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 تقدیر و تشكر
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خداوند بزرگ را شاکرم که فرصت کسب علم و دانش را برای من فراهم نموده تا با تلاش خود و 

و توسعه علم، هدايت و راهنمايي اساتيد بزرگوار، گامي در اين زمينه برداشته و در مسير پيشرفت 

 خدمتي هرچند کوچک عرضه دارم.

قبل از هر چيز لازم مي دانم از لطف بي دريغ، راهنمائيهای همه جانبه و دلسوزانه استاد راهنمای 

اند، تقدير گرامي، سرکار خانم دکتر دهرآزما که هميشه همراه و پشتيبان من در مسير اين تحقيق بوده

آقای دکتر قشلاقي کمال تشکر را مي نمايم. همچنين بر خود  نمايم. از رهنمودهای کارگشای جناب

 آقايان، لازم مي دانم که از اساتيد بزرگواری که در راه پيشبرد اهداف اين تحقيق مرا ياری نمودند

 دکتر کاظمي، دکتر صادقيان، دکتر طاهری و مهندس حيدرنيا تقدير و تشکر نمايم.

آقايان مهندس خانعلي زاده، مهندس ميرباقری و خانمها از همکاری همه جانبه کارشناسان گروه، 

 مهندس سعيدی و مهندس فارسي کمال تشکر را مي نمايم. 

دانم که از لطف و همدلي دوستان دوران تحصيلي خود آقايان نعيمي، نورافکن و در اينجا لازم مي

قق تشکر و دريغ آقای مهندس رحيمي و خانم مهندس محرخشاني و بخصوص لطف و همکاری بي

 قدرداني نمايم. 
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 مقاله های ارائه شده:

 
بررسی اثرات شهرسازی بر کیفیت آب " (،0911زارع، م،ر.، دهرآزما، ب.، قشلاقي، ا.، ) -

هشتمين همايش دوسالانه انجمن متخصصان محيط زيست . "زیرزمینی شهر شاهرود

 .0913ايران. اسفندماه 

بررسی غلظت آنیونها وکاتیونها در آب "(، 0913ب.، قشلاقي، ا.، ) زارع، م،ر.، دهرآزما، -

چهارمين همايش مديريت منابع آب ايران، . "شرب روستاهای غرب دشت شاهرود

 .0913دانشگاه امير کبير، ارديبهشت 
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 چكیده

خاک دشت شاهرود صورت پذيرفته است. به اين مطالعه حاضر به منظور بررسي و ارزيابي آلودگي منابع آب و 

نمونه خاک مناطق  10نمونه خاک از مناطق مختلف دشت برداشته شد که از اين تعداد ، 049منظور تعداد 

-ICPنمونه از ساير نقاط دشت به روش  17گيری کاربری های مختلف شهری و مختلف شهری برای ميانگين

MS  نمونه آب چاه از مناطق مختلف دشت برداشت و به  41مورد آناليز شيميايي قرار گرفتند. همچنين تعداد

مورد   ICP-MSها و همچنين تعيين عناصر و فلزات سنگين به روش منظور تعيين غلظت آنيونها و کاتيون

محيطي و غلظتهای آنها و های زيست آناليز قرار گرفتند. از بين عناصر و فلزات سنگين بر حسب اولويت

انتخاب و مورد بررسي قرار  Pو  Pb, Zn, Cu, Cr, V, Sr همچنين تغييرات غلظت آنها در خاک و آب عناصر 

دهد که نواحي شمالي دشت بيشتر شامل گرفتند. مطالعات زمين شناسي انجام شده در منطقه نشان مي

باشد های شمشک ميواحدهای شيل وماسه سنگ واحدهای آهکي ژوراسيک البرز )دليچای و لار( و همچنين

تخريبي )شيل و مارن گچي( سازندهای معادل قم و -و نواحي جنوبي منطقه بيشتر شامل واحدهای تبخيری

 باشد.قرمز مي

دهد که غلظت استرانسيوم به طور محسوسي در نواحي با مطالعات مربوط به کيفيت خاک دشت نشان مي 

دهد. غلظت سرب، بي و تا حد زيادی در واحدهای آهکي شمالي افزايش نشان ميواحدهای گچ و نمکدار جنو

گيری نشان داد که اين امر حاکي از آلودگي انسانزاد روی، کروم و فسفر در خاک منطقه لندفيل افزايش چشم

خاک های خاک دشت، باشد. از نظر مقادير درجه آلودگي اصلاح شده در نمونهاين عناصر در اين منطقه مي

باشد. مقادير دهنده آلودگي اندک بوده و خاک در ساير محلها بدون آلودگي ميلندفيل و خروجي حوضه نشان

زاد شدگي، شاخص زمين انباشتگي و فاکتور آلودگي در مناطقي که تحت تأثير فعاليتهای انسانفاکتور غني

نتايج  اند.مناطق افزايش نشان دادهباشند نسبت به ساير )لندفيل، شهرسازی، شهرک صنعتي و . . . ( مي

کند که کربنات، سولفات، کلر، کلسيم، سديم، منيزيم،  آزمايشات انجام شده بر روی منابع آب مشخص مي

نمکي شمال شرق و همچنين -استرانسيوم و هدايت الکتريکي آب در ايستگاههای همجوار با واحدهای گچي

باشند. افزايش يون نيترات در آب زيرزميني شهر شاهرود و شهرک ها ميجنوب غرب دشت بالاتر از ساير نمونه

از تأثير شهرسازی و صنعت بر غلظت  نيترات آب زيرزميني دارد. روند کلي تغييرات تيپ آب از  صنعتي نشان

يابد. مقايسه غلظت کربناته کلسيک در ابتدای حوضه به سمت کلروره سديک در خروجي حوضه تغيير مي

دهد که بسياری از نمونه های آب در جنوب غرب منطقه از لحاظ غلظت سديم، نشان مي  WHOعناصر با 

های آب بسيار پايين نمونه باشند. در مجموع غلظت عناصر سنگين درکلسيم و کلر مناسب برای شرب نمي

-گي نشانبوده و تمامي آنها نسبت به فلزات سنگين از کيفيت مناسبي برخوردارند. محاسبه شاخص اشباع شد

-های آب در نزديکي خروجي حوضه نسبت به کانيهای ژيپس و انيدريت نزديک به اشباع ميداد که نمونه

 باشد.( در تمامي آبها کمتر از يک ميMIباشند. شاخص فلزی )

 خاک، آب، عناصر سنگين، آلودگي، دشت شاهرود  کلمات کلیدی:
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  فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 0  فصل اول: کلیات

 7 مقدمه 0-0

 7 بيان مسئله 0-7

 9 اهداف تحقيق 0-9

 4 لزوم انجام تحقيق 0-4

 5 روش انجام تحقيق 0-5

 6 خصوصيات منطقه مورد مطالعه 0-6

 6 خصوصيات جغرافيايي دشت و شهرستان شاهرود  0-6-0

 1  شاهرود  دشت اقليم 0-6-7

 3 پوشش گياهي دشت شاهرود 0-6-9

 01 نامهپايانبندی سازمان 0-1

  

 11 دوم: مروری بر مطالعات پیشینفصل 
 07 مقدمه  7-0

 07 اهميت دشتها 7-7

 09 منابع آلاينده دشتها 7-9

 09 طبيعي  7-9-0

 01 انسانزاد 7-9-7

 01 فعاليت های کشاورزی  7-9-7-0

 03 شهر سازی  7-9-7-7

 70 معدنکاری 7-9-7-9

 77 فعاليت های صنعتي 7-9-7-4

 79 عوامل موثر در جذب، انحلال و آزادسازی عناصر در خاک و آب 7-4

 74 پتانسيل يوني 7-4-0

 75  تبادل آنيوني و کاتيوني 7-4-7

 75 مواد کلوئيدی 7-4-7-0

 76 محتوای رس خاک 7-4-7-7

 76 مواد آلي  7-4-7-9

7-4-9 pH 71 

 73 مطالعات پيشين انجام شده در منطقه مورد مطالعه 7-5



 ی

 

  

 11 فصل سوم: مواد و روشهای مورد استفاده

 97 مقدمه 9-0

 97 انجام مطالعات پايه 9-7

 99 نمونه برداری 9-9

 94 نمونه برداری خاک 9-9-0

 94 نمونه برداری آب 9-9-7

 93 آماده سازی نمونه ها 9-4

 93 نمونه های خاک 9-4-0

 40 نمونه های آب  9-4-7

 40 های آناليز مورد استفاده روش  9-5

 pH  40اندازه گيری  9-5-0

 EC 47اندازه گيری  9-5-7

 49 اندازه گيری درصد مواد آلي در خاک 9-5-9

 49 دانه سنجي خاک 9-5-4

 45 ها در آبها و کاتيونگيری غلظت آنيوناندازه 9-5-5

 45 تعيين غلظت عناصر و فلزات سنگين 9-5-6

 45 دشت با استفاده از شاخص های مختلف خاکارزيابي کيفيت و شدت آلودگي در  9-6

 45 (Enrichment Factorفاکتور غني شدگي ) 9-6-0

 Geo Accumulation Index 41) (شاخص زمين انباشت  9-6-7

 41 ( و درجۀ آلودگي ...Contamination Factorفاکتور آلودگي )  9-6-9

 41 هاآماری تحليل دادههای روش 9-6-4

  

 94 فصل چهارم: زمین شناسی منطقه مورد مطالعه

 51 کليات  4-0

 51 زمين شناسي عمومي  4-7

 50 شناسي ساختمانيژئومورفولوژی و زمين  4-7-0

 57 هاگسل  4-7-7

 57 گسل راندگي شاهرود  4-7-7-0

 57 کواترنری گسل  4-7-7-7

 59 پرکامبرين و پالئوزوييکهای سنگ  4-9-0

 55 پرکامبرين -سازند بايندر  4-9-0-0
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 55 کامبرين زيرين -سازند سلطانيه  4-9-0-7

 55 کامبرين زيرين  –سازند باروت   4-9-0-9

 56 کامبرين زيرين -سازند زاگون  4-9-0-4

 56 کامبرين زيرين  -سازند لالون  4-9-0-5

 56  کامبرين مياني تا بالايي  -سازند ميلا  4-9-0-6

 51 اردوويسين زيرين -سازند لشکرک  4-9-0-1

 51 دونين بالايي  -سازند جيرود  4-9-0-1

 51 واحدهای سنگي مزوزوئيک  4-9-7

 51 ترياس  –سازند اليکا   9-9-7-0

 53 ترياس بالايي تا ژوراسيک زيرين  -سازند شمشک  4-9-7-7

 53 ژوراسيک مياني  -سازند دليچای  4-9-7-9

 53 ژوراسيک مياني تا بالايي  -سازند لار  4-9-7-4

 61 سنگهای کرتاسه بالايي  4-9-7-5

 60 های سنوزوئيکسنگ  4-9-9

 60 مياني در ايالت ساختاری ايران مرکزی-های ائوسن زيرينتوالي  4-9-9-0

 67 واحدهای هم ارز سازند قم   4-9-9-7

 67 ارز قرمز بالاييواحدهای هم  4-9-9-9

 69 کنگلومرای نئوژن  4-9-9-4

 69 رسوبات کواترنری  4-9-9-5

 64 شناسي اقتصادیزمين  4-4

  

 56 فصل پنجم: کیفیت خاک دشت

 66 کليات 5-0

 61 در خاک دشت pHبررسي پراکندگي   5-7

 17 بررسي پراکندگي مواد آلي در خاک دشت  5-9

 14 بررسي پراکندگي هدايت الکتريکي در خاک دشت -5-4

 16 بررسي بافت خاک دشت  -5-5

 11 محاسبه همبستگي بين عناصر و پارامترهای فيزيکوشيميايي در خاک دشت 5-6

 11 دشتخاک بررسي غلظت و پراکنش عناصر در   5-1

 10 سرب 5-1-0

 14 روی   5-1-7

 16 مس  5-1-9



 ل

 

 11 واناديوم   5-1-4

 30 کروم   5-1-5

 34 فسفر    5-1-6

 36 استرانسيوم  -5-1-6

 011 ( در خاک دشتEnrichment Factorشدگي)محاسبه فاکتور غني  5-1

 014 ( در خاک دشتContamination Factorمحاسبه فاکتور آلودگي )  5-3

 011 در خاک دشت (Geoacumulation Indexمحاسبه شاخص زمين انباشتگي ) 5-01

 000 ( در خاک دشتCluster Analiysisای )بررسي آناليز خوشه 5-00

  

 111 کیفیت منابع آب دشتششم:  فصل 

 004 مقدمه 6-0

 004 همبستگي پارامترهای فيزيکوشيميايي و برخي عناصر در منابع آب 6-7

 003 در منابع آب دشتبررسي تغييرات برخي از پارامترهای فيزيکوشيميايي  6-9

6-9-0 pH  003 

 070 (ECهدايت الکتريکي ) 6-9-7

 079 تغييرات غلظت آنيون ها و کاتيون های اصلي در منابع آب دشت 6-4

 079 کلسيم 6-4-0

 075 منيزيم  6-4-7

 071 سديم  6-4-9

 073 پتاسيم 6-4-4

 090 کربنات و بي کربنات 6-4-5

 099 سولفات 6-4-6

 094 کلرايد 6-4-1

 096 نيترات 6-4-1

 091 تيپ و رخساره منابع آب دشت 6-5

 044 تغييرات غلظت برخي از عناصر در منابع آب 6-6

 045 کروم 6-1-0

 041 مس 6-6-7

 050 واناديوم 6-6-9

 059 روی 6-6-4

 055 استرانسيوم 6-6-5

 051 فسفر 6-6-6

 061 سرب 6-6-6
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 060 ( در منابع آبSaturation Indexشدگي )تغييرات شاخص اشباع  6-1

 060 شاخص اشباع برای کانيهای اصلي حاصل از آنيونها و کاتيونهای اصلي در آب 6-1-0

 069 شاخص اشباع شدگي عناصر مورد بررسي در آب منطقه 6-1-7

 066 (Metal Indexمحاسبه شاخص فلزی ) 6-1

  

 151 گیری و پیشنهاداتفصل هفتم: نتیجه

 063 کليات 1-0

 011 گيریجمع بندی و نتيجه 1-7

 011 جمع بندی مطالعات مربوط به کيفيت آلودگي خاک دشت  1-9

 019 بندی مطالعات مربوط به کيفيت و آلودگي آبجمع 1-4

 011 پيشنهادات  1-5

  

 171 منابع

 011 منابع فارسي

 010 منابع لاتين



 ن

 

 صفحه فهرست اشكال

  : 0فصل 
 1 موقعيت جغرافيايي و راههای دسترسي به منطقه 0-0شکل

  :7فصل 

 71 های متفاوت در خاک ها pHمحدوده تحرک عناصر در  0-7شکل 

  :9فصل 

 91 های خاک برداشت شده از منطقه مورد مطالعه  نقشه پراکندگي نمونه  0-9شکل

 41 های آب برداشت شده از منطقه مورد مطالعه  نقشه پراکندگي نمونه  7-9شکل

 USDA 44    مثلث بافت خاک 9-9شکل 

  :4فصل 

 50 نقشه سه بعدی و راههای دسترسي به منطقه 0-4شکل 

 57 در جنوب منطقه مورد مطالعه )مسير جاده طرود( در جنوب غرب منطقه Badlandسيمای  7-4شکل 

 59 گوشه سمت .... از منطقه که آثار خطي گسل ده ملا در TMسنجنده  RGBتصوير  9-4شکل 

 54 نقشه واحدهای زمين شناسي منطقه 4-4شکل 

 51 نمايي از سازندهای پالئوزوييک در منطقه دهملا 5-4شکل 

 61 نمايي کلي از واحدهای سنگ چينه ای در ناحيه ده ملا 6-4شکل 

  : 5فصل 

 10 در خاک دشت pHمقدار و پراکندگي  0 -5شکل 

 19 درصد  مواد آلي در خاک دشت مقدار و پراکندگي 7 -5شکل 

 15 در خاک دشتEC مقدار و پراکندگي  9 -5شکل 

 11 چگونگي توزيع بافت خاک در سطح دشت 4-5شکل 

 11 (USDA 2009)دشت بر مبنای  بندی بافت خاکرده 5-5شکل 

 17 پراکندگي آن در خاک دشتتغييرات غلظت سرب و نحوه  6 -5شکل 

 15 تغييرات غلظت روی و نحوه پراکندگي آن در خاک دشت 1-5شکل 

 11 تغييرات غلظت مس و نحوه پراکندگي آن در خاک دشت 1 -5شکل 

 13 تغييرات غلظت واناديوم و نحوه پراکندگي آن در خاک دشت 3 -5شکل 

 S63 31های بيرون زده در نمونه سنگمقاطع صيقلي و نازک از خاک و رسوب و  01 -5شکل 

 30 ملااکسيد آهني در ابتدای دره ده -زدگي افق بوکسيتيبيرون 00 -5شکل 

 39 تغييرات غلظت کروم و نحوه پراکندگي آن در خاک دشت 07 -5شکل 

 35 تغييرات غلظت فسفر و نحوه پراکندگي آن در خاک دشت 09 -5شکل 

 31 استرانسيوم و نحوه پراکندگي آن در خاک دشتتغييرات غلظت  04 -5شکل 

 33 ملاموقعيت نقاط نمونه برداری و گسل ده 05 -5شکل 

 S38 011و  S37محل قرار گيری دو نمونه  06 -5شکل 

 010 محاسبه ميانگين فاکتور غني شدگي عناصر در خاک دشت 01 -5شکل 

 017 دشتمحاسبه فاکتور غني شدگي عناصر در خاک  01 -5شکل 

 015 محاسبه ميانگين فاکتور آلودگي در خاک دشت 03-5شکل 

 016 فاکتور آلودگي عناصر مورد بررسي در خاک دشت 71-5شکل 



 س

 

