزیکلر با من نیهمچن

داردت هااا  ونیاا  نیا یداریپا کسانی طیدهند که نشان از شرا یشان من
 یهمبسااتگ (SAR) میجذب سااد زانیو م میمقدار سد نیب نیهمچن
اسااتت  یعاا یو  ب یهیبااد ندیفرا کیشود که  یبالا مشاهده م میمستق
بااا  میزیاا نو م میکلساا  زانیاا م نیدهد که ب یمهالعات نشان م نیهمچن
 یمعنااادار یکلاار همبسااتگو  PH ،EC ،TDS ،HCO3 ریمقاااد

هااا در  ونیاا  نیاا ا راتییاا فاوت تغمت شود که نشان از روند یمشاهده نم
بااث کاااهش غلظاات  تهیدیمورد مهالعه داردت بالا رفتن اس ینمونه ها

 یشودت  همبستگ یدو انصر م نیا فیضع یهمبستگ  هیو در نت میسد
ب جااذ زانیاا بااا م نیو همچناا  گریکاادیبا  میتاسپ م،یکلس م،یسد یبالا
 یات آمارالعباشندت مه یانا ر م نیا کسانینشان دهنده منشا  میسد

دار و مرباات  یمعناا  یهمبسااتگ EC بااا کلاار و  میدهد پتاساا  ینشان م
کربنات  یدار و مربت و با ب یمعن یهمبستگ SAR و  EC داردتکلر با

 م،یسد یبالا یگهمبست یمتوسط داردت در حالت کل یهمبستگ PH و 
نشان دهنده  میجذب سد زانیبا م نیو همچن گریکدیبا  میپتاس م،یکلس
 تهیدیاس زانیبا بالا رفتن م  نیباشندت همچن  یانا ر م نیا کسانیمنشا  

را کاهش  یهمبستگ زانیم میزیو من میکلس یها ونیبه الت انحلال 
 یدر نمونه هااا نیفلزات سنگ ریمقاد یبر رو  یآمار مهالعات .ابدی یم

 یهمبسااتگ نیشااتریدهد کااه  ب یم رسوب رودخانه مورد مهالعه نشان
مس و آهاان و کبالاات  ،یآهن، رو  کل،ین ر انا نیدار ب یمعن میمستق

فلزات در  نیا یداریپا کسانی طیشود که نشان دهنده شرا یمشاهده م
 کاال،یمانند ن نیرسوب مورد مهالعه داردت ا ولا فلزات سنگ ینمونه ها
رسااوب و  یهااا کبالت و مس به  ورت پاااراژنز در نمونااه ،یآهن، رو 

 طیشاارا ییایمیشاا ژئو یداریاا شوند چون از لحاااظ پا یخاک مشاهده م
  .دارند یکسانی بایتقر

آب و  ینمونااه هااا یم موع مهالعات باار رو  در نتیجه گیری :  -4

توجه به  با .اشاره کرد ریز جیتوان به نتا یرسوبات رودخانه قره آغاج م

 میجااذب سااد نزای(، م2250تا  750 نیآب )ب ینمونه ها EC ریمقاد
دهند  ینشان م فیو است پریپا  ینمودارها  لیو تحل هی( و ت ز1)کمتر از  

قرار  CES1 و در رده ککلسی –آب رودخانه از نوع سولفاته  پیکه ت

از  میکلساا  ونی زانیها و م ونیآن انیسولفات از م ونی زانیت مردیگ یم
 لیاا دلباشااند کااه  یدر حداکرر ماا  ونهای گریها نسبت به د ونیکات انیم

در  ینمکاا  یهااا وگنبد یریکربناته تبخ یآن گسترش سازند ها یا ل
محاساابه شااده  یشاادگ یغناا  رفاکتوریمقاد تتمحدوده مورد مهالعه اس

نمونه ها   هیدهد در نت یرا نشان م 3فلزات مورد مهالعه کمتر از  یبرا
نساابت بااه انا اار ذکاار  یشدگ یبدون غن ایاندک  یشدگ یغن یدارا

 نباشتگیامینز شاخص انمیز .باشااند یماا  ناازادیا زممنش یشده و دارا
کااه نشااان  مدآ ستد بهکمتاار از  اافر  کاالیبه جز ن اتفلز مهه ایبر

شاااخص ت  آنهاساات یعاا یزاد و  ب نیو منشااا زماا  یدهنده ادم آلااودگ
،  بدنی، مول ومیکروم ، کادم ک،یانا ر آرسن یبدست آمده برا یآلودگ

  ااهیباشااد در نت یم کیر از مقدار آن کمت یمنگنز ، آهن ، سرب و رو 
انصاار  یبرا یت مقدار شاخص آلودگاشدب یکم م یآلودگ یمنهقه دارا

 نیاا پس ا دهدیرا نشان م 3تا  1 نیب یها مقدار ستگاهیدر اکرر ا کلین
باشندت الت  یمتوسط م یآلودگ یدارا کلینسبت به انصر ن ستگاههایا

همچااون  ییسااازند هااا یکربنااات یتوان به گسترش سنگها یآن را م
ا توجااه بااه باا  .مورد پژوهش نساابت داد یدر گستره  یجهرم و آسمار

غلظاات اکراار  GIS هم غلظت رسم شده توسط نرم افاازار ینقشه ها
 کاال،یمس، منگنز، ن وم،ینیکبالت، آلوم ک،یانا ر مورد نظر آهن ،آرسن

 دایاا پ شیدست رودخانه افاازا نییسرب از بالادست رودخانه به سمت پا
  .ستیرسد ونگران کننده ن ینم یدر حد آلودگ شیافزا نیکند اما ا یم

آب  ینمونااه هااا ییایمیکوشاا یزیف یپارامترهااا یبر رو  یآمار تلعامها
 میزیاا ، کلاار و منTDS  ،HCO3 بااا EC دهد که  مقدار ینشان م
مشابه تعادل  طیدار دارند که نشان دهنده شرا یمعن میمستق یهمبستگ

  .مااورد مهالعااه اساات یهااا ها در حالاات محلااول در نمونااه ونی نیا
رسااوب  یدر نمونااه هااا نیت سنگلزاف ریمقاد یبر رو  یآمار مهالعات

 میمسااتق یهمبسااتگ نیشتریدهد که  ب یرودخانه مورد مهالعه نشان م
مس و آهن و کبالاات مشاااهده  ،یآهن، رو  کل،یانا ر ن نیدار ب یمعن
نااه فلاازات در نمو نیا یداریپا کسانی طیشود که نشان دهنده شرا یم

رسااااااااااوب مااااااااااورد مهالعااااااااااه داردت یهااااااااااا
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