 011 درجه آلودگي اصلاح شده و پراکندگي آن در خاک دشت 70-5شکل 

 011 ميانگين شاخص زمين انباشت برای عناصر مورد بررسي در خاک دشت 77-5شکل 

 013 محاسبه شاخص زمين انباشت برای عناصر مورد بررسي در خاک دشت 79 -5شکل 

 007 ای عناصر مورد بررسي به روش. . .دندوگرام سلسله مراتبي آناليز خوشه 74 -5شکل 

  : 6فصل 

 071 در آب زيرزميني منطقه pHمقدار و پراکندگي  0-6شکل 

 077 در آب زيرزميني منطقه ECمقدار و پراکندگي  7-6شکل 

 074 مقدار و پراکندگي يون کلسيم در آب زيرزميني منطقه 9-6شکل 

 076 مقدار و پراکندگي يون منيزيم در آب زيرزميني منطقه 4-6شکل 

 071 مقدار و پراکندگي يون سديم در آب زيرزميني منطقه 5-6شکل 

 091 ميني منطقهمقدار و پراکندگي يون پتاسيم در آب زيرز 6-6شکل 

 097 کربنات در آب زيرزميني منطقهمقدار و پراکندگي بي 1-6شکل 

 094 مقدار و پراکندگي سولفات در آب زيرزميني منطقه 1-6شکل 

 095 مقدار و پراکندگي کلرايد در آب زيرزميني منطقه 3-6شکل 

 091 مقدار و پراکندگي نيترات در آب زيرزميني منطقه 01-6شکل 

 093 نمودار استيف منابع آب منطقه 00-6شکل 

 040 نمودار پايپر منابع آب 07 -6شکل 

 044 نمودار ويلکاکس منابع آب دشت 09-6شکل 

 045 (Takeno, 2005عناصر مورد بررسي ) Eh-pHنمودارهای 04-6شکل 

 041 مقدار و پراکندگي کروم در منابع آب منطقه 05-6شکل 

 051 پراکندگي مس در منابع آب منطقهمقدار و  06-6شکل 

 057 مقدار و پراکندگي واناديوم در منابع آب منطقه 01-6شکل 

 054 مقدار و پراکندگي روی در منابع آب منطقه 01-6شکل 

 051 مقدار و پراکندگي استرانسيوم در منابع آب منطقه 03-6شکل 

 061 مقدار و پراکندگي فسفر در منابع آب منطقه 71-6شکل 

 067 های آبهای اصلي در نمونهشاخص اشباع شدگي کاني 70-6شکل 

 065 شاخص اشباع شدگي عناصر مورد بررسي در نمونه های آب منطقه 77-6شکل 

 061 نمودار شاخص فلزی در منابع آب دشت 79-6شکل 

  :1فصل 

 016 چگونگي پراکندگي کيفيت آب بر اساس کاربری در منطقه 0-1شکل 

    

 

 

 

 

 

 

 



 ع

 

 صفحه فهرست جداول
 

  :7فصل 

 01 و منابع مورد استفاده . . .  برخي از فلزات سنگين رايج در کودها (ppm)بر حسب غلظت   0-7جدول 

 74 عناصر يبرختحرک و  Ehو  pH انيم يروابط کل 7-7جدول 

 75 پتانسل يوني عناصر  9-7جدول 

  :9فصل 

 99 طبقه بندی پتانسيل آلودگي طبيعي بر اساس ليتولوژی سنگها در منطقه  0-9جدول

 95 های نمونه برداری از خاک منطقهمشخصات محل 7-9جدول 

 91 های نمونه برداری از آب منطقهمشخصات محل 9-9جدول 

 46 رده بندی مقادير فاکتور غني شدگي 4-9جدول 

 41 انباشت طبقه بندی مولرمقادير شاخص زمين  5-9جدول 

 41 بر مبنای فاکتور آلودگي و درجۀ آلودگي : رده بندی کيفي خاک هاکنسون 6-9جدول 

  

  :5فصل 

 61 های خاک دشتمقادير پارامترهای فيزيکوشيميايي و غلظت عناصر در نمونه 0-5جدول 

 pH (soil science society of America, 1997) 11بندی خاک بر مبنای  طبقه 7-5جدول 

 11 درصد ذرات تشکيل دهنده خاک دشت در نمونه های مورد بررسي 9-5جدول 

 13 همبستگي عناصر با پارامترهای فيزيکوشيميايي در خاک 4-5جدول

 10 و تعدادی از . . . مختلف یکشورها یکشاورز یمقدار مجاز عناصر در خاکها حداکثر 5-5جدول 

 14 ( . . . ppmمنابع کشاورزی آلاينده خاک به عناصر بر حسب  ) 6-5جدول

  :6فصل 

 005 غلظت آنيون و کاتيونهای اصلي در نمونه های آب دشت 0-6جدول 

 006  (ppb) های آب دشت بر حسبغلظت عناصر و فلزات سنگين مورد بررسي در نمونه7-6جدول 

 001 فيزيکوشيميايي و عناصر مورد بررسي در آب دشتمقادير همبستگي بين پارامترهای  9-6جدول 

 040 های اصلي منابع آب منطقهها و کاتيونتيپ، رخساره و توالي آنيون 4-6جدول 

  :1فصل 

 011 طبقه بندی کيفيت آب با توجه به کاربری 0-1جدول 
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 قدمهم 1-1

باشد مهمترين منبع تأمين مواد مورد نياز گاه بشر و همه موجودات زنده ميزمين خاکي که زيست

ترين پارامترهای موثر در سلامت جامعه بشری و محيط باشد. آب و خاک سالم يکي از مهمبشر مي

باشد. در اين فصل به بيان مسئله پايدار برای هر کشور ميهای توسعه ترين جنبهزيست بوده و اساسي

و موضوع تحقيق، اهداف تحقيق، لزوم اجرای تحقيق، روش انجام تحقيق و خصوصيات منطقه مورد 

 است.مطالعه پرداخته شده 

 

 بیان مسئله 1-2

وسعت دهد که از مجموع ، نشان ميهای آبگير درکشور انجام گرفتهآنچه تاکنون در زمينه حوضه

 (. 0916دهند )چرخابي،( را دشتها و مناطق کم شيب تشکيل مي%41ميليون هکتار ) 11کشور، 

ای طبيعت محسوب مي شود. علاوه بر اينکه تأمين کننده مواد هکننده تصفيهخاک به عنوان يکي از 

وذ آب کنندگي نيز دارد. اين خاصيت خاک در اثر خواص فيزيکي )نفخاصيت تصفيه غذايي مي باشد،

( و خواص زيستي آن کمپلکس سازی و تبادل يوني(، خواص شيميايي )، فيلتراسيون و تبخيراز منافذ

غذای انسان از زمين حاصل مي  % 35د. تجزيه و فساد مواد آلي( حاصل مي گرد موجودات زنده و)

مواد، از حد  بيش لازمه بقای انسان است. ورود حاصلخيزبرنامه ريزی برای داشتن خاکي سالم و  .شود

ارگانيسمهای زيستي يا انرژی به درون خاک سبب تغيير کيفيت آن مي شود. همين مسئله باعث 

. بررسي خصوصيات و پارامتر های فيزيکي و شود و آلوده خاک از حالت طبيعي خود خارج شود کهمي

شناسي و مينای و بر مبنای مطالعات زشيميايي منابع خاک يک منطقه بايد بصورت اصولي و پايه

 ژئومورفولوژی سنگهای تشکيل دهنده منطقه انجام داد.

ترين منابع تأمين نيازهای ای کشور، منابع آب زيرزميني عمدهبر اساس گزارش سازمان آب منطقه 

کيفيت آب به هنگام عبور از زمينها و سنگهايي با جنس مختلف، تغيير مي کند و  باشد.آب کشور مي

به ترکيب شيميايي، قابليت انحلال کانيهای در بر گيرنده سنگ و خاک در واکنش ميزان اين تغييرات 
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با آب، درجه حرارت،  خصوصيات فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي آب و مدت زمان ماندگاری بستگي 

های سخت شده در يک شناسي از سازندهای فسيل که طي زمان زمينآب (.Fetter ,1990دارد ) 

علت زمان ماندگاری بسيار طولاني خود بصورت بسيار بارزی بيانگر  شوند، بهمنطقه استخراج مي

برداری شده از باشند. آبهای بهرههای مذکور ميشناسي واحدخصوصيات شيميايي و پيشينه زمين

های جديد و سست نيز به علت نزديکي به سطح زمين به تغييرات آب و خاک سطحي، بسيار واحد

 باشند.ت فراواني و گسترش موارد مصرف، به شدت نيازمند پايش و کنترل ميحساس بوده و به عل

توانند به طور فلزات سنگين در خاک و آب، در صورت داشتن غلظتي بيش از حد مجاز، مي

اين منابع را در پي داشته باشند. به طور چشمگيری برکيفيت منابع آب و خاک اثر بگذارند و آلودگي 

جود در خاک و يا آب دارای دو منشأ طبيعي و يا انسانزاد )شهر سازی، صنعت و کلي فلزات سنگين مو

 کشاورزی( هستند.

در اين تحقيق پس از انجام مطالعات زمين شناسي و بازديد های صحرايي و ارزيابي و شناخت منابع 

آن در آلاينده احتمالي، به بررسي ميزان غلظت برخي از عناصر و فلزات سنگين و چگونگي پراکنش 

خاک و آب دشت شاهرود و همچنين ارتباط اين پراکنش با منابع آلاينده پرداخته خواهد شد. به اين 

برداری از خاک و آب زيرزميني دشت و با آناليز شيميايي آنها، نتايج حاصله توسط منظور پس از نمونه

 Arc GIS, Surfer, AQQA, PHEREEQC, Chemistry, Rackwork, SPSS18, Excelافزارهاینرم

 مورد تفسير و تحليل قرار گرفت.

 

 اهداف تحقیق 1-1

هدف کلي اين مطالعه بررسي غلظت برخي از عناصر و فلزات سنگين در خاک و منابع آب زيرزميني 

باشد. جهت نيل به اين هدف، اهداف فرعي زير دشت شاهرود و ارزيابي کيفيت آب و خاک دشت مي

 گردد:نيز دنبال مي

شناسي منطقه و بررسي تأثير آن بر ميزان غلظت و پراکنش عناصر و فلزات سنگين در ی زمينمطالعه -
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 خاک و آب منطقه.

 .تعيين روند تغييرات غلظت عناصر و فلزات سنگين در منابع آب زيرزميني منطقه -

 .تعيين روند تغييرات غلظت عناصر و فلزات سنگين در خاک منطقه -

-های انساني و واحدهای زمينگين در خاک و آب با فعاليتتعيين ارتباط غلظت عناصر و فلزات سن -

  . شناسي و کاربری اراضي در منطقه

بر روی نقشه زمين شناسي در آب زيرزميني و  GISها با استفاده از نمايش نحوه پراکنش آلاينده -

 .خاک منطقه

های زيست محيطي و ارزيابي ميزان آلودگي در آب و خاک منطقه با استفاده از استاندارد ها و شاخص -

 .ژئوشيميايي

-  

 لزوم انجام تحقیق 1-9

با توجه به اينکه حضور عناصر سنگين در آب و خاک، کيفيت اين دو منبع را تحت تأثير خود قرار 

دهند و همچنين با توجه به وابستگي تنگاتنگ ميان محيط زيست، آب، خاک و جامعه انساني، مي

تواند در صورت محيا بودن شرايط تأثيرات و خاک مي ايجاد آلودگي و هرگونه تغيير کيفي در آب

  سوئي را بر جوامع زيستي شامل گياهان، جانوران و انسان داشته باشد.

باشد. قسمت يکي از منابع اصلي ايجاد آلودگي فلزات سنگين در يک دشت، منابع آلاينده طبيعي مي

تبخيری ائوسن فراگرفته که  -يشناسي تخريباعظم مناطق جنوبي دشت شاهرود را واحدهای زمين

توانند به واحدهايي مي باشند، لذا وجود چنيننمکي مي -متشکل از شيل، مارن، واحدهای گچي

ها را وارد منابع آب زيرزميني نمايند و همچنين باعث توليد ها و کاتيونای آنيونمقدار قابل ملاحظه

گچي در -عدني شوند. وجود سازندهای رسيدانه با بافت سنگين و سرشار از املاح مخاکهای ريز

سازد. پذيری بالا فراهم ميجنوب منطقه، شرايط مناسب را برای حضور عناصر سنگين و با تحرک
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آب  های شور کم ارتفاع و پست دشت که در جنوب غربي دشت واقع شده و جهت عمومي جريانکفه

های با توانند حاوی شورابهمناطقي هستند که ميباشد، از جمله ها ميزيرزميني نيز به سمت اين کفه

 درصد بالايي از فلزات سنگين باشند.

کننده منابع خاک و بدنبال آن منابع آب زيرزميني در دشت شاهرود؛ از ديگر منابع احتمالي آلوده

ر باشد. گسترش شهرسازی، کشاورزی و فعاليتهای صنعتي و دهای با منشأ انسانزاد ميمنابع آلاينده

آبهای سطحي از مناطق شهری، کنار آنها گسترش مصرف انواع سموم و کودهای شيميايي و روان

معدني، صنعتي و کشاورزی به آب و خاک، احتمال ايجاد آلودگي در اين دو منبع حياتي را افزايش 

 دهد. مي

اند و يا  های دفع پسماز ديگر منابع آلوده کننده منابع آب و خاک دشت شاهرود، خصوصاً مکان

ها، توانند علاوه بر وارد کردن فلزات سنگين و ساير آلودگيهای شهری است. اين منابع ميلندفيل

 زا نيز به آب و خاک وارد نمايند.عوامل بيماری

با توجه به موارد ذکر شده و شرايط حاکم بر دشت شاهرود )زمين شناسي و فعاليت های انساني( و 

ی جامع بر روی نحوه پراکنش آلودگي عناصر و فلزات سنگين در آب و همچنين عدم وجود مطالعه ا

های احتمالي با منابع آلاينده در دشت، انجام تحقيق خاک دشت و بررسي چگونگي ارتباط آلودگي

 نمايد.حاضر لازم و ضروری مي

 

 روش انجام تحقیق 1-6

قيقات پيشين مشابه در ايران و برای رسيدن به اهداف اين تحقيق، در ابتدا مطالعه جامع و کامل از تح

جهان در زمينه عوامل اثرگذار بر روی آلودگيهای آب و خاک در دشتها و همچنين چگونگي حرکت و 

ريزی اطلاعات انجام پذيرفت. در ادامه ها و برهمکنش آب و خاک به منظور بسط و پايهتوزيع آلاينده

ي در آن و نقش احتمالي هر يک از اين شناسي منطقه و کاربری اراضهای زمينبه بررسي ويژگي
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گيری های هدفمندی از منابع آب، خاک و سنگها ها در پراکندگي آلودگي پرداخته شد. نمونهمؤلفه

برای بررسي نحوه توزيع آلودگي و ارزيابي کيفيت آب و خاک منطقه انجام پذيرفت. آناليزهای مختلف 

-ICPتعيين غلظت فلزات سنگين با استفاده از روش گيری پارامترهای فيزيکوشيميايي و جهت اندازه

OEC  ،ICP-MS  وIC  بر روی نمونه های خاک و آب منطقه صورت گرفت. مطالعات کاني شناسي

های موجود در سنگهای منطقه صورت با استفاده از مقاطع نازک و صيقلي به منظور تعيين کاني

 پذيرفت. 

شناسي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و با استفاده از  نتايج حاصل از آناليزهای شيميايي و کاني

افزارهای مختلف و رسم نمودارها و اشکال مختلف چگونگي پراکنش فلزات سنگين در خاک و آب نرم

دشت و همچنين بررسي منشأهای احتمالي آنها انجام پذيرفت. در نهايت از محاسبه شاخص های 

 ک و آب دشت برآورد گرديد.زيست محيطي مختلف، ميزان آلودگي در خا

 

 های منطقه مورد مطالعهویژگی 1-5

 های جغرافیایی دشت و شهرستان شاهرودویژگی 1-5-1

جنوب غرب، بين ارتفاعات تپال در شمال و  -دشت شاهرود بصورت مستطيلي در جهت شمال شرق

به  گچي در جنوب قرار گرفته، از طرف غرب به دشت دامغان و از طرف شرق-تپه ماهورهای مارني 

 (.0-0حوضه آبريز ميامي ختم مي گردد )شکل 

 96˚،91′تا  96˚،07′شرقي و  55˚،06′تا  54˚،95′اين دشت که در محدوده بين طول جغرافيای 

ای عهد حاضر پوشيده شده که در بخش شمالي قرار گرفته است، از آبرفتها و نهشته های رودخانه

ه بوده و بسمت جنوب و جنوب غرب، با کاهش شيب های شمالي و حاشيه ارتفاعات، غالباً درشت دان

 گردد. خروجي حوضه آبريز بسطام )دشتتوپوگرافي و هيدروليکي به رسوبات رسي و ريزدانه ختم مي

 کال محمود آباد( و رودخانه مجن، در جهت شمال شرق به دشت شاهرود مرتبط بوده و -بسطام
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گردند. از اً از اين بخش وارد دشت شاهرود ميآوردهای رسوبي و جريانات سطحي و زيرزميني، غالب

توان به دره پليس راه )واقع در شمال شرق حوضه( اشاره ساير حوضه های منتهي به اين دشت مي

نمود. کال شاهرود معرف به کال سياه، در حاشيه جنوبي دشت، در جهت شمال شرق به سمت جنوب 

 (.0919آوران، کند )فنقلي تخليه ميج عليغرب،  جريانات سطحي و زيرزميني را بسوی کوير حا

شهر شاهرود در قسمت شمالي اين دشت و همجوار با ارتفاعات آهکي کرتاسه عموماً بر روی رسوبات 

 درشت دانه بنا شده است.

  

 موقعيت جغرافيايي و راههای دسترسي به منطقه 0-0شکل
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نفر از شمال به استانهای  791010جمعيت کيلومتر مربع با  50167شهرستان شاهرود با مساحت 

خراسان شمالي و گلستان و از جنوب به استانهای اصفهان و يزد و از شرق به استان خراسان رضوی و 

اين شهرستان به مرکزيت شهر شاهرود، پهناورترين باشد. از مغرب به شهرستان دامغان محدود مي

های گيرد. به همين سبب دشتا در بر ميشرقي استان ر يمهشهرستان استان سمنان است که ن

را در خود جای داده است. به دليل رخنمون  يآبده یهايي، با پتانسيل بالاخيز و آبخواننسبتاً حاصل

واحدهای آهکي گسترده، به ويژه در شمال شهر شاهرود و غرب بسطام، آبخوانهای آهکي از نوع 

 (چه به لحاظ کمي و چه از نظر کيفي)منابع آبي مناسبي  دارایکارستي در آن ايجاد شده است که 

است. چشمه های مجن ، تاش و فرحزاد، قنوات دشت مجن و چاههای آهکي صحرای جلالي و کوه 

اين سازندهای آهکي تغذيه مي از هستند که  یتپال و حتي آبخوان دشت بسطام از جمله موارد

 شوند.

در  يژهتان مي توان به دشت های شاهرود، بسطام، ميامي بوشهرس ينمهمترين آبخوانهای آبرفتي ا از

قسمت جنوبي، بيارجمند و نيز آبخوانهای کوچکتری همچون مجن، مزج و جيلان، چاه جام، ميامي 

 .(0919آوران، )فن شمالي، احمد آباد، زمان آباد، فرومد، پل ابريشم و دشت دانيال اشاره نمود

ستان وسيع، در دشت شاهرود، حوضه بسطام و مجن بصورت مجموع، اکثر منابع آب اين شهر در

که حجم آب قابل ملاحظه ای از آنها  چاههای عميق، نيمه عميق، قنات ها و چشمه قرار گرفته است

 غالباً جهت مصارف کشاورزی استحصال مي شود.

  شاهرود  دشت اقلیم 1-5-2

يانف محسوب مي شود و در سيل بندیبر اساس طبقه خشک هایشاهرود در زمره اقليم دشت اقليم

های شاهرود و بسطام در اين قلمرو اقليمي قرار دارند. در اين اقليم بارندگي استان سمنان، ايستگاه

درجه سانتي گراد، متوسط  7/04تا  3/00متر، متوسط سالانه دما بين ميلي 011تا  066سالانه بين 

تا  1/4اد، متوسط حداقل های سالانه بين درجه سانتي گر 5/71تا  03حداکثر های دمای سالانه بين 
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. مي باشددرجه سانتي گراد  01و  47سانتي گراد و دماهای حداکثر و حداقل مطلق بين  درجه 1/1

های دی و گراد و به ترتيب در ماهدرجه سانتي 6/76تا حداکثر  -9/0ميانگين ماهانه دما از حداقل 

 .(0911دارد )سازمان هواشناسي، تيرماه نوسان 

مرداد ماه گزارش  و حداقل بارندگي فصلي در در اسفندماهحداکثر بارندگي فصلي در ايستگاه شاهرود 

ماه پايان فصل خشک و آخر ارديبهشت با توجه به تغييرات فصلي دما و بارش، آخر آباناست. شده 

 شود.ماه پايان فصل تر در نظر گرفته مي

ودن ارتفاع زياد و تأثيرپذيری از اقليم کوهستاني البرز مناطق کوهستاني شمال منطقه به علت دارا ب

اين اقليم در زمره اقليم خشک در باشد. دارای اقليمي متفاوت از نواحي جنوبي و کم ارتفاع دشت مي

رغم تشابهات فراوان آن با اقليم شاهرود به لحاظ ارتفاع زياد، بعنوان سيستم سيليانف قرار دارد و علي

 . شوندمحسوب ميخشک  اقليم کوهستاني و

 

 پوشش گیاهی دشت شاهرود 1-5-1

پوشش گياهي دشت شاهرود را مي توان به دو دسته کلي پوشش ناشي از فعاليت های انساني 

)کشاورزی( و پوشش طبيعي )مرتعي( تقسيم نمود. هر چند با توجه به تفاوت های اقليمي و سنگ 

شناسي موجود در بخش های شمالي و جنوبي منطقه، تفاوت اندکي در پوشش گياهي مرتعي اين 

مي گردد، اما به طور کلي مراتع محدوده مورد مطالعه را مي توان در زمره مراتع نسبتاً مناطق مشاهده 

فقير تا حد واسط طبقه بندی نمود. درمنه )انواع گونه های مختلف( گياه غالب اين مناطق بوده که با 

و طاق افزايش ارتفاع، گياه گون و با نزديک شدن به مناطق رسي و شور، گياهان شور دوست نظير گز 

 (.  0919در مجاورت آن مشاهده مي گردد )فن آوران ،

جات، چغندر، سيب زميني و پوشش گياهي ناشي از کشاورزی که بيشتر ازکشت گندم، جو، صيفي

باغات ميوه تشکيل شده است، به صورت يک کمربند در مرکز دشت قرار گرفته و از سمت شمال 
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 .شرق دشت به سمت جنوب غرب آن کشيده شده است

 نامهبندی پایانسازمان 1-7

 بندی شده است: مراحل و نتايج تحقيق حاضر به صورت زير سازمان

 فصل اول: کليات -

 فصل دوم: مروری بر مطالعات پيشين -

 فصل سوم: مواد و روشها -

 فصل چهارم: زمين شناسي منطقه -

 فصل پنجم: بررسي آلودگي خاک در دشت شاهرود -

 آب در دشت شاهرودفصل ششم: بررسي کيفيت و آلودگي  -

 گيری و پيشنهاداتفصل هفتم: نتيجه -
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 مقدمه  2-1

دشتها به دليل ويژگي های مناسب مورفولوژيکي، آب و هوايي و دسترسي نسبتا آسان به خاک 

مناسب و منابع آب، از دير باز مورد توجه بوده و امروزه نيز بخش عمده گسترش جوامع انساني 

 معطوف به اين اراضي مي باشد. 

محيطي متعدد همراه بوده است.  رشد جمعيت و افزايش فعاليت های انساني همواره با اثرات زيست

دشتها نيز از اين قاعده مستثني نيستند. در نتيجه بررسي کيفيت منابع آبي و خاکي دشتها به دليل 

 تأثير مستقيم و غير مستقيم بر سلامت انسانها از مباحث مورد توجه قرن حاضر مي باشد.

ده دشتها از قبيل عوامل طبيعي در اين بخش ضمن مروری بر مطالعات گذشته اهميت و عوامل آلاين

)سازندهای زمين شناسي( و انسانزاد )فعاليتهای صنعتي، معدني، کشاورزی و...( به بررسي برخي از 

عوامل موثر بر جذب و آزادسازی عناصر در خاک و آب و در نهايت به بررسي مطالعات پيشين انجام 

 شود.شده در منطقه پرداخته مي
 

 اهمیت دشتها 2-2

ت، ذرات و خاک حاصل از فرسايش واحد های مرتفع زمين شناسي، دشت های نسبتا پست و با رسوبا

شيب ملايم را در مجاورت خود ايجاد نموده است. وجود رسوبات ريزدانه در مناطق دور از ارتفاعات 

دشتها و همچنين فرسايش پذيری کمتر دشتها نسبت به مناطق با مورفولوژی خشن باعث شده تا 

خاکسازی با سهولت بيشتری در اين مناطق ايفای نقش نموده و ضخامت قابل توجه خاک را در عوامل 

(. وجود خاک مناسب، شرايط اقليمي و توپوگرافي مطلوب و 0914سطح آن ايجاد نمايد )عباس نژاد، 

گي دسترسي به منابع آبي )رودخانه ها و چاه ها( از جمله عواملي است که باعث توجه انسان برای زند

 (. 0917در اين مناطق شده است )داهي و معلمي، 
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رشد روز افزون جمعيت و به دنبال آن افزايش فعاليت های مرتبط با آن نظير کشاورزی، شهرسازی، 

فعاليت های صنعتي، دفن پسماند ها و زباله ها و به طور کلي منابع آلوده کننده دشتها به همراه 

تباط مستقيم و غير مستقيم بشر با محيط از سوی ديگر، باعث محدوديت منابع طبيعي از يک سو و ار

شده است که مطالعه منابع آب و خاک دشتها از نظر زيست محيطي اهميت زيادی داشته باشد 

(Alley, 2000.) 
 

 منابع آلاینده دشتها 2-1

 طبیعی  2-1-1

کيفيت آب و خاک دشتها تاکنون مطالعات بسيار گسترده ای در ارتباط با تأثير عوامل زمين زاد بر 

 صورت گرفته که در ذيل به برخي از آنها اشاره شده است. 

در مطالعه انجام شده بر روی خاکهای تشکيل شده از واحد های مختلف زمين شناسي در شمال 

های در خاک Znو  Ca, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pايرلند مشخص گرديد که عناصری مانند 

های ای هستند. در خاکهای بسيار بالاتری از ميانگين پوستهبازالتي دارای غلظتحاصل از واحد های 

عناصری  ناشي از سنگ آهکها، تمرکز پاييني از عناصر کمياب و فلزات سنگين وجود دارد ولي غلظت

بالا است. گرانيت های منطقه )سنگ های آذريني اسيدی( دارای تمرکز پاييني از  Srو  Caچون 

های منطقه تمرکز بالايي از انواع عناصر از جمله اب هستند اين در حالي است که شيلعناصر کمي

 (.Jordan et al, 2007فلزات سنگين را نشان دادند )

در تحقيقي که بر روی شش نوع سنگ مادر منطقه شامل فيليت، توناليت، پريدوتيت، دولريت، شيل و 

انجام  (Nael et al, 2009)( توسط نائل و همکاران آهک در منطقه غربي رشته کوه البرز )جنوب فومن

شد مشخص گرديد خاکهای حاصل از سنگهای پريدوتيتي و دولريتي، بالاترين مقدار نيکل، کروم، 

 ,Pbکبالت و واناديوم را داشته و مقدار سرب و روی در خاکهای شيلي به بيشترين مقدار رسيده است. 
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Zn, Cu  وMn  نيزدر بيشتر خاکها به استثنای خاکهای آهکي و خاک هايي که به شدت تحت آبشويي

 قرار گرفته اند و خاکهای اسيدی، غني شدگي در منطقه نشان دادند. 

نشست شده اند نظير شيل های سياه و رسوبات و واحد های زمين شناسي که در شرايط احيايي ته

ناصر سنگين نظير سرب، روی، آهن، سلنيوم، واناديوم، واحد های ذغالي، مهمترين منابع ورود ع

آنتيموان، اورانيوم، جيوه، کروم و نيکل، عناصر نادر خاکي، گوگرد و آرسنيک در سنگ های رسوبي 

محسوب مي شوند. البته اين عناصر در محل کاني زايي های انجام شده در سنگهای آذريني 

ه به نوع کانه زايي، به فراواني قابل مشاهده مي باشند )آشفشاني يا پلوتونيک( و رسوبي نيز با توج

(Zhang et al, 2002- Zhao et al, 2007 .) 

( بر روی ميزان غني شدگي عناصر سنگين در ذغالسنگ 0931ای که رحيمي و همکاران )در مطالعه

مشک ها و باطله های ذغال و سينه کار مجموعه معدني طزره )البرز شرقي( و قسمتي از سازند ش

انجام دادند مشخص شد که ذغالسنگ منطقه نسبت به سلنيوم بيشترين غني شدگي را دارا بوده و 

عناصر سرب، جيوه، آنتيموان و مس غني شدگي کمتری از سلنيوم را نشان دادند، ولي کلاً ذغال 

 نسبت به اين عناصر غني شدگي بينهايت را نشان داد.

در سنگ های اولترا مافيک تا مافيک به فراواني مشاهده  Vو  Mg ،Fe ،Cr ،Co ،Cuعناصری مانند 

مي شوند، ولي عناصری نظير اورانيوم، ربيديوم، قلع، تيتانيوم، ليتيوم و سزيم که دارای شعاع يوني 

های آذريني اسيدی نظير گرانيت ها و پگماتيت ها فراواني قابل بزرگي مي باشند، بيشتر در سنگ

راين در اثر فرسايش اين واحدها، خاکهای تشکيل شده از اين عناصر غني توجهي را نشان داده و بناب

 (. Mason, Moor. 1966 -0911مي باشد )کريم پور، 

بر خلاف سنگ های آذريني، بسياری از واحد های رسوبي نظير سنگ آهک و واحد های رسوبي 

و  As ،Zn  و گاهاً Ba ،Ca ،Sr، Sتخريبي از عناصر سنگين فقير بوده و در مقابل غلظت های بالايي از 

Pb  ،عباس نژاد( 0914مشخص مي شوند- Galan et al, 2008.) 
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( بيان مي کند در مناطقي که سنگهای آهکي گسترش يافته اند، علاوه بر Hounslow, 1995هانسلاو )

خاک و آب منطقه، افزايش غلظت کلسيم و يون بي کربنات نسبت به ساير آنيون ها و  pHافزايش 

اند، غلظت شود. در مناطقي که سنگهای تبخيری گسترش يافتهتيون ها در منابع آبي ديده ميکا

بسياری از آنيون ها و کاتيون ها نظير سولفات، کلر، سديم، پتاسيم، کلسيم و منيزيم افزايش يافته و 

 Van derآب، به طور قابل توجهي از کيفيت آب آن مناطق کاسته مي شود ) ECضمن بالا رفتن 

perk, 2006.) 

توانند سنگ های سطح کره زمين را تشکيل مي دهند، مي %15از آنجايي که سنگهای رسوبي تقريبا 

ها اگرچه غلظت نسبت به سنگهای آذرين سنگ مادر مهمتری برای انواع خاک باشند. اين سنگ

مختلفي را وارد محيط توانند آنيون ها و کاتيون های پاييني از عناصر سنگين و کمياب هستند اما مي

محيطي، )که شوری و سختي مهمترين آنها آب نمايند و از اين لحاظ نقش مهمي در آلودگي زيست

 (.Alloway, 1995نمايند )مي باشد(، ايفا مي

سنگ ها در اثر فرآيند های هوازدگي به خاک تبديل مي شوند. هرچند در حين فرآيند های خاک 

از محل اوليه خود خارج شده و باعث فقير شدگي يا غني شدگي  سازی ممکن است برخي از عناصر

در محدوده ای خاص گردند، ولي نهايتاً خاک شرايط مناسبي برای نفوذ، شستشو و انتقال عناصر به 

های زيرزميني به دليل (. اين درحالي است که آب0914خان آب را ايجاد مي نمايد )اکبری شمسي

 Ehو  pHي مجاورت با سنگها و با توجه به ويژگي های شيميايي )داشتن سرعت کم و زمان طولان

محيط(، جنس سنگ ها، ميزان آلتراسيون، هوازدگي واحدها و جهت جريان آب شدت فرآيندها يا 

شناسي نظير حرکت گسل ها و ... مي تواند مقاديری کم و يا قابل توجهي از عناصر وجود عوامل زمين

 (.Alley, 2000نمايد ) را در خود حل نموده و منتقل

 در خصوص تأثيرات زمين شناسي بر آبهای زيرزميني، مطالعات موردی زيادی صورت گرفته است. 
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در بررسي فرآيندهای هيدروژئوشيميايي در  (Rajmohan and Elango, 2004)راجموهان و الانگو 

رزميني را به هوازدگي های سديم، کلسيم و پتاسيم آب زييک آبخوان در کشور هندوستان، غلظت يون

شناسي اين آبخوان نسبت دادند. آنها فرايند تبادل يوني معکوس های موجود در محيط زمينسيليکات

در آبهای موجود در سازندهای سخت منطقه را منشأ اصلي کلسيم، سديم و منيزم موجود در آب 

 نحلال را نيز مؤثر دانستند.دانستند و در سازندهای با ليتولوژی کربناته علاوه بر فرآيند فوق، ا

ی دشت داراب در استان فارس، کيفيت آب در بخش جنوبي دشت را بررسي کرد. رئيسي در مطالعه

متر و از ميکروموهس بر سانتي 511نتايج نشان داد که آبهای اين بخش هدايت الکتريکي در حدود 

ی فاعات مجاور آن که از سازندهای کربناتهی آب از ارتباشند. وی اين امر را به تغذيهکربناته مينوع بي

اند، نسبت داد. در بخش شمالي دشت بر خلاف بخش جنوبي، هدايت آسماری و جهرم تشکيل شده

متر و تيپ آب کلروره بوده است. وی علّت اين امر را ميکروموهس بر سانتي 4111الکتريکي در حدود 

 . (0914)رئيسي،  دشت نسبت داد. های شماليبه حضور گنبدهای نمکي در مخروط افکنه

-ای در استان خراسان، با اندازهمنطقه جودوی و همکارانش برای تعيين منشأ شوری آب زيرزميني در

گيری ضريب سديک تعيين کردند. آنها با اندازه-های اصلي آب، تيپ آب را کلريدگيری مقادير يون

ليت موجود در آبخوان يا سنگ بستر نسبت همبستگي بين اين دو يون، منشأ اين دو يون را به ها

 .(Jody et al, 1998دادند )

و جنس مواد سخت آبخوان، ساير شرايط آبخوان نيز بر  های تشکيل دهندهعلاوه بر جنس کاني

( در بررسي آبخوان 0913تواند اثرگذار باشد. برای مثال بساکي و همکاران )کيفيت آب سازند مي

لستان، احتمال تأثيرگذار بودن آبهای فسيلي موجود در سازند را نيز ساحلي کردکوی در استان گ

هايي از آبخوان از خط ی زياد مکانفاصله به علتمحتمل دانستند. آنها با وجود ساحلي بودن آبخوان، 

 ساحل، احتمال نفوذ آب شور را به داخل آبخوان دور از انتظار دانستند.
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تواند به طور غير مستقيم نيز صورت گيرد. در ای زيرزميني ميشناسي منطقه بر آبهتأثير محيط زمين

( اشاره نمود. ايشان با نمونه برداری از آب 0914ی زارعي و اژدری )توان به مطالعهاين زمينه مي

سطحي و زيرزميني حوضه آبگير سد ابوالفارس، مشاهده نمودند که عليرغم آب مناطق بالادست که به 

برداری شده به حدی کيفيت بالايي برخوردار بودند، کيفيت آب مناطق نمونهدليل منشأ کارستي از 

رسيده است که برای استفاده شرب مناسب نيستند. آنها اين امر را به عبور آبهای سطحي از سازند 

 تبخيری گچساران نسبت دادند.

تأثيرگذار باشند. از جمله توانند ی آبدار ميعوامل طبيعي ديگری نيز در کيفيت آبهای زيرزميني لايه

توان به شرايط هيدروژئولوژيکي منطقه، ميزان تغذيه طبيعي آبخوان، تأثير آبهای اين عوامل مي

 .(Cloutier et al, 2006)سطحي و تبخير از سطح آب زيرزميني اشاره کرد 

 

 انسانزاد 2-1-2

فعاليت های انساني با ايجاد تغييرات فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي در محيط زيست، تعادل اوليه 

طبيعت را بر هم زده و ضمن گسترش فعاليت ها، آلودگي های مختلفي را وارد محيط زيست مي 

ی، استخراج و فرآوری مواد معدني، توليد نيرو، فعاليت های صنعتي، دفع زباله ها، کشاورزنمايد. 

توسعه شهر سازی، تصفيه آب و مواد نفتي نمونه هايي از فعاليت های بشری موثر در آلودگي محيط 

که در ادامه به معرفي مهمترين  (0916 ،کرباسي و بياتي - fyfe, 1998)زيست محسوب مي شوند 

 آنها پرداخته شده است.

 

 فعالیت های کشاورزی  2-1-2-1

فعاليت های کشاورزی که به صورت محلول در آبهای زيرزميني و  کودهای فسفاته و نيتراته حاصل از

سطحي در آمده و وارد منابع آبي مي شوند، از مهمترين منابع آلاينده حاصل از فعاليت های کشاورزی 

محسوب مي شوند. اهميت کودهای نيتراته زماني که منابع آب زيرزميني آلوده جهت شرب )معمولاً 
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دد، که در اين صورت سلامتي انسان در معرض خطر جدی قرار خواهد گرفت در روستاها( استفاده گر

چرا که در بدن انسان  نيترات به نيتريت تبديل شده و نيز نيتريت از راه روده جذب و با هموگولوبين 

شود و مانع از نقش اکسيژن رساني آن مي شود، اين عارضه در کودکان با آبي شدن خون ترکيب مي

 (.Mirvish, 1991 -0914شود )حقيقت و محمدی، ايتاً مرگ آنها منتهي ميزير پوست و نه

کودهای فسفاته، بويژه کودهای تشکيل شده از سنگ های آپاتيت، مقادير بالايي از عناصر خطرناکي 

چون کادميوم، آرسنيک، واناديوم، سرب، سلنيوم و اورانيوم را در خود جای داده و ضمن آلودگي آب و 

 Alloway, 1995 – Zielinskiشديد در گياهان مورد مصرف انسان ايجاد مي نمايد ) خاک، آلودگي

et al, 2000 فهرستي از عناصر و مقادير آنها در انواع مختلف کودها را نشان مي دهد  0-7(. جدول

(Kabata-Pendias & Pendias, 2001). 

های و منابع مورد استفاده در زمين برخي از فلزات سنگين رايج در کودها (ppm)بر حسب : غلظت  0-7جدول 

 (Kabata-Pendias & Pendias, 2001) کشاورزی

 فضولات حيواني کودهای نيتروژني آهک کودهای فسفاته لجن فاضلاب عناصر

As 76-7 0711- 7 74- 0/1 071- 7 75- 9 

Cd 0511-7 011- 0/1 0/1- 14/1 5/1- 15/1 1/1- 9/1 

Co 761-7 07- 0 9- 4/1 07- 5 74- 9/1 

Cr 41611-71 745- 66 05- 01 03- 9 55- 7/5 

Cu 9911-51 911- 0 075- 7 05- 0 61- 7 

Mn 9311-61 7111- 41 0711- 41 ---- 551- 91 

Ni 5911-06 91- 1 71- 01 91- 1 91- 1/1 

Pb 9111- 51 775- 1 0751- 71 0451- 7 05- 6/6 

V 411- 71 0611- 7 71 ---- ---- 

Zn 43111-111 0451- 51 451- 01 470 751- 05 
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تواند کيفيت آبهای ها و کودهای شيميايي ميکشکشاورزی مدرن نيز به دليل استفاده از آفت

زيرزميني را برای مصارف خاص، غيرقابل استفاده نمايد. از جمله مهمترين آلودگي حاصل از استفاده 

اين درحالي است  (.Fitts, 2001شده، آلودگي به يون نيترات و فلزات سنگين مي باشد )از موارد ذکر 

( معتقدند مصرف روز افزون سموم، آفت کش ها، حشره کش ها و قارچ 0911که بهمني و همکاران )

کش ها مي توانند بيش از کودها ضمن نشت و توليد زهاب، آلودگي منابع آب و خاک را ايجاد نمايند. 

( در انگلستان انجام شد،  Niksohn et al, 2003يکه در تحقيقي که توسط نيکسون و همکاران )بطور

مهمترين منبع مولد برخي از عناصر سنگين مانند جمله سرب و جيوه را کودهای حيواني و لجن های 

 فاضلاب اعلام کردند.

 

 شهر سازی  2-1-2-2

ای برخوردار است. آلودگي شهری از منابع  آلودگي آب و خاک در اثر شهر نشيني از اهميت ويژه

شود و وسايل نقليه موتوری در حال حاضر از جمله مهمترين اين منابع مي باشند بسياری ناشي مي

(Mielke, 1994.)  

سازمان حفاظت محيط زيست امريکا منابع آلودگي آبهای زيرزميني در نواحي شهری و حومه را به 

 :(USEPA,1990)صورت  زير خلاصه  نموده است 

انباشت مواد فاسد شده   -9دفع زيرزميني مواد زائد جامد و مايع   -7تصفيه آب سطحي آلوده   -0

 -1غذای حيوانات   -1پخش نمک روی جاده ها  -6دفع فاضلاب سطحي در خيابانها   -5زباله ها   -4

مواد  -00بي توالت چاه های جذ -01ريختن  غير مترقبه مواد  -3کودهای شيميايي و آفت کشها 

دفع مواد زائد  -04های دفع زباله  محل -09آبگيرهای سطحي  -07ها خاص خروجي از کارخانه

 -01تغذيه  مصنوعي  -01نشت از لوله های زيرزميني و نشت از مخازن زيرزميني  -05ها گودال

ن زيرزميني مواد مخاز -70کانالها و چاههای زهکشي کشاورزی  -71قبرستانها  -03چاههای فاضلاب 
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-چاههای اکتشافي و گمانه -75معادن   -74ها تخليه مواد زائد در چاه -79بازيافت دوباره  -77نفتي 

 چاه های متروکه.  -71های آزمايشي 

( معتقدند در نواحي مسکوني کلرايدها، نيتراتها و Carmon and Shamir, 1997کارمون و شامير )

د که از اهميت بالايي برخوردارند. نيترات به دليل قابليت  انحلال فلزات سنگين آلاينده هايي هستن

زياد درآب، جذب کم و نيز پايداری ترکيب آن درآب به عنوان بهترين شاخص برای نشان دادن 

آلودگي بشرزاد آب زيرزميني در نظر گرفته شده و در مناطق شهری از اهميت بالايي برخوردار است 

 (.0919)سيادتي مقدم ، 

( آلودگي آب زيرزميني مريلند و ميامي آمريکا را در اثر نفوذ pityt, 1996) 0336يتيت در سال پ

آبهای جاری خياباني و آسيب پذيری سفره توسط هيدروکربن های خوشبو کننده، باکتريها، يون 

نيترات، ترکيبات آلي، حشره کشها، ترکيبات نفتي، مواد درماني، ترکيبات نمکي و فاضلاب های 

هری، بررسي و توصيف کرد. آلودگي آب زيرزميني توسط زمين های سطحي ناشي از ريختن مواد ش

نفتي )روغن ماشينها و کاميونها( و  مواد شستشو کننده در نقاط مختلف )مريلند و ميامي آمريکا( 

 مشاهده گرديد. 

داشت. آلودگي دفن غير بهداشتي مواد زائد جامد پيامدهای زيست محيطي متعددی بدنبال خواهد 

ها، يکي از مهمترين نگرانيهای زيست محيطي مرتبط با دفع منابع آب زيرزميني توسط شيرابه زباله

نامناسب مواد زائد جامد است. عدم رعايت موازين انتخاب محل، آماده سازی نامناسب و غير علمي 

شود که آلودگي ن ميمحل دفن و تکنيک دفن نامناسب منجر به توليد و حرکت شيرابه به سمت پايي

 Bilitewski, 2009  Wagner –Gottschall et al, 2009 &– ) منابع آب را به دنبال خواهد داشت

EUWID, 2007). 

فعاليت های صنعتي انجام شده در مجاورت و يا درون محدوده های شهری را مي توان به عنوان منابع 

ای اهميت صنايع مختلف و ( در مطالعهRuhling, 1994گسترده آلودگي در نظر گرفت. رولينگ )
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کاری توليد انرژی بر توزيع عناصر را نشان داد. ايشان بيان مي کند احتراق زغال سنگ و نفت و معدن

و ذوب، مهمترين منابع برای ريزش جوی آرسنيک، کادميوم و مس و مقدار زيادی از نيکل و روی در 

نرژی و صنعتي حاصل شده ولي مشخص گرديده که مناطق شهری هستند. سرب نيز از منابع توليد ا

 آلودگي وسايل نقليه منبع اصلي آن است.

( تخمين زد که در ناحيه کاملاً صنعتي بخش شمالي اتحاد Pianka, 1995) 0335پيانکا در سال 

روی در اتمسفر از  %15کروم و  %13سلنيوم و  %94واناديوم و  %11سرب،  %15جماهير شوروی سابق 

 %50کادميوم و  %95آرسنيک،  %15سوخت های فسيلي در صنعت فولاد حاصل شده است. احتراق 

شود. اين عناصر زماني که به سطح زمين مي رسند، کاری و ذوب صنعتي حاصل ميآنتيموان از معدن

 ضمن ايجاد بيماری های ريوی، نهايتاً آلودگي خاک را ايجاد مي نمايند.

ها، تواند در ارتباط با دليل استفاده از کودها در پارک ها، باغميآلودگي در مناطق شهری  همچنين 

-ها و اتمسفر ميبازی ها باشد که بر آلودگي خاکها و آتشسوزی باغ، آتشکش هااستفاده از آفت

ها و مناطق باز و سوزاندن افزايند. يک منبع ديگر آلودگي شهری، دفع پسماندها و زباله ها در باغ

 (.  Mielke, 1994آنها مي باشد )کنترل نشده 

 

 معدنكاری 2-1-2-1

عمليات معدنکاری تغييرات فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي مختلفي را در محيط زيست ايجاد مي 

نمايد. تغيير مورفولوژی منطقۀ معدنکاری شده در اثر احداث راه های دسترسي و انباشت باطله، 

و فرو نشست زمين در اثر معدنکاری زير زميني، توليد تخريب سطح زمين در اثر معدنکاری روباز 

زهاب اسيدی در اثر خروج آب زير زميني از منطقۀ معدنکاری شده، شستشوی سطحي باطله ها و به 

دنبال آن آلودگي آب های سطحي، زير زميني و خاکهای اطراف، آلودگي هوا ناشي از گرد و غبار و 

-ريب پوشش گياهي، ايجادآلودگي صوتي، مهاجرت حياتگازهای آزاد شده در حين معدنکاری، تخ
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های زيست محيطي معدنکاری محسوب مي شوند وحش و تغيير در اکوسيستم منطقه از جمله آلودگي

(Ron, 2003 محققين معتقدند که هرچند از تخريب فيزيکي زمين در اثر معدنکاری نمي توان چشم .)

اشي از انحلال و انتقال فلزات سنگين و عناصر سمي در پوشي نمود ولي ايجاد آلودگي های شيميايي ن

های فرآوری کانسنگ در کنار اثر معدنکاری از اهميت بيشتری برخوردار است. در صورتي که کارخانه

محل استخراج معادن قرار گيرند، در اين صورت زهاب هايي بسيار خطرناکتر و آلوده کننده تر ايجاد 

، Pb ،Feکاهش يافته و غلظت عناصری چون  9محل ها به حدود اين  pHخواهد شد به طوری که 

Al ،Mn ،Ca  وZn (نيز به شدت در محيط افزايش خواهد يافتKomnitsas & Modis, 2006 - 

Laus et al, 2007.) 

( در تحقيقي که بر روی زهاب های اسيدی معدن Williams and Smith, 2000ويليام و اسميت )

( در اين معدن pH >0زهاب های اسيدی ) pHد بيان نمودند، کمترين سنگ آهن دوگ انجام دادن

2-و  Feمشاهده شده و زهاب اين معدن به حالت فوق اشباع از 
4SO   قرار گرفته است. عناصرCr ،V ،

Ni ،Co ،Ca ،Zn، Al  وCd  .نيز غلظت های بسيار بالايي را در اين زهاب نشان دادند 

 

 فعالیت های صنعتی 2-1-2-9

و پالايش سنگ های معدني و تغليظ و تصفيه آنها، توليد نيرو ) استفاده از سوخت های فسيلي  ذوب

ای(، صنايع شيميايي و متالورژی )ذوب فلزات(، توليد سيمان، صنايع سراميک و شيشه، يا انرژی هسته

و حجم  توليد پلاستيک، رنگ، کود و... نمونه هايي از فعاليت های صنعتي هستند که بسته به نوع

 (.0916فعاليت، آلودگي های مختلف زيست محيطي را به همراه دارند )کرباسي و بياتي، 

در تحقيقي که بر روی ميزان غلظت عناصر سنگين خاک های  منطقه صنعتي پارس جنوبي توسط 

که دارای  Coو  Pb ،Cdانجام شد مشخص گرديد که عناصر  0911دليجاني و همکاران در سال 
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بيشترين غني شدگي مي باشند، در محدوده های مجاور تمامي صنايع، غلظت های بيشتری را نسبت 

 به فواصل دورتر نشان مي دهند.  

هايي که در اثر ريزش جوی از صنايع مختلف ايجاد مي شود، زهاب های آلوده و علاوه بر آلودگي

وشست دمپ های باطله اکسيد شده، اسيدی خارج شده از خط توليد و يا جريانات سطحي ناشي از فر

را وارد منابع خاک و  Cuو  As ،Cr ،Pb ،Fe ،Ni ،Cd ،Zn ،Sb ،Hgنيز مي تواند عناصری نظير 

 (.Komnitsas and Modis, 2006)سپس آب زيرزميني يک منطقه نمايد

 عوامل موثر در جذب، انحلال و آزادسازی عناصر در خاک و آب 2-9

های وارد شده به محيط های آبگين، با توجه به ماهيت اوليه خود )پتانسيل  عناصر، يون ها و آلاينده

يوني، شعاع آبپوشي، ميزان تمايل به جذب سطحي شدن و...(، شرايط فيزيکوشيميايي و ويژگي های 

ذرات جامد )حجم مواد معلق، نوع کلوئيد ها، بار سطحي و...( مي توانند در محيط آبگين ته نشست 

( معتقد است که تحرک بسياری Bourg, 1995(. بورگ )Singh et al, 2005ل گردند )يافته و يا حم

های شيميايي پيچيده در محيط آبي، ای از بر همکنشاز عناصر در محيط های آبگين تابع مجموعه

واکنش های شيميايي غير همگن و پديده هايي مانند لخته شدن و انعقاد ذرات است، پلانت و 

( متحرک بودن عناصر در محيط زيست را در حالت های مختلف مورد Plant et al, 1996همکاران )

 آورده شده است. 7-7بررسي قرار داده که نتايج آن در جدول 

با وجود تأثير گذاری ويژگي های ژئوشيميايي ذاتي عناصر )پتانسيل يوني( در تحرک آنها، وجود کاني 

های رسي، هيدروکسيد های آهن، آلومينيوم، منگنز و کلسيت، هوموس، مقدار مواد آلي خاک يا مقدار 

ا مي نمايند محيط، نقش کنترلي بسيار قوی در تحرک و يا نگهداشت عناصر ايف Ehو  pHکربن آزاد، 

(Zhao et al, 2007.) 
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 (Plant et al, 1996عناصر ) يبرختحرک و  Ehو  pH انيم ي: روابط کل7-7جدول 

 

 

 

 پتانسیل یونی 2-9-1

پتانسيل يوني هر عنصر در تعيين رسوب گذاری و يا حلاليت آن نقشي اساسي دارد و در تمام 

فرآيندهای کاني ساز در محيط های آبگين نقش مهمي ايفا مي کند. عناصری که دارای پتانسيل يوني 

کلسيم و منيزيم( در ضمن فرآيندهای هوازدگي و انتقال در آب ( هستند )مانند سديم، 1/0 >پاييني)

( به وسيله 01 >و  1/0 <به صورت محلول باقي مي مانند. عناصر دارای پتانسيل يوني حد وسط )

فرآيند هيدروليز رسوب کرده و عناصری که پتانسيل يوني بيشتر دارند، آنيون های اکسيژن دار 

از آنجايي که مشابهت در پتانسيل يوني (. Mason And Moore, 1966معمولي را تشکيل مي دهند )

از جمله مهمترين عوامل مؤثر در ايجاد همبستگي بين عناصر مي باشد، پتانسيل يوني تعدادی از 

آورده شده است. هر چه پتانسيل يوني دو عنصر به هم نزديکتر باشد  9-7عناصر در جدول شماره

 گر خواهد بود.رفتار آنها نيز بيشتر مشابه يکدي

 

 تحرک نسبي شرايط محيطي

  اکسيدان اسيدی قليايي -خنثي  احياء

I I, Mo, U, Se I I بسيار زياد 

Fe, Ra Fe, Ra 

Mo, U, Se, F, 

Ra, Zn, Cu, Co, 

Ni, Hg 

Mo, U, Se, F, 

Ra, Zn 
 زياد

 As, Cd As, Cd 
Cu, Co, Ni, 

Hg, As, Cd 
 ميانه

Fe, Mn 
Pb, Be, Bi, Sb, 

Ti, Fe, Mn 

Pb, Be, Bi, Sb, 

Ti, Fe, Mn 

Pb, Be, Bi, Sb, 

Ti 
 اندک

Al, Cr, Mo, U, Se, Cu, Co, 

Ni, Hg, As, Cd, Pb, Be, Bi, 

Sb, Ti 

Al, Cr, Zn, Cu, 

Co, Ni, Hg 
Al, Cr Fe, Mn, Al, Cr 

بسياراندک 

 تا نامتحرک
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 (Mason And Moore, 1966): پتانسل يوني عناصر 9-7جدول 

 کاتيون پتانسيل يوني کاتيون پتانسيل يوني

3.5 3+Lu 0.60 +Cs 

3.7 3+Sc 0.68 +Rb 

3.9 4+Th 0.75 +K 

4.3 4+Ce 1.0 +Na 

4.7 3+Fe 1.5 +Li 

5.1 4+Zr 1.5 2+Ba 

5.7 2+Be 1.8 2+Sr 

5.9 3+Al 1.9 2+Pb 

5.9 4+Ti 2.0 2+Ca 

6.7 4+Mn 2.06 2+Cd 

7.5 5+Nb 2.1 2+Cu 

9.5 4+Si 2.5 2+Mn 

9.7 6+Mo 2.6 3+La 

13 3+B 2.7 2+Zn 

14 5+P 2.7 2+Fe 

20 6+S 2.8 2+Co 

25 4+C 3.0 2+Mg 

 

  تبادل آنیونی و کاتیونی 2-9-2

 مواد کلوئیدی 2-9-2-1

به واسطه جذب غير مخصوص )از طريق نيروی توانند روی سطح کلوئيدهای خاک فلزات مي

 الکترواستاتيک( و جذب مخصوص )تشکيل پيوندهای شيميايي بين يون و سطح( جذب سطحي شوند

(. گنجايش بالای ظرفيت تبادل کاتيوني يکي ازمهمترين ويژگي های شيميايي کلوئيد 0919)اوستان 

ژگي های ديگر خاک از جمله نگهداشت و های خاک مي باشد. اين ويژگي مي تواند بر بسياری از وي

 – Mirsal, 2008)تأثير گذار باشد  Uو  K ،Ca ،Fe ،Mn ،As ،Cd ،Hg ،Pbتحرک عناصری چون 

Foth and Ellis, 1997.) 

در تحقيقي که بر روی ميزان آبشويي عناصر کمياب با بافت خاک ( He et al, 2005هي و همکاران )

خاک هايي با بافت ريز دانه و دارای مواد کلوئيدی بيشتر، آبشويي عناصر انجام دادند بيان نمودند در 

به دليل پيوند قوی آنها با کلوئيد های خاک محدودتر بوده در صورتي که در خاک های ماسه ای، 

 آبشويي )بويژه در شرايط اسيدی( مي تواند عامل مهمي در خروج و تحرک عناصر محسوب شود.
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 محتوای رس خاک 2-9-2-2

های فيزيکي و شيميايي ها بوده و اثر مشخصي بر ويژگيکانيهای رسي، محصول هوازدگي سنگ

ها دارند. تأثير بالای آنها در خصوصيات شيميايي خاک، ناشي از سطح ويژه نسبتاً بزرگ و بار خاک

يت ترين انواع کانيهای رسي شامل کائولينيت، ايليت، اسمکتهاست. معمولسطحي پايدار و منفي آن

(. ارتباط نزديکي بين مقدار رس و عناصر کمياب در Alloway, 1995)مونت موريلونيت( هستند )

  .(Mills, 1996- Adriano, 1986بسياری از مطالعات يافت شده است )

( در مطالعه ای که بر روی حوزه ذغالخيز جنوب غربي ايالت Zhang et al, 2002ژانگ و همکاران )

Guizhou ،بيان نمودند عناصر باريم، برليوم، سزيوم، فلوئور، گاليوم، ربيديوم، اورانيوم و  انجام دادند

( ضمن بررسي 0911های رسي اين حوضه نشان دادند. رحيمي )زيرکونيوم  تجمع بالايي در کاني

ميزان همبستگي عناصر با محتوای رسي خاک ها و رسوبات مجموعه معدني طزره بيان نمود عناصر 

As ،Se  وK مبستگي مثبت بالايي را با مقدار رس نمونه ها دارا مي باشند. ه 

( ضمن بررسي پارامتر های مختلف فيزيکوشيميايي بر Kabata-pendias, 2001کاباتا و پندياس )

بيان نمودند کاني های رسي مهمترين عامل در نگهداری اين  As ،Cd ،Vتحرک و جذب عناصر 

يد های هيدروکسيدی در مرتبه بعدی قرار دارند. اين در حالي عناصر محسوب شده و مواد آلي و کلوئ

 است که مواد آلي نقش بيشتری از محتوای رسي نمونه ها در نگهداشت و تحرک مس ايفا مي نمايد.

 

 مواد آلی  2-9-2-1

مواد آلي از جمله اجزای خاک ها هستند که به مقادير مختلف و به صورت کلوئيد های هوموسي و غير 

هوموسي اثر بسزايي بر خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک ها را عهده دار مي باشند )کرباسي و 

 (. 0916بياتي 
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ن جذب سطحي در ارتباط با رابطۀ بي (Lin and Chen, 1998)در تحقيقي که توسط لين و چن 

فلزات سنگين توسط خاک با خواص فيزيکي و شيميايي آنها مانند ميزان مواد آلي و ظرفيت تبادل 

های متفاوت ها منجر به عکس العمليوني ذرات انجام شد، مشخص گرديد که ترکيبات مختلف خاک

ها به همراه هشود. آنها همچنين اظهار داشتند که مواد آلي معلق و محلول در آب رودخانآنها مي

 .کنندرسوبات به عنوان جاذب فلزات سنگين عمل مي

رسوبي فرآيند ديگری است که در بسياری از شرايط باعث خروج فلزات سنگين از فاز مايع و انتقال هم

 Feهای رسي، اکسيدهای گردد. در اين فرايند، تمامي مواد جامد شامل کانيبه فاز جامد )رسوب( مي

همزمان با اکسيدهای  Moو  V ،Mn ،Ni ،Cu ،Znيت شرکت دارند. بر اين اساس و حتي کلس Mnو 

يابند. کلسيت به همراه اکسيدهای منگنز ته نشست مي Pbو  Fe ،Co ،Ni ،Zn کنند.آهن رسوب مي

توانند عامل جذب باشد. کاني های رسي نيز مي Vو  Cd ،Co ،Fe ،Mnتواند عامل جذب و رسوب مي

Pb ،Cu ،Zn، Cr ،Co ،Ni  وV  شده و با انتقال آنها به فاز جامد، خروج اين عناصر از فاز مايع را باعث

 (.0916شوند )کرباسي و بياتي، 

 

2-9-1 pH 

مهمترين عامل در کنترل غلظت و رفتار شيميايي عناصر و يون های در خاک  pHبدون شک 

مولاً کاهش يا افزايش آن به در نوسان است که مع 5/1تا  4خاکها در بازه  pHمحسوب مي شود. 

(. البته در خاک های 0916شود )کرباسي و بياتي ترتيب به حضور آلومينيوم و کربنات نسبت داده مي

 pHدارای فراواني پوشش گياهي، اسيد های آلي طبيعي و ترشحات اسيدی، عامل اصلي کاهش 

 (.Tessier et al, 1979محسوب مي شود )

 رسوب، –فرآيندهای شيميايي کنترل کننده تحرک و قابليت دسترسي عناصر کمياب شامل انحلال 

)فرآيندی که طي آن  ليت شدنواجذب و کي –کمپلکس شدن، جذب -احياء، تفکيک –اکسيداسيون 

دهند( هستند. همه اين فرآيندها به های پايداری با ليگاندهای آلي تشکيل ميعناصر کمياب کمپلکس
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و فرآيندهای بيولوژيکي خاک  pHميزان برای همه عناصر اهميت ندارند اما همه آنها تحت تأثير  يک

 (. He Zi et al, 1998قرار دارند )

های اسيدی معمولاً بسياری از عناصر به صورت محلول و سيال بوده به طوری که افزايش  pHدر 

اهي را نيزمي تواند در پي داشته باشد. غلظت آنها علاوه بر آلودگي های گسترده، مسموميت های گي

 های متفاوت را نشان مي دهد.  pHمحدوده تحرک عناصر در  0-7( شکل 0919)اوستان، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های متفاوت در خاک ها pHمحدوده تحرک عناصر در  0-7شکل 

های خنثي تا قليايي توانايي حل شدن در  pHفلزات سنگين و بسياری از عناصر و ترکيباتي که در 

محيط )به طور مثال در اثر اکسيداسيون کاني های سولفيدی( در  pHآب را ندارند، همزمان با کاهش 

آب زيرزميني و يا سطحي منطقه حل شده و مشکلات گستردة زيست محيطي را ايجاد مي نمايند 

ل آن افزايش قابليت حلاليت، خورندگي و منابع آب منطقه و به دنبا pH(. کاهش 0919)اوستان، 

آب، تغيير  TDSو  TSSخوردگي آن، افزايش درصد يون های فلزی )به ويژه فلزات سنگين(، افزايش 
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اکوسيستم موجود در آب و از بين رفتن بعضي از آبزيان، باعث ايجاد آلودگي در منابع آب زيرزميني و 

در منطقه و مسموميت جانوران تغذيه کننده از  سطحي، آلودگي خاک های منطقه، آلودگي گياهان

 0911باشند )رضايي، گياهان از جمله مهمترين اثرات ناشي از ايجاد ذهاب اسيدی در يک منطقه مي

- Laus et al, 2007 - Mishra et al, 2007.) 

 

 مطالعات پیشین انجام شده در منطقه مورد مطالعه 2-6

آب زيرزميني در شهرستان شاهرود )شهر و روستاهای اطراف(  با بررسي منابع  7101کاظمي در سال 

و اندازه گيری پارامتر های دما، نيترات و فسفات در نمونه های برداشت شده، بيان نمود افزايش دما و 

غلظت يون نيترات با يکديگر ارتباط مستقيم دارند. ايشان همچنين با محاسبه نسبت نيترات به 

ين نسبت در مناطق شهری، خروج فاضلابها و وارد شدن آنها  به منابع آب فسفات و مشاهده افزايش ا

 .(Kazemi, 2010) داندزيرزميني را عامل اصلي افزايش غلظت يون نيترات در مناطق شهری مي

 00اثرات زيست محيطي محل دفن زباله های شهر شاهرود را با برداشت  0911باقر کاظمي در سال 

و فلزات سنگين مورد  BOD ،CODنمونه شيرابه و بررسي پارامتر های  0و  نمونه آب 7نمونه رسوب، 

ارزيابي قرار داد و بيان نمود هرچند آلودگي لايه های زيرين خاک و سفره آب زيرزميني منطقه هنوز 

نداده است اما با توجه به آلودگي های مشاهده شده در لايه های خاک نزديک به سطح، آلودگي رخ

 بيني مي باشد.ميني قابل پيشسفره آب زيرز

به بررسي تأثير شيرابه محل دفن بهداشتي زباله شهر شاهرود بر  0911محوی و رودباری نيز در سال 

گيری پارامترهای کيفي کيفيت منابع آب زيرزميني دشت شاهرود پرداختند. ايشان ضمن اندازه

(BOD، COD ،ازت آمونياکي، ازت کل آلي، نيترات و نيتريت ،TOC ،TSS  وTDS ،غلظت کادميوم ،

سرب و جيوه( در آب چاههای بالادست و پائين دست محل دفن زباله شهر شاهرود و همچنين بررسي 

تأثير شيرابه محل دفن زباله بر کيفيت منابع آب زيرزميني دشت شاهرود بيان نمودند که تفاوت 
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ی شده در چاههای بالادست و پائين معناداری بين غلظت هيچ يک از پارامترهای کيفي آب اندازه گير

 دست محل دفن زباله شهر شاهرود در دو فصل زمستان و بهار وجود ندارد.

شناسي اطراف شهر آقانباتي در مطالعه پيرامون ميزان مواد راديواکتيويته برخي از سازندهای زمين

ي کند که ميزان شاهرود )محدوده ای واقع در شمال حوضه آبريز شاهرود و جنوب بسطام( بيان م

( سازند شمشک )شيل ها( در محدوده تاش )پير ميشي( بيشترين مقدار را دارا ppm 64اورانيوم )

 (. 0914)آقانباتي،  است

نمونه، به بررسي مقدار فلزات سنگين در سبزيجات  051ناظمي و همکاران در تحقيقي با برداشت 

رچند غلظت عناصر روی و آرسنيک در پرورشي حومه شهر شاهرود پرداخته و نشان دادند که ه

محدوده استاندارد مجاز برای گياهان وجود دارد، اما ميانگين غلظت کروم، کادميوم و سرب بيشتر از 

 (.  0913حد مجاز در بسياری از گياهان مي باشد )ناظمي و همکاران، 

ت منابع آب شرکت آب منطقه ای استان سمنان نيز در مطالعات دوره ای خود به مطالعه کيفي

زيرزميني دشت شاهرود، بررسي غلظت آنيون ها و کاتيون های رايج پرداخته است. اين درحالي است 

کنون موضوع تحقيق حاضر، بررسي جامع کيفيت آب و خاک دشت )غلظت فلزات سنگين و که تا

زاد( و زاد و بشرپارامتر های فيزيکوشيميايي(، ارتباط آنها با يکديگر و با عوامل آلاينده دشت )زمين

نحوه توزيع آلودگي فلزات سنگين در خاک و آب دشت مورد بررسي قرار نگرفته که در فصول آينده 

 و بررسي آن پرداخته خواهد شد. به طور جامع و گسترده به بحث

های هم ای استان سمنان نيز در مطالعات خود به طور سالانه اقدام به ترسيم نقشهشرکت آب منطقه

برای دشتهای استان سمنان نموده است. در اين مطالعه جهت حرکت  ECپتانسيل، هم عمق و هم 

راستا با جهت غالب آبراهه ها و از شمال شرق به سمت جنوب غرب و زيرزميني در منطقه هم آبهای

 غرب حوضه در نظر گرفته شده است. 
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 مقدمه 1-1

جهت انجام مطالعات ميداني زيست محيطي، شناخت و بررسي محيط مورد مطالعه و عوامل مووثر بور 

کيفيت آب و خاک از جمله مواردی هستند که قبل از نمونه برداری و تجزيه و تحليول داده هوا بايود 

فتوه، مورد بررسي قرار گيرند. در اين تحقيق نيز ابتدا زمين شناسي منطقه و سازند هوای رخنموون يا

هيدرولوژی و هيدروژئولوژی حوضه و کاربری مختلف اراضي مورد بررسي قرار گرفتوه و سوپس نمونوه 

برداری از منابع آب زيرزميني و خاک انجام گرفت. نمونه ها توسط روش های استاندارد جهت تعيوين 

، مواد pHمقادير پارامترهای مختلف از قبيل اندازه گيری مقدار عناصر سنگين، آنيون ها و کاتيون ها، 

گيری و برای و ... در محل اندازه pH, ECآلي و درصد رس تجزيه گرديده و تعدادی از پارامترها نظير 

 انجام آزمايشات ديگر به آزمايشگاه منتقل گرديدند.

ها در اين فصل پس از اشاره مختصر به مطالعات پايه انجام شده، روش های نمونه برداری، آناليز نمونه

 شود.ين پارامتر های فيزيکوشيميايي مختلف به کار رفته در اين تحقيق توضيح داده ميو تعي

 انجام مطالعات پایه 1-2

انجام مطالعات زمين شناسي در پروژه های زيست محيطي از جنبه های مختلفي از قبيول تفواوت در 

و... دارای اهميوت جنس، ترکيب، فرسايش پذيری، تمرکز مواد معودني، قابليوت ذخيوره و انتقوال آب 

، مطالعه و پوردازش تصواوير 0:011111های شناسي با مقياسهای زمينزيادی است. استفاده از نقشه

و بهره گيری از مطالعات قبلي انجام شوده  (Google Earth) ث)لندست( و گوگل ار ETMماهواره ای 

مطالعه، از جمله منابع بر روی ويژگي های )زمين شناسي و زيست محيطي( سازندهای محدوده مورد 

 استفاده شده در مطالعات زمين شناسي در اين تحقيق مي باشند.

( پتانسيل آلودگي طبيعي سنگ ها براساس پترولووژی آنهوا را نشوان داده کوه بوه عنووان 0-9جدول)

مبنايي در توجه به واحد های مختلف زمين شناسي در هنگام نمونه بورداری اسوتفاده گرديوده اسوت 

  (. 0916و بياتي، )کرباسي 
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 (0916 ،طبقه بندی پتانسيل آلودگي طبيعي بر اساس ليتولوژی سنگها در منطقه )کرباسي و بياتي 0-9جدول

 

به دليل وابستگي و ارتباط کيفيت آب و خاک به يکديگر، بررسي کيفي و کمي منوابع آب منطقوه بوا 

اخذ اطلاعات جامع از شرکت آب منطقه ای استان سمنان شامل ويژگي هوای حوضوه آبگيور، شوبکه 

 آبراهه ها، ويژگي های دشت و... انجام پذيرفت. 

يانات آب سطحي، سفره آب زيرزميني، مهمترين با توجه به خشک بودن اقليم منطقه و محدوديت جر

منبع آبي دشت و حوضه شاهرود محسوب شده که جهت مصارف مختلف شرب، کشواورزی و صونعت 

مورد استفاده قرار مي گيرد؛ در نتيجه ويژگي های کيفي و کمي آنهوا اسواس ايون مطالعوه بووده و از 

 جريانات سطحي محدود منطقه چشم پوشي شد.

کاربری های مختلف اراضي، شرايط آلودگي متفاوتي را ايجاد مي نمايود، نقشوه کواربری از آنجايي که 

های اصلي اراضي از قبيل صنعتي، کشاورزی، شهری، لندفيل و معدني بر اسواس اطلاعوات بوه دسوت 

آمده از ارگان های مختلف استان سمنان و شهرستان شاهرود نيز تهيه گرديده و موورد بررسوي قورار 

 گرفت. 

نهايت جهت هرچه بهتر شدن دقت مطالعه، بعد از اتموام مطالعوات دفتوری، چنود مرحلوه بازديود در 

 صحرايي نيز صورت گرفته و پس از تکميل شدن اطلاعات، نمونه برداری صورت پذيرفت.

 نمونه برداری 1-1

اهميوت پس از انجام مطالعات پايه و تعيين اولويت های مطالعاتي، بر اساس وسعت منطقه، مناطق بوا 

های نابرجا يوا متوأثر از در ايجاد آلودگي، نمونه برداری از آب زيرزميني و خاک برجا و طبيعي و خاک

 لیتولوژی پتانسیل خطر آلودگی

سنگهای آذرين مافيک، دگرگوني درجه متوسط به بالا، شيل سياه با ماده آلي زياد،  زياد

 ناشي از آنهارسوبات کواترنر و مخروط افکنه های 

 سنگهای آذرين اسيدی تا حدواسط، سنگهای رسوبي دانه ريز با ميان لايه های زغال متوسط

 ساير واحدهای سنگي موجود در منطقه کم
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نمونوۀ آب  41نمونۀ خواک و  049فعاليتهای انساني )نظير کشاورزی( انجام گرفت. به طور کلي تعداد 

بدست آوردن ميانگين نمونه خاک شهری است که برای  10برداشت گرديد. از اين تعداد نمونه خاک، 

 -0نمونوه کوه بيوانگر  9گيوری در نهايوت تعوداد خاک شهر از آنها استفاده گرديد که پس از ميانگين

ميوانگين خواک کشواورزی و زراعوي در  -7ميانگين خاک بلوار و پارکهای موجود در محدوده شهری 

خاک در بيورون از  نمونه 17باشد کاهش يافت و ميانگين خاک برجای شهری مي -9محدوده شهری 

 محدوده شهری مورد بررسي قرار گرفت. 

 نمونه برداری خاک 1-1-1

کيلووگرم از  9الوي  7پس از تعيين محل های نمونه برداری بر اساس پارامترهای فووق الوذکر، مقودار 

سانتي متر برداشت گرديد و در محل قطعات قلووه سونگها از خواک جودا  91تا  1خاک محل از عمق 

( 7-9های نايلوني با مقاومت بالا نگهداری و در محل نام گذاری گرديد. جودول)در کيسهشده و خاک 

( پراکندگي نقاط نمونه برداری خاک را بور روی 0-9های نمونه برداری خاک و شکل )مشخصات محل

 نشان مي دهد.   GISنقشه زمين شناسي منطقه در محيط 

 نمونه برداری آب 1-1-2

، آب زيرزميني تنها منبع آب مورد مطالعه در اين تحقيق بووده و در نتيجوه همان طور که ذکر گرديد

ليتری دارای  5/0تمامي نمونه ها از چاه برداشت شده اند. برای برداشت نمونه آب از ظروف پلاستيکي 

دقيقه بعد از  9-5درب مناسب استفاده گرديد که پس از چند بار شستشو توسط آب مورد نظر، نمونه  

 EC و   pHپاژ از چاه برداشت گرديد. جهت افزايش دقت در ثبت ويژگوي هوای کيفوي آب، شروع پم

گيری گرديد. همزمان با برداشت هر نمونه در صوحرا، فورم برداری اندازهنمونه های آب در محل نمونه

نشان دهنده مشخصات  9-9برداری تکميل گرديد. جدول مربوط به اطلاعات نمونه نيز در محل نمونه

پراکندگي نقاط نمونه برداری آب را بر روی نقشه زمين  7-9برداری آب بوده و شکل  ل های نمونهمح

 نشان مي دهد. GISشناسي منطقه در محيط 
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 های نمونه برداری از خاک منطقهمشخصات محل 7-9جدول 

 شماره نمونه محل نمونه برداری عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

 S01 چشمه بسيارجنوب شرق  36.52833 55.09333

 S02 )کشاورزی( علي کاهي شاهرود 36.52822 55.03725

 S03 کنار جاده بسطام )کشاورزی( ميان آباد شاهرود 36.50464 55.02408

 S04 همجوار با واحدهای گچي )کشاورزی( ميان آباد شاهرود 36.50228 55.05706

 S05 نزديک به واحدهای گچي )کشاورزی( محمود آباد 36.48011 55.06303

 S06 جنوب شرق کوه گچيون 36.50507 55.14706

 S07 )خاک روی لندفيل قديمي( لندفيل شاهرود 36.46 55.06319

 S08 )خاک همجوار و دست نخورده( لندفيل شاهرود 36.46019 55.06389

 S09 )خاک محل خاک برداری جديد( لندفيل شاهرود 36.46019 55.06389

 S10 )خاک دست نخورده( پايين دست لندفيل 36.45702 55.06701

 S11 پايين دست لندفيل 36.45702 55.06709

 S12 شاهرود)جاده سبزوار( 36.45467 55.07086

 S13 سيلوی گندم 36.43656 55.09722

 S14 کارخانه گچ شاهرودبالادست  36.44808 55.07589

 S15 )جهت باد غالب( گچ شاهرودکارخانه  36.44306 55.06936

 S16 کارخانه گچ شاهرودشمال غرب  36.44639 55.06022

 S17 جنوب ايستگاه هواشناسي فرودگاه 36.41108 55.17108

 S18 شرق کارخانه شن وماسه جعفرخان 36.3561 55.17701

 S19 غرب کوه تپه سرخ 36.31904 55.19209

 S20 )نزديک واحدهای مارني( جنوب شکسته داشو 36.32602 55.08409

 S21 در ابتدای صحرای جلالي )کشاورزی( نمونه شاهد 36.47172 54.95922

 S22 در ابتدای صحرای جلالي )کشاورزی( نمونه شاهد 36.47172 54.95922

 S23 )کشاورزی( شمال شرق بدشت 36.42617 55.03719

 S24 )کشاورزی( بدشت ورودی 36.42617 55.03719

 S25 )کشاورزی( سعدآباد 36.40947 55.0445

 S26 )کشاورزی( سعدآباد 36.40947 55.0445

 S27 همجوار با منطقه رسي )کشاورزی( ديزج 36.36967 55.02

 S28 )کشاورزی( ديزج 36.36967 55.02

 S29 شمال شهرک البرز 36.41501 54.92074

 S30 شمال شهرک صنعتي، پای ارتفاعات 36.39504 54.88604

 S31 بالادست شهرک صنعتي 36.37733 54.89742

 S32 بالادست شهرک صنعتي 36.37731 54.89739

 S33 شهرک صنعتيپايين دست  36.36594 54.89597

 S34 شهرک صنعتيپايين دست  36.36594 54.89597

 S35 پايين دست دانشگاه آزاد 36.37331 54.93942

 S36 دانشگاه آزادپايين دست  36.37717 54.93853

 S37 شمال قلعه عضدی )نمونه بدون کشاورزی( 36.3595 54.9225

 S38 شمال قلعه عضدی )اراضي کشاورزی( 36.35722 54.92186
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 های نمونه برداری از خاک منطقهمشخصات محل 7-9ادامه جدول 

 شماره نمونه محل نمونه برداری عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

 S39 )کشاورزی( خوريان شاهرود 36.33322 54.90264

 S40 )کشاورزی( اسدآباد شاهرود 36.34842 54.96122

 S41 جنوب يونس آباد )کشاورزی( 36.35 54.96853

 S42 )کشاورزی( قلعه نو خالصه شاهرود 36.34333 54.95783

 S43 )کشاورزی( پايين دست مزرعه اسدآباد 36.35189 54.95531

 S44 ساغری )نزديک واحدهای قرمز( )کشاورزی(حسين آباد  36.33069 55.02428

 S45 ساغری )کشاورزی(حسين آباد  36.33069 55.02428

 S46 همجوار با واحدهای شيلي و مارني )کشاورزی(حسين آباد  36.32639 55.01597

 S47 )کشاورزی( حسين آباد رويان 36.32639 55.01597

 S48 روی واحدهای رسي و مارني قلعه ساغریشرق  36.30402 55.04408

 S49  جاده طرود)بالتر از تل( 36.27442 54.98844

 S50 )کشاورزی( تل شاهرود 36.29569 54.94344

 S51 جنوب شرق حسن آباد روی واحدهای گچي و مارني 36.2671 54.90309

 S52 جنوب دکل تلويزيون )محل دپوی آسفالت( 36.2821 54.84809

 S53 پايين دست کارخانه ماشين سازی 36.31394 54.84342

 S54 )کشاورزی( دکل تلويزيوني شاهرودشمال   36.28883 54.84025

 S55 )کشاورزی( راه آهن( کنارعباس آباد) 36.25581 54.78131

 S56 شمال شرق راهنجان )کشاورزی( 36.26889 54.78758

 S57 )کشاورزی(شمال شرق راهنجان  36.26894 54.78692

 S58 )خروجي حوضه( شمال کلاته رباط سليمان 36.21709 54.72509

 S59 )روی واحدهای گچي( جنوب کلاته رباط سليمان 36.19519 54.76439

 S60 )بالای گسل( ده ملاشمال  36.28675 54.74389

 S61 )روی گسل( ده ملاشمال  36.28601 54.73901

 S62 کارخانه زغالشويي قادرآبادشرق  36.29901 54.69202

 S63 ده ملاابتدای  36.36014 54.77469

 S64 پايين دست شمشک ده ملادره  36.37025 54.76711

 S65 دره ده ملا )پای سلطانيه( 36.35161 54.7715

 S66 )پای باروت( ده ملادره  36.35161 54.7715

 S67 جنوب معدن سنگ پريخان 36.37202 54.82307

 S68 کوه جلالي 36.40703 54.83096

 S69 شمال معدن زغال همگام تلاش 36.39101 54.74502

 S70 خاک پای دليچای)کوه شوران کوير(     36.41806 54.76807

 S71 خاک پای شمشک)شمال شرق کوه گرده ريز(     36.38208 54.69102

 S72 شمال کوه اوغار 36.42106 54.63602

  S73 ميانگين خاک بکر شهر 36.41847 54.96936

  S74 ميانگين خاک کشاورزی شهر 36.4184 54.96126

  S75 ميانگين خاک بولوار و پارک شهر 36.4184 54.96945
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 از آب منطقههای نمونه برداری مشخصات محل 9-9جدول 

 شماره نمونه محل نمونه برداری عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

 W01 آب شاهد )آب شرب شاهرود( 36.44833333 54.946111

 W02 آب پارک آبشار 36.43122222 54.94975

 W03 روبروی شهرک گلها 36.44272222 54.97625

 W04 ميدان امام خميني 36.42475 54.966389

 W05 پايين دست شهرک فرهنگيان 36.39777778 54.967056

 W06 بالادست شهرک بهشتي 36.39283333 54.965778

 W07 پايين دست شهرک بهشتي 36.38755556 54.965861

 W08 ارديان 36.38211111 54.964389

 W09 پايين دست دانشگاه صنعتي شاهرود 36.38711111 54.945222

 W10 دست لندفيلپايين  36.44511111 55.082306

 W11 سيلوی گندم 36.43655556 55.097222

 W12 حدفاصل بدشت و سيلوی گندم 36.42838889 55.077028

 W13 غرب بدشت 36.42633333 55.037472

 W14 سعدآباد 36.40997222 55.044528

 W15 بيمارستان امام حسين 36.42180556 54.999861

 W16 شمال ديزج  36.36966667 55.02

 W17 غرب ديزج )بسمت واحدهای قرمز( 36.36152778 55.012389

 W18 جعفرآباد )همجوار با واحدهای قرمز( 36.35030556 55.007139

 W19 غرب جعفرآباد به سمت واحدهای قرمز 36.34444444 55.006972

 W20 حسين آباد ساغری)نزديک ترين چاه به واحدهای قرمز( 36.32822222 55.024417

 W21 يونس آباد 36.35044444 54.968361

 W22 شمال قلعه نو خالصه 36.34333333 54.957833

 W23 پايين دست کارخانه قند 36.35836111 54.9565

 W24 قلعه حاج طاهر 36.36580556 54.947194

 W25 پايين دست دانشگاه آزاد 36.37330556 54.939417

 W26 صنعتي )آب شاهد(بالادست شهرک  36.38133333 54.902194

 W27 آب چاه کارخانه ايزوگام 36.37316667 54.896667

 W28 آب چاه کارخانه پنير 36.37263889 54.898889

 W29 غرب قلعه عضدی 36.3595 54.9225

 W30 جنوب کارخانه آجر تال 36.34419444 54.889833

 W31 شرق خوريان 36.33027778 54.905333

 W32 پايين دست کارخانه فولاد 36.31394444 54.843417

 W33 پايين دست پست تنظيم فشار گاز 36.29825 54.831889
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 های نمونه برداری از آب منطقهمشخصات محل 9-9ادامه جدول 

 شماره نمونه محل نمونه برداری عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

 W34 کلاته خان 36.29808333 54.862972

 W35 پايين دست نيروگاه ده ملا 36.28108333 54.796222

 W36 شمال صالح آباد 36.26919444 54.787833

 W37 جنوب شرق استراحتگاه ده ملا )بالادست گسل( 36.28636111 54.775583

 W38 شرق استراحتگاه )بالادست گسل( 36.29191667 54.770889

 W39 ورودی ده ملا )بالادست گسل( 36.28488889 54.765167

 W40 شمال ده ملا )بالادست گسل( 36.29066667 54.759

 W41 شمال ده ملا )بالادست گسل( 36.29191667 54.754222

 W42 شمال ده ملا )همجوار گسل( 36.28913889 54.751472

 W43 شمال ده ملا )بالادست گسل( 36.29494444 54.741806

 W44 )روی گسل(جنوب کوه ورچنکوهي  36.28277778 54.718889

 W45 پايين دست ده ملا  36.26691667 54.762417

 W46 شمال مؤمن آباد )روی گسل( 36.27277778 54.676944

 W47 ابتدای دره رودبار 36.37291667 54.763917

 W48 انتهای دره سيرو 36.36380556 54.764111

 آماده سازی نمونه ها 1-9

 نمونه های خاک 1-9-1

نمونه ها، بسته بندی و برچسب گذاری آنها در محل، نمونه ها بوه آزمايشوگاه منتقول  پس از برداشت

ها در فضای آزمايشگاه و دمای محيط خشک گرديدند. ها ابتدا نمونهسازی نمونهشدند. در مرحله آماده

شت ميلي متر( عبور داده شده و قطعات در7)قطر  01ها از الک شماره ها پس از خردايش کلوخهنمونه

توسوط هواون  01تر از حد ماسه از آن جدا گرديد. بخشي از هر نمونه  عبور داده شده از الک شوماره 

ها با استفاده از ميکرومتر( عبور داده شدند. اين نمونه 69)قطر  791آگاتي خرد شدند و از الک شماره 

شودند توا در  قسومت تقسويم 4به صورت متوالي ابتدا نصف و سپس به  Conning Quarteringروش 

ها کدگذاری شده نهايت به مقدار جرم مورد نظر رسيدند. پس از بسته بندی در ظرف پلاستيکي نمونه

 و برای انجام آناليز های شيميايي و تعيين غلظت عناصر به آزمايشگاه سازمان زمين شناسي کشور  
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نمونه هوا در  ECو  pHارسال گرديدند. شايان ذکر است برخي از پارامتر های فيزيکوشيميايي از قبيل 

 .گرديدندآزمايشگاه زمين شناسي زيست محيطي دانشگاه صنعتي شاهرود اندازه گيری 

 نمونه های آب  1-9-2

، پس از اسيدی شدن توسط اسويد جذب اتميو  ICPناليز با دستگاه نمونه های مورد استفاده جهت آ

های شفاف ريخته شدند. نمونه هوای ، در محل نمونه برداری در بطری9به زير  pHنيتريک و رساندن 

ليتری در صحرا برداشت شده بودند، در فاصله ای کمتور از  5/0بسته  بآبي که توسط بطری های در

و تعيين  ICساعت به آزمايشگاه منتقل گرديدند و نمونه های مورد استفاده جهت آناليز با دستگاه  41

آنيون ها و کاتيون ها در بطری رنگي )اثر گذاری کم نور( ريخته شدند. ضمناً جهت به حداقل رساندن 

 4مالي يون های موجود در آب، نمونه ها تا قبل آناليز، در داخل يخچال و در دموای زيور تغييرات احت

-درجه سانتيگراد )و بدون يخ زدگي( نگهداری شدند. نمونه ها جهت آناليز به آزمايشگاه سازمان زمين

 شناسي کشور ارسال گرديدند.

 های آب و خاکهای آنالیز نمونهروش  1-6

جهت اندازه گيوری پارامترهوای فيزيکوشويميايي، بوا اسوتفاده از روش هوای  نمونه های برداشت شده

 مختلف که در ادامه توضيح داده شده است، مورد آزمايش و تجزيه قرار گرفتند.

  pHاندازه گیری  1-6-1

pH نمونه های آب 

pH برداشت شده توسط  های آب نمونهpH (  سنجmodel jenway با دقوت انودازه گيوری )در  10/1

 محل نمونه برداری اندازه گيری شد.
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pH نمونه های خاک 

pH  نمونه های خاک با استفاده از روش استانداردMETHOD 9045 EPA sw-846   انودازه گيوری و

گرم از پودر همگن نمونۀ جامد که بعود از آمواده سوازی از الوک  71تعيين گرديد. بر طبق اين روش 

 ليترميلي 71قسمت آب( همراه با  0قسمت پودر و 0) 0به  0عبور داده شده بود، به نسبت 61شمارة 

(  IKA. RH. Basic 2دقيقه توسط دستگاه اسوتيرر )مودل 91آب مقطر در بشر ريخته شد و به مدت 

 pHمخلوط گرديد. سپس مخلوط آب و خاک برای يک ساعت بودون تحورک گذاشوته شود و آنگواه  

( در آزمايشوگاه محويط زيسوت دانشوگاه jenway 3510سونج )مودل  pHعصاره مخلوط شده توسوط 

 صنعتي شاهرود اندازه گيری گرديد. 

 ECاندازه گیری  1-6-2

EC نمونه های آب 

بورداری انودازه ( در محول نمونوه jenwayسنج ) مودل  ECنمونه های آب توسط دستگاه  ECمقادير 

 گيری شد.

EC نمونه های خاک 

 EC خاک به آب، توسوط دسوتگاه  5به  0های خاک از طريق عصاره گيری با نسبت نمونهEC  سونج

( در آزمايشگاه محيط زيست دانشگاه صنعتي شاهرود تعيين گرديد. روش کار بوه ايون Jenway)مدل 

آب  mL 51خواک خشوک شوده در هووای آزاد، و  mL 751 ،mg 01باشد که در يک ارلن صورت مي

دقيقه توسط دستگاه استيرر مخلووط گرديود. پوس از صواف  61شود. سپس به مدت مقطر ريخته مي

گيری گرديد، دمای محلول نيز يادداشت شده و تصوحيحات دموايي اندازه ECکردن محلول، بلافاصله 

 .شدلازم با توجه به جداول موجود اعمال 
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 اندازه گیری درصد مواد آلی در خاک 1-6-1

 ,standard Methods 209f, APHAموجود در خاک از روش استاندارد ) برای بدست آوردن مواد آلي

قرار داده شدند تا  Co 015در دمای  ساعت 07های وزن شده به مدت ( استفاده شد. ابتدا نمونه1995

-آيد(. پس از اين مرحله نمونهخارج شود )در اين مرحله درصد رطوبت خاک به دست مي هارطوبت آن

در داخل کوره قرار داده  Co551ساعت در دمای  07ها به مدت گرديده و سپس نمونهها مجدداً وزن 

ها از کوره خارج شده و دوباره وزن شدند. از تفاضول وزن قبول و شدند. بعد از گذشت اين زمان، نمونه

 تعيين گرديد. خاک، مقدار مادة آلي Co551بعد از حرارت دادن در دمای 

 دانه سنجی خاک 1-6-9

 ,Soil Survay Staffگيری ذرات معمولاً از طبقه بندی استاندارد کشاورزی امريکا )ندازهجهت ا

2006a, 1951) 15/1تا  7بندی اجزاء سازنده خاک در سه دسته ماسه ). در اين طبقهشوداستفاده مي 

 ميليمتر( قرار مي گيرند. 117/1> ميليمتر( و رس ) 117/1تا 1/ 15ميليمتر(، سيلت )

و جهوت تفکيوک انوواع ذرات ماسوه )خيلوي درشوت،  5ا کردن گراول از ماسه، از الک موش برای جد

اسوتفاده  791و  071، 61، 95، 01، 01های موش درشت، متوسط، ريز و خيلي ريز( به ترتيب از الک

في نيز معروف است، الکي است که ذرات ماسه را از لای )سيلت  4که به الک  791شود. الک مش مي

شوود. جهوت جموع موي Panو ذرات عبوری از اين الک در ظرفي ته بسته به نام  کندجدا ميتا رس( 

گرم( با ترازوی دقيق وزن شده و به  511تفکيک انواع ذرات ابتدا مقدار مشخصي از رسوب )در حدود 

ن منظور جدا شدن اجزاء به هم پيوستۀ آن، پس از ريختن نمونه در داخل هاون، با حرکات بالا و پوايي

دستۀ هاون، به آرامي تکان داده شدند )قدرت ضربات نبايد به قدری باشد که در شکل و انودازة اوليوۀ 

( قورار Shakerدهنده )های الک بر روی دستگاه تکانذرات تغييری حاصل نمايد(. در مرحلۀ بعد سری

هوا اين زمان الک ها توسط دستگاه تکان داده شدند. بعد از گذشتدقيقه نمونه 05داده شد و به مدت 
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ای تفکيوک و ای روی هر الک وزن گرديدند. به اين ترتيب انوواع ذرات ماسوهخارج شده و ذرات ماسه

 (. 9-9استفاده شد )شکل  USDAوزن هر نوع ذره مشخص گرديد. برای نامگذاری خاک از مثلث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         

 USDA    مثلث بافت خاک 9-9شکل                                             

موش 791برای جدا کردن ذرات رس از سيلت نيز به روش هيدرومتری ابتدا ذرات عبور کرده از الوک 

گرم از آن انتخاب شد. بورای پراکنوده نموودن  41تا  91جمع شده، خشک و وزني معادل  Panکه در 

تافسفات سديم استفاده و گل مخلووط شوده بوا ايون محلوول در هگزام %4ذرات رس از هم از محلول 

مرحله هيدرومتری بدقت دانه سونجي شود. بعود از انتقوال ايون مخلووط بوه هيودرومتر و قورار دادن 

دقيقوه هيودرومتر  411و  741، 071، 61، 91، 05، 1، 4، 7، 0هيدرومتر در آن در فواصل مشوخص 

ر پس از محاسبات رياضي و انجام تصحيحات و وارد کردن قرائت شد. عدد قرائت شده از روی هيدرومت

پارامترهايي از قبيل تصحيحات دمايي و تصحيحات چگالي برای رسم نموودار فراوانوي تجمعوي آمواده 
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شده و درصد رس و سيلت هر نمونه مشخص گرديد. با قرار دادن درصدهای حاصل شوده از آزموايش 

گانه خاک  07، نمونه های خاک در يکي از طبقه های الک و هيدرومتری در مثلث کلاسه بندی خاک

 (.9-9نامگذاری گرديد )شکل 

 ها در آبها و کاتیونگیری غلظت آنیوناندازه 1-6-6

2هوا )نمونه های آب برداشت شده جهت تعيين غلظت آنيون

3

CO ،

3HCO ،Cl ،2

4


SO  و-

3NO و )

+ها )کاتيون
K ،+

Na،+Ca ،+
Mg به آزمايشگاه سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور منتقول )

 )کروماتوگرافي يوني( مورد تجزيه قرار گرفتند.  ICشده و توسط دستگاه 

 تعیین غلظت عناصر و فلزات سنگین 1-6-5

به منظور اندازه گيری غلظت عناصر و فلزات سنگين موجود در نمونه های آب ابتدا اسيدی شده و بوه 

همراه نمونه های خاک به آزمايشگاه سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور ارسال گرديدند و 

نه آب عنصر در هر نمو 91توسط اين روش غلظت  مورد تجزيه قرار گرفتند. ICP-MSتوسط دستگاه 

 اندازه گيری گرديد.

 دشت با استفاده از شاخص های مختلف خاکارزیابی کیفیت و شدت آلودگی در  1-5

ای از چند فلز( غالباً از )نسبت به يک فلز يا مجموعه هاخاکبه منظور ارزيابي کمّي ميزان آلودگي در 

شود. شاخص های مورد استفاده در اين تحقيق فاکتورها يا  انديسهای ژئوشيميايي مربوطه استفاده مي

 در ادامه توضيح داده شده است.

 (Enrichment Factorفاکتور غنی شدگی ) 1-5-1

غني شدگي فلزی يک محيط توسط محيط ديگور ماننود  توان برای بررسي و ارزيابياز اين فاکتور مي

(. فواکتور غنوي شودگي روش Adamo et al., 2005غني شدگي خاک توسوط سونگ اسوتفاده نموود)
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 Selvaraj et al 2004, - Adamo etباشود )زاد آلودگي ميمناسبي جهت تعيين منشأ طبيعي و انسان

al, 2005). سبت غلظت عنصر موورد نظور در خواک يوا فاکتور غني شدگي فلزات سنگين به صورت ن

رسوب مورد مطالعه به غلظت عنصر در مادة مرجع )پوسته( است. غلظت عنصر مورد نظر را بايد با يک 

گيرد، نرمال يا بهنجار کرد. فاکتور غنوي زاد قرار نميهای انسانعنصر مبنا که کمتر تحت تأثير فعاليت

 (:0-9 شود )رابطۀشدگي از رابطۀ زير محاسبه مي

 EF= [(M/Zr) sample /(M'/Zr) mane]                                     (              0-9رابطۀ )

عنصر مبنا عنصری است که تغييرات اندکي در محيط داشته و غلظت آن در محيط متأثر از فعاليتهای 

غلظوت عنصور موورد  M، فاکتور غني شودگي، EF(. در رابطۀ فوق Zoller et al, 1974انسانزاد نباشد)

باشود در نمونوۀ مرجوع موي Zrغلظوت هموان عنصور بوه  'Mدر نمونۀ رسووب و  Zrبررسي به مقدار 

(Weiguo et al,  2009 در اين تحقيق نيز از عنصر .)Zr .به عنووان عنصور مبنوا اسوتفاده شوده اسوت 

، 0کمتور از  EFده اسوت. مقوادير آورده ش 4-9و طبقه بندی شدت غني شدگي در جدول EFمقادير 

بالاتر از  EFنشان دهندة اين است که خاک يا رسوب نسبت به عنصر مورد نظر غني شده نمي باشد و 

حواکي از توأثير  EF > 01نشوانگر آلوودگي طبيعوي و  EF > 0 < 01، نمايانگر غني شدگي است. 0

 Nolting et al, 1999- Selvarej et)باشد های انساني در تجمع فلزات مورد نظر در رسوب ميفعاليت

al, 2004- Oliveres-Rieumont et al, 2005-  Rey et al, 2009.) 

 (Chen et al, 2007رده بندی مقادير فاکتور غني شدگي ) 4-9جدول 

 EF شدت غنی شدگی EF شدت غنی شدگی

 EF < 0 بدون غني شدگي   = 01EF - 75 غني شدگي شديد 

 = EF 0 – 9 اندک     غني شدگي EF = 75 -51 غني شدگي خيلي شديد 

 = EF 9 – 5 غني شدگي متوسط EF >51  غني شدگي بينهايت شديد

  = 5EF - 01 غني شدگي نسبتاًشديد   = 01EF - 75 غني شدگي شديد 
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 Geo Accumulation Index) (شاخص زمین انباشت  1-5-2

غلظت فلزات  برای تعيين و توصيف 0313( در سال Mullerتوسط مولر)( geoIشاخص زمين انباشت )

 (:7-9شود )رابطۀ و ميزان آلودگي در رسوبات معرفي شد. اين شاخص از رابطۀ زير محاسبه مي

                           Bn×Cn/1.52 =loggeoI                                                                                 (7-9رابطۀ )

غلظت عنصر مورد مطالعه در مقدار  Bnغلظت عنصر مورد مطالعه در نمونۀ رسوب،  Cnدر اين رابطه، 

نيز فاکتور تصحيح تأثير ليتولوژی است که ناشي از تغييرات سنگ شناختي  5/0زمينه )شيل( و عامل 

(. شاخص زمين انباشت به هفت رده Seshan, 2010 Luoping et al, 2007 -باشد )در رسوبات مي

برابر غني شدگي نسبت به  011است که حدوداً  6( که بالاترين عدد آن 5-9شود )جدول تقسيم مي

  .(Habes, 2006 - Luoping et al, 2007دهد )زمينه را نشان مي

 Contamination( و درجااآ آلااودگی) Contamination Factorفاااکتور آلااودگی )  1-5-1

Degree) 

به منظور بيان وضعيت آلودگي محيط نسبت به يک عنصر خواص، از فواکتور آلوودگي نيوز موي تووان 

 (.Shakeri et al, 2010- Ahdy & Khaled, 2009- Abrahim &Parker, 2008استفاده نمود )
 

 (Muller, 1969مقادير شاخص زمين انباشت طبقه بندی مولر ) 5-9جدول 

 آلودگیدرجآ  geoIمحدودۀ  شدت آلودکی

 geoI 1 ≥ 0 بدون آلودگي

 geo0 < I 0 1 > بدون آلودگي تا آلودگي متوسط

 geo1 < I 7 2 > آلودگي متوسط

 geo2 < I 9 3 > آلودگي متوسط تا شديد

 geo3 < I 4 4 > آلودگي شديد

 geo4 < I 5 5 > نهايتآلودگي شديد تا بي

 geoI 6 5 < نهايتآلودگي بي
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( اسوتفاده شوده و مقوادير آن در Hakanson, 1995فاکتور آلودگي از روش هاکنسوون )برای محاسبۀ 

 (:9-9آورده شده است. فاکتور آلودگي هاکنسون با رابطۀ زير تعيين مي شود )رابطۀ  6-9جدول 

 n/C0= Cf C                               (                                                     9-9رابطۀ )

غلظوت فلوز در ميوانگين   nCغلظت فلز در نمونه مورد بررسي و  0Cفاکتور آلودگي،  fCدر اين رابطه 

-های مورد مطالعه، درجۀ کلي آلودگي خاک را بيان ميباشد. مجموع ضرايب آلودگي آلايندهشيل مي

 4-9ه از رابطوۀ شود. درجۀ آلودگي خواک بوا اسوتفادکند که به آن درجۀ آلودگي هاکنسون گفته مي

 شود: محاسبه مي

∑                                          (                                           4-9رابطه ) 𝐶f
i𝑛

𝑖=1 =dC  

 (Hakanson, 1980بر مبنای فاکتور آلودگي و درجۀ آلودگي ) : رده بندی کيفي خاک هاکنسون 6-9جدول 

fC مقدار آلودگی رسوب dC کیفیت رسوب 

0 < fC  6 آلودگي پايين  >dC  درجۀ آلودگي پايين 

9  >fC  ≥ 1 07 آلودگي متوسط  >dC  ≥ 6 درجۀ آلودگي متوسط 

6   >fC  ≥ 3 74 آلودگي قابل توجه  >dC  ≥ 11 درجۀ آلودگي قابل توجه 

6 ≤  fC  74 آلودگي بسيار بالا ≤ dC   بسيار بالادرجۀ آلودگي 

 

 هاهای آماری تحلیل دادهروش 1-5-9

اسوتفاده شوده اسوت. ضوريب  SPSS18در اين تحقيق برای انجام تجزيه و تحليل آماری از نرم افوزار 

همبستگي بين عناصر و پارامتر های فيزيکوشيميايي در خاک و آب محاسبه و آناليز خوشه ای بر روی 

نتايج آناليز خاک انجام پذيرفت و جهت ارزيابي منشأ احتمالي عناصر و توجيه رفتار ژئوشيميايي آنهوا 

 مورد استفاده قرار گرفت.

 



 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین
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 کلیات  9-1

شوند. اصلي ترين منابع مختلف طبيعي و انسانزاد باعث انتشار فلزات سنگين در محيط زيست مي

شناسي يک عامل طبيعي کنترل کننده کيفيت خاک و بدنبال آن منابع آب زيرزميني واحدهای زمين

شناسي و زمين ريختشناسي عمومي منطقه شامل زمينمنطقه است، لذا در اين بخش در ابتدا زمين

ی شناسي ساختاری منطقه مورد بحث قرار گرفته و در ادامه به بررسي واحدهاشناسي عمومي و زمين

ساختاری در منطقه پرداخته خواهد شد و در انتها نيز واحدهای سنگ شناسي رخنمون يافته در 

منطقه مورد بحث قرار خواهد گرفت. لازم به ذکر است که مبنای اصلي برای شناخت و بحث در اين 

باشد که و شاهرود، بسطام و راميان مي 011111/0رابطه، نقشه های زمين شناسي در مقياس 

 ای، است.ين مشاهدات صحرايي و تصاوير ماهوارههمچن

 زمین شناسی عمومی  9-2

 نقشه است. با مشاهده شده واقع مرکزی ايران با البرز جنوبي در استان سمنان در مرز دشت شاهرود

)دشت  مطالعه مورد منطقه های اصليکه رخنمون شود مي مشخص دامغان و شاهرود شناسيزمين

 با غربي -روند شرقي ها باکوه رشته باشد. اينمي البرز هایکوه رشته شرقي بخش به شاهرود( متعلق

 بخش از جزيي دارند و خود قرار خزر درياچه جنوب و ايران شمال در متعدد ساختاری هایپيچيدگي

 بلوک به شمال از که  (Alavi ,1996) آيد مي غربي بشمار آسيای در هيماليا -آلپ کوهزاد شمالي

 شود.  مي محدود مرکزی ايران فلات به جنوب از و خزر فرورفته

 بزرگ کوير شمالي  حاشيه در شرقي( و-البرز )مرکزی بلنديهای جنوبي هایدامنه در دشت شاهرود

 روند يک در. دارد تعلق مرکزی ايران و البرز ساختاری پهنه دو به شناسيزمين نگاه از دارد. لذا قرار

 که کرد مجزا تقسيم رسوبي و ساختاری واحد به دو مي توان را دشت پهنه جنوب، به شمال از تقريبي

منطقه به  های شماليبدين گونه که قسمت .(0919است )آقانباتي،  البرز به موسوم پهنه آنها از کيي
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های مياني و جنوبي منطقه به ايالت ساختاری ايران مرکزی تعلق دارد ايالت ساختاری البرز و قسمت

های دو ايالت ساختاری فوق را مي توان و پديده رو در منطقه مورد مطالعه بسياری از حوادث  از اين

 .مشاهده نمود

 شناسی ساختمانیژئومورفولوژی و زمین  9-2-1

ساز، از زون تکتونيکي های سنگي و عموماً صخرهگستره حوضه دشت شاهرود محصور شده بين واحد

تخريبي ائوسن مربوط به زون ساختاری ايران مرکزی در  –البرز در شمال منطقه و واحدهای تبخيری 

جنوب آن است. بخش اعظم سنگهای رخنمون يافته منطقه در شمال نقشه قرار دارد که بخشي از 

غربي است. اين سنگها جنوب -باشند که دارای روند گسترشي شمال شرقيارتفاعات البرز شرقي مي

اند اساساً از واحدهای رسوبي دريايي )سنگ که در بيشتر مناطق ارتفاعات بلند و ستيغ ساز را ساخته

-آهک( شکل گرفته که در اين ميان سنگ آهکهای سازند لار و سنگ آهکهای کرتاسه بالايي مرتفع

-نگهای فوق اساساً از واحدهای نرمدهند. اما بخشهايي نيز از سمي ترين نقاط منطقه را تشکيل داده

فرسا نظير شيل، مارن و کنگلومرا شکل گرفته و مناطق کم ارتفاع و پست را تشکيل داده است، نظير 

های سازند شمشک و سازند دليچای در شمال منطقه که باعث تشکيل و تراش خوردن سطح توالي

 (. 0-4است )شکل های بزرگ شدهها و آبراههزمين شده و در نتيجه ايجاد دره

مارني سبز و قرمز  -های شيليشود از تواليماهوری که در جنوب اين دشت ديده مي -مورفولوژی تپه

رنگ ائوسن ايالت ساختاری ايران مرکزی تشکيل شده که به علت عدم وجود واحدهای مقاوم بر روی 

پلانژدار کوه کمر سياه در  شناسي کلي زمين را به صورت هزار دره در آورده است. تاقديسآنها ريخت

های پهن فراواني آن های ائوسن  ارتفاع چنداني ندارد و آبراههجنوب غرب منطقه به علت برونزد مارن

(. اين 7-4است )شکل  ( به منطقه دادهBadlandرا قطع کرده است و به اين دليل سيمای کلوت )

های شيل و ماسه سنگ و سپس رخنمون( و يال جنوبي با noseساختمان تاقديسي به سوی دماغه )

 گيرند. کنگلومرا ارتفاع بيشتری مي
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ها عبور کرده است در افزايش ارتفاع اين واحدها عملکرد گسل معکوس ميامي که از ميان اين نهشته

ای از نوار مياني منطقه را فرا گرفته است های کم ارتفاع کواترنر بخش گستردهمؤثر بوده است. نهشته

( از سمت شمال شرق به Slope of planeدهد. شيب کلي دشت )ده دشت را تشکيل ميکه محدو

های منطقه مورد ترين زمينرسي در جنوب غربي منطقه پست -باشد. پهنه گليسمت جنوب غرب مي

 (0917دهند )حاج حسيني و قاسمي، مطالعه را تشکيل مي

 

 نقشه سه بعدی و راههای دسترسي به منطقه 0-4شکل 
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 در جنوب منطقه مورد مطالعه )مسير جاده طرود(  Badlandسيمای  7-4شکل 

 هاگسل  9-2-2

(. 0-4دهد)شکل ها و گسلهای امتداد لغز تشکيل ميهای منطقه را راندگيسيستم اصلي گسل

غربي دارند و جهت حرکت اصلي آنها از شمال به سمت -ها در منطقه عموماً راستای شرقيراندگي

 اشد.بجنوب مي

 گسل راندگی شاهرود  9-2-2-1

غربي است و از شمال  -های منطقه است که دارای راستای شرقيترين گسلاين گسل يکي از اصلي

توان هم جهت با همين گسل شهر شاهرود عبور مي کند. گسلهای راندگي طزره، مجن و ميامي را مي

 اند.جاد شدهدر نظر گرفت که در اثر يک رژيم فشارشي قديمي در منطقه اي

 کواترنری گسل  9-2-2-2

های هوايي ای و عکسبه شکل کاملاً واضح بر روی تصاوير ماهواره شاخه شرقي گسل شمال دامغان

 -ملا ميغربي در حوالي روستای ده-قابل تشخيص است. گسل شمال دامغان که دارای راستای شرقي
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 گوشه سمت چپ آن نمايان است از منطقه که آثار خطي گسل شمال دامغان در TMسنجنده  RGBتصوير  9-4شکل 

 

باشد با امتداد يافتن به سمت شرق از شمال کوه کمرسياه عبور کرده و باعث جابجايي واحدهايي اين 

 منطقه شده است.

 های پرکامبرین و پالئوزوییکسنگ  9-1-1

های مشخص در منطقه غربي و توالي -گسترش شرقيهای پرکامبرين و پالئوزوييک با راستای سنگ

 شود.مورد مطالعه مشاهده مي

های سازند های منطقه و تواليترين سنگهای سازند بايندر به سن پرکامبرين به عنوان قديميتوالي

شوند. با های پالئوزوييک منطقه محسوب ميترين سنگمبارک به سن کربونيفر زيرين به عنوان جوان

آذربايجان منحصر به سازند بايندر و دو  -های پرکامبرين پسين البرز های جديد، سنگه يافتهتوجه ب

 (. 0919عضو زيرين سازند سلطانيه است )آقانباتي، 

 

 شمال دامغانگسل 
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 پرکامبرین  -سازند بایندر  9-1-1-1

ملا )طاقديس کوه خربشان( در منطقه مورد مطالعه اين سازند در هسته تاقديس محلي شمال ده

(Ghavidel-syooki, 2006) سنگ، دولوميت و شيل است. در قابل مشاهده است و شامل توالي ماسه

يي منطقه مورد مطالعه، مرز پائيني اين سازند به دليل عدم رخنمون قابل مشاهده نيست. ولي مرز بالا

شود. شايان ذکر است که در شيب و پيوسته به وسيله سازند سلطانيه پوشيده مياين سازند به طور هم

 (.0919منطقه مورد مطالعه رخنمون سازند بايندر بيشتر از نوع سنگ های شيلي است )آقانباتي، 

 کامبرین زیرین -سازند سلطانیه  9-1-1-2

ملا، قابل مشاهده است. شايان هسته تاقديس محلي شمال دهدر منطقه مورد مطالعه اين سازند در 

لايه با ميان ای ضخيمتوجه است که در منطقه مورد بررسي اين سازند عمدتاً به صورت دولوميت توده

شيب و شود. همبری زيرين اين سازند با سازند بايندر به صورت هملايه شيلي)عضو دوم( ديده مي

شيب و تدريجي )آقانباتي، های سازند باروت همآن نيز با دولوميت پيوسته است و همبری بالايي

0919.) 

ای و ای قهوههای تودهکامبرين پيشين از دولوميت -اين سازند متعلق به زمان پرکامبرين پسين

های فوق، خاکستری روشن حاوی چرت فراوان و ساخت استروماتوليت تشکيل شده است. دولوميت

متر مي  911ملا را تشکيل داده و دارای ضخامت تقريبي شمال روستای دهيال تاقديس خربش در 

 باشد.

 کامبرین زیرین  –سازند باروت   9-1-1-1

شود. اين سازند ملا، مشاهده ميدر منطقه مورد مطالعه اين سازند در هسته تاقديس محلي شمال ده

ود. همبری زيرين اين سازند با سازند شهای  شيلي ارغواني ديده ميعمدتاً به صورت دولوميت با لايه
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های ارغواني زاگون شيب و تدريجي است و همبری بالايي آن نيز با شيلسلطانيه به صورت هم

 باشد.شيب ميهم

 کامبرین زیرین -سازند زاگون  9-1-1-9

طقه ملا، قابل مشاهده است. در مندر منطقه مورد مطالعه اين سازند در هسته تاقديس محلي شمال ده

دار ديده های چرتهای ارغواني رنگ بهمراه دولوميتمورد مطالعه اين سازند عمدتاً به صورت شيل

شيب ديده شده و همبری بالايي آن شود. همبری زيرين اين سازند با سازند باروت به صورت هممي

 باشد.شيب و تدريجي ميهای لالون همسنگنيز با ماسه

 برین زیرین کام -سازند لالون  9-1-1-6

ملا قابل مشاهده سنگ شمال دهدر منطقه مورد مطالعه اين سازند در مدخل ورودی معادن ذغال

سنگي و شيلي است. مرز زيرين است. در منطقه مورد مطالعه اين سازند عمدتاً دارای ترکيب ماسه

که گاهي تفکيک ای شيلي زاگون تدريجي است به گونه -های سيلتيهای لالون با رديفماسه سنگ

 اين دو سازند دشوار است. مرز بالايي سازند لالون در همه جا نشانگر يک ايست رسوبي سراسری است.

  کامبرین میانی تا بالایی  -سازند میلا  9-1-1-5

بالايي است، در ناحيه مورد مطالعه دارای گسترش -های سازند ميلا که به سن کامبرين ميانيتوالي

-شناسي خاصي را نيز نشان ميغربي است و در بيشتر نقاط نظم چينه-ستای شرقيقابل توجهي در را

متر در قالب پنج عضو قابل  611های اين سازند در محدوده مورد نظر با ضخامت تقريبي دهد. توالي

 بررسي است:

رني های مالايهمتر دولوميت بدون فسيل همراه با ميان 013: اين عضو از سازند ميلا شامل  0عضو 

 رنگ است.وشيلي زرد
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های دولوميت های مربوط به اين قسمت از سازند قابل تفکيک بوده و از تناوب: لايه5-7های عضو

دار لايه، مارن زرد، سنگ آهک خاکستری، شيل و سنگ آهک شيلي و چرتخاکستری تيره و ضخيم

 (.0911ده است )اعرابي، سنگ تشکيل شسيلتي و ماسهخاکستری حاوی براکيوپود و تريلوبيت، سنگ

ملا تحت عنوان سازند لشکرک و قِلّي نامگذاری متر بالايي ميلا را در ناحيه ده 499قويدل و سيوکي  

های متر و متشکل از شيل 095(. سازند لشکرک به ضخامت Ghavidel., syooki, 2006کرده است )

مرز بالايي آن با سازند قِلّي ناپيوسته خاکستری است. مرز پاييني آن پيوسته و  -ای به رنگ سبزورقه

استون است. مرز بالايي و متر بوده و متشکل از شيل و سيلت 733باشد. سازند قِلّي به ضخامت مي

-های فراوان ميباشد. اين سازند دارای ايکنوفسيلپاييني آن با سازند لشکرک و جيرود ناپيوسته مي

 (.7110فر، التي است )وزيری و مجيدیباشد و در بخش بالايي دارای لاواهای باز

 اردوویسین زیرین -سازند لشكرک  9-1-1-7

سنگي آغاز شده و در ادامه از طبقات سرخ رنگ، های ماسهملا اين سازند با تواليدر شمال منطقه ده

های قرمز رنگ تشکيل يافته است. اين سازند با همبری احتمالاً پيوسته )همبری در ها و سيلتشيل

ميلا قرار گرفته است. همبری بالايي اين سازند نيز  5طقه زون گسله قرار گرفته است( بر روی عضو من

باشد که اين همبری نيز در به صورت وقفه رسوبي بلند مدت با سازند جيرود )با سن دونين بالايي( مي

 يک زون گسله قرار گرفته است.

 دونین بالایی  -سازند جیرود  9-1-1-1

با سن دونين پسين در منطقه مورد مطالعه قابل  Aچهارگانۀ سازند جيرود، فقط عضو از عضوهای 

متر بازالت  041ای در پايين، سنگ و آهک ماسهمتر ماسه 041مشاهده است. اين عضو شامل 

باشد. همبری دار در بالا ميآهک فسيلسنگ، کنگلومرا و سنگمتر ماسه 55دار در وسط و پلاژيوکلاز
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-ملا ديده ميپائيني اين سازند به طور ناپيوسته با وقفۀ رسوبي، به ويژه در شمال روستای ده بالائي و

 (.5-4شود )شکل 

 

 نمايي از سازندهای پالئوزوييک در منطقه دهملا 5-4شکل 

 واحدهای سنگی مزوزوئیک  9-1-2

های متعلق به سنگ های سازند اليکا، شمشک، دليچای، لار و سنگهای کرتاسه بالايي،مجموعه توالي

 شوند.مزوزوئيک در ناحيه مورد مطالعه هستند که با ضخامت های قابل توجه مشاهده مي

 تریاس  –سازند الیكا   1-1-2-1

« سازند اليکا»دولوميتي به نام -های کربناتي آهکيمياني البرز، رديف -پايينيهای ترياسسنگ

ملا مشاهده نمود. اين آمده شمال دهجنوبي ناوديس بالاتوان بخوبي در يال هستند. اين سازند را مي

های لاتريتي شده هايي با اثر کرم و دولوميتملا از سنگ آهک دولوميتي، آهکسازند در منطقه ده

شيب با وقفه رسوبي های جيرود به صورت همتشکيل يافته است. همبری پائيني اين سازند با آواری

 شيب و تدريجي است.های شمشک به صورت همآن با شيل بلند مدت است و همبری بالايي
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 تریاس بالایی تا ژوراسیک زیرین  -سازند شمشک  9-1-2-2

ای قهوه -های فلينيتي به رنگ سُرخبوکسيتي و رس -اين سازند در البرز شمالي با يک بخش آهني

باشد که با نگ زيردريايي ميرهای تيرهشود ولي در البرز جنوبي، آغاز گروه شمشک با بازالتآغاز مي

های ترياس بالايي از گروه يابد. اگرچه در بسياری از نقاط البرز، رديفهای ذغالدار ادامه ميرسوب

ای از نقاط های فسيلي وضوح چندان ندارند؛ ولي در ناحيۀ سمنان و پارهشمشک به دليل فقر داده

های گياهي و يا جانوری واحدهای رسوبي نگوارهخيز البرز )به ويژه در منطقه طزره(، مطالعه سذغال

-ترياس بالائي را به خوبي تفکيک کرده است. البته در منطقه مورد مطالعه که حاشيه جنوبي البرز مي

باشد گستردگي و وجود معادن متعدد استخراج ذغال سنگ در سازند شمشک قابل توجه است، به 

شود. ناهمساني شرايط حاکم بر حوضۀ رسوبي سبب يهمين دليل از نام سازند طزره نيز استفاده م

 شده است تا سازند طزره در همۀ جا ترکيب سنگي يکسان نداشته باشد.

های کنگلومرايي همراه ( در دامنۀ شمالي البرز، رخسارة چيرة طزره از نوع نهشته0960به باور نبوی )

 سنگي درشت دانه و شيل است.هايي از ماسهبا ميان چينه

 ژوراسیک میانی  -سازند دلیچای  9-1-2-1

سازند دليچای در منطقه مورد مطالعه به طور معمول با يک افق ضخيم لايه دولوميتي شروع و با 

 کند.های آهکي و مارني ادامه پيدا ميتناوب

 ژوراسیک میانی تا بالایی  -سازند لار  9-1-2-9

های در ناحيه مورد مطالعه از سنگ آهکبالايي  -های سازند لار به سن ژوراسيک ميانيتوالي

لايه بوده ها ابتدا ضخيمخاکستری روشن حاوی تعداد کمي آمونيت تشکيل شده است. اين سنگ آهک

های فوقاني ها در قسمتشوند. اين سنگساز تبديل ميای وديوارههای تودهکه تدريجاً به سنگ آهک

ها به عنوان يکي از اختصاصات تاکنون از اين چرتهای چرت فراوان هستند. البته خود دارای ندول

اند، های اين سازند را با ظهور يک افق چرتي معرفي کردهبارز سازند لار ياد شده است و شروع تناوب
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ای لايههای ضخيمشاهرود شروع سازند لار با شروع سنگ آهک 011111/0شناسي اماّ در نقشه زمين

 (.0911لای خود هستند )اعراب، های مارني در لابهقد تناوب( که فا6-4نشان داده شده )شکل 

ای خاکستری های تودهدر جنوب ناحيه پريخان از منطقه مورد مطالعه سازند لار متشکل از دولوميت

های سبز سازند دليچای قرار هايي با مرز آشفته که نمايي گسله دارد بر روی مارنبه شکل کلاهک

فوق که به صورت ثانويه ايجاد شده است متأثر از عملکرد راندگي شمالي در های گرفته است. دولوميت

 (.7110فر منطقه است )وزيری و مجيدی

 

 

 نمايي کلي از واحدهای سنگ چينه ای در ناحيه ده ملا 6-4شکل 

 سنگهای کرتاسه بالایی  9-1-2-6

ای به سه واحد تقسيم ههای کرتاسه بالايي در منطقه مورد مطالعه بر حسب تغييرات رخسارسنگ

 اند:گذاری شدهشاهرود به نامهای زير نام 011111/0اند که در نقشه شده

های کرتاسه بالايي در ارتفاعات جنوب غرب مجن های اين واحد در قاعده سنگسنگ :vKuواحد 

غربي -شرقيو روند گسترشي  برونزد داشته و از بازالت، لاوای اسپيليتي و کنگلومرا تشکيل شده است

 دهد.را نشان مي



 زمین شناسی منطقه –چهارم  فصل 

67 

های های سنگ آهکهای سبز زيتوني تشکيل شده که در بين توالياين واحد از مارن :mKuواحد 

 711-051پذير هستند و دارای ضخامتي در حدود کرتاسه بالايي برونزد داشته و کم ارتفاع و فرسايش

 باشند.متر م

های کرتاسه بالايي متعلق به اين واحد سنگ آهکهای زياد های اصلي با ضخامتتوالي :lKuواحد 

های سنگ آهک خاکستری روشن با مارنهای سبز روشن در ابتدای واحد از تناوب باشند. اين واحدمي

ساز که به مقدار ای و صخرهای ضخيم لايه، تودههای خاکستری متمايل به قهوهو سپس سنگ آهک

ای، فسيل اينوسراموس و هيپيوريت در کفههای صدف دوسيلاند. فهوازده شده زياد فرسايش يافته و

های سن بر اساس مطالعه ميکروفسيل (.0911و کشاني، 0916گردد)کيهاني،اين واحدها مشاهده مي

 کامپانين نسبت داد.-توان به زمان سنومانينها را ميدقيق اين سنگ

و  های سازند لار قرار گرفتهسنگ آهک ای بر رویسنگهای کرتاسه بالايي با وجود وقفه و نبود چينه

-ای توسط سازند مجن در منطقه پوشيده ميدر مرز بالايي خود نيز بواسطه ناپيوستگي و نبود چينه

های متعدد خوردگيخوردگي و چينخوش گسلمتر دست 411ها با ضخامت تقريبي شوند. اين سنگ

 (.7110فر شده است )وزيری و مجيدی

 سنوزوئیکهای سنگ  9-1-1

 میانی در ایالت ساختاری ایران مرکزی-های ائوسن زیرینتوالی  9-1-1-1

m های اين واحد در جنوب حوضه گسترش داشته که بر اساس تنوع رنگ به دو واحد توالي
1E  وm

2E 

 شود.تقسيم و توصيف مي

m واحد 
1E : 

سنگ متوسط هايي از ماسهبين لايهدار سبز با های ژيپساين واحد با دور نمايي از رنگ سبز از مارن

ها دار تشکيل شده است. اين تواليسنگ آهکي نوموليتلايه برنگ خاکستری روشن، شيل سبز، ماسه
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اند، اما در اکثر مناطق های واحد جوانتر از خود قرار گرفتهتوسط گسل راندگي ميامي بر روی توالي

های فوق قرار شناسي مشخص بر روی تناوبهکنگلومرای نئوژن بصورت دگرشيب و با يک نبود چين

متر هستند ولي با  611های اين واحد در ناحيه مورد مطالعه دارای ضخامت حدود گيرد. تواليمي

اند ضخامت بيشتری را در روی زمين خوردگي زيادی را متحمل شدهتوجه به اينکه اين واحدها چين

 دهند.از خود نشان مي

mواحد 
2E : 

دار تشکيل شده است و در غرب تاقديس کمرسياه و در حاشيه شرقي مارنهای قرمز ژيپس اين واحد از

m های واحد منطقه رخنمون دارد و بر روی تناوب
1E اند. اين واحد در مرز بالايي خود قرار گرفته

ارز سازند قرمز پاييني توسط واحد کنگلومرای نئوژن و به صورت ناپيوسته پوشيده شده است که هم

 باشد.مي

 واحدهای هم ارز سازند قم   9-1-1-2

شيب دار تشکيل شده است و در شرق منطقه بصورت هماين واحدها، تنها از مارنهای زرد تيره و فسيل

 و تدريجي بر روی واحدهای هم ارز قرمز زيرين قرار گرفته است.

 ارز قرمز بالاییواحدهای هم  9-1-1-1

دار، مارن، شيل و ماسه با رنگ کلي سبز روشن تا سنگي مارن ژيپسهای های منظمي از نهشتهتوالي

ای روشن و دار قرمز تا قهوههای مارني ژيپسای از تواليقرمز رنگ و همچنين واحدهای گسترده

ارز سازند سنگ ريزدانه واحدهای همهای ماسهلايهاندکي مارن سبز روشن مايل به زرد با اندکي ميان

 باشند.ه مورد مطالعه ميقرمز بالايي منطق

های قرمز زيرين، قم و قرمز سازند تخريبي که معادل-نيمه جنوبي منطقه تماماً از واحدهای تبخيری 

 های کواترنر تشکيل شده است. افکنهبالايي است، به همراه واحدهای کنگلومرايي نئوژن و مخروط
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 کنگلومرای نئوژن  9-1-1-9

غربي در پای  -مورد مطالعه، کنگلومرای نئوژن با روند گسترش شرقيدر قسمت جنوب غربي منطقه 

باشد. اين های پيرامون به صورت راندگي ميها ارتباطش با سنگارتفاعات قرار داشته و در برخي مکان

کنگلومرا که نمايي سفيد رنگ دارد در برخي مناطق بصورت تپه ماهور بيرونزدگي داشته و در بسياری 

شود. اين مي های آبرفتي پوشيدهسازد، در برخي نقاط نيز توسط پادگانهات خشن را ميمناطق ارتفاع

هايي شکل گرفته است که اندازه آنها از ابعاد ريز تا درشت ای از قطعات و قلوهکنگلومرا با سيمان ماسه

ها طعات و قلوهمتر( متغير است اماّ به طور کلي بافت آن دانه درشت است. اين قسانتي 71)حداکثر تا 

، دار به سن ائوسنهای آلوئولينکه گردشدگي نسبتاً خوبي داشته اماّ جورشدگي خوبي ندارند، از آهک

 (.0911اند )اعراب قطعاتي از آهک لار و دليچای تشکيل شده

 رسوبات کواترنری  9-1-1-6

1واحد 
tQ در قسمت بالا دست  های گراولي است کههای آبرفتي و مارن: اين واحد شامل پادگانه

ای از محدوده مياني منطقه مورد مطالعه از اند. بخش قابل توجهها تشکيل شدهها و يا کنار درهرودخانه

 اين نوع رسوبات تشکيل شده است.

2واحد 
tQ: های آبرفتي جوان و رسوبات آبرفتي است.اين واحد شامل پادگانه 

al واحد
tQها است.حاضر و رسوبات رودخانههای عهد : اين واحد شامل آبرفت 

ترين رسوبات مربوط به سنوزوئيک، رسوبات معادل کنگلومرای هزار درهّ است. اين رسوبات در قديمي

دار بر روی سازند قرمز بالايي قرار بخش جنوب شاهرود رخنمون دارند که به صورت ناپيوستگي زاويه

 گرفته است.

های قديمي سازند افکنهه کواترنر است و شامل مخروط دومين بخش از رسوبات سنوزوئيک مربوط ب

افکنه پوشيده شده است ولي کهريزک است. بخش عمده اين رسوبات توسط رسوبات جديدتر مخروط
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شرق شاهرود و جنوب بسطام ديده  -ملاده -صورت پراکنده در دامنه جنوبي ارتفاعات شمال شاهرودبه

-ارند و اندازه ذرات از دامنه کوه به سمت دشت کاهش ميشود. اين رسوبات جورشدگي ضعيفي دمي

-های آبرفتي ضخيم مشاهده ميملا رسوبات فوق به صورت پادگانه يا تراسيابد. در مسير رودخانه ده

 اند.شيب روی رسوبات قديمي قرار گرفتهصورت سخت شده و دگرشود که به

 شناسی اقتصادیزمین  9-9

های شيلي سازند شمشک در سرتاسر سنگ است که در تناوبمنطقه زغالمهمترين ماده معدني در 

 هايي گسترش دارد.ها و عدسيشمال منطقه بصورت رگه

تواند پتانسيل بسيار بالايي برای خوراک کارخانه وجود واحدهای آهکي فراوان مانند سازند لار مي

ر مجاورت روستای اميريه يکي از سيمان و تا حدودی کارخانه قند باشد. کارخانه سيمان شاهرود د

 هايي است.آهکمصرف کنندگان اصلي چنين سنگ

تبخيری موجود در قسمت ساختاری ايران مرکزی با توجه به وجود مقدار زيادی از -واحدهای تخريبي

دار پتانسيل مناسبي از اين ماده معدني را در شرق منطقه فراهم نموده که مادة اصلي واحدهای گچ

 کند.چ شاهرود را تأمين ميکارخانه گ

لايه بخش يک سازند ميلا و قاعده سازند جيرود ميتواند به عنوان يک ماده های ضخيمکوارتزيت

های بوکسيتي و لاتريتي را نيز در واحدهای معدني مناسب برای استخراج سيليس محسوب شوند. لايه

 آيند.انتهايي ميلا پتانسيل معدني خوبي به حساب مي
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 کلیات 6-1

کيفيت و کميّت خاک هر منطقه، متأثر از ويژگي های زمين شناسي و اقليمي آن منطقه است. امروزه 

نقش انسان در تغييرکيفيت خاک افزايش يافته به طووری کوه در کنوار با تشديد فعاليت های انساني 

عوامل تاثير گذار بر ويژگي های خاک، از انسان نيز به عنوان يکي از عوامل مخرب خاک )چه به لحاظ 

تخريب فيزيکي مانند افزايش فرسايش پذيری و چه به لحاظ کيفي مانند افزايش ميزان آلودگي خاک( 

 ياد مي شود.

گيری شده در خواک، بافوت خواک، اين فصل به بررسي و تحليل پارامترهای فيزيکوشيميايي اندازه در

اند) سرب، روی، مس، کروم، واناديوم، فسفر روابط همبستگي بين عناصری که مورد بررسي قرار گرفته

بوط و استرانسيوم( با يکوديگر و بوا ديگور پارامترهوا پرداختوه شوده اسوت. بورای بررسوي منشوأ و روا

و بورای نموايش و ارزيوابي  SPSS18ای با استفاده از نرم افوزار ژئوشيميايي بين عناصر از آناليز خوشه

المللوي، انوديس ميزان آلودگي و کيفيت خاک از مقايسه غلظتهای عناصر با استانداردهای موجود بين

 زمين انباشت مولر، فاکتور و درجه آلودگي خاک استفاده شده است.

و فلزات سنگين انتخابي )با توجه به اهميوت زيسوت محيطوي و فراوانوي در منطقوه( و غلظت عناصر 

( آورده شوده 0-5گيری شده در نمونه های خاک دشت در جودول )پارامترهای فيزيکوشيميايي اندازه

عنصور در هور نمونوه خواک  91غلظوت  ICP-MSباشد که با استفاده از دستگاه است. شايان ذکر مي

ديد. سپس از اين عناصر با توجه به غلظت آنها، روند تغييرات آنها در دشت و اولويتهای گيری گراندازه

عنصر جهت بررسي و ارزيوابي کيفيوت خواک دشوت انتخواب گرديود. نحووه  1زيست محيطي تعداد 

گيری شده بر روی نقشه زمين شناسوي و کواربری اراضوي مشوخص پراکنش مقادير پارامترهای اندازه

های مختلف در نقشه مشخص گرديد و تأثير آنها بوه عنووان عوامول ا پتانسيل آلودگيگرديد. مناطق ب

آلاينده بر توزيع غلظت عناصر و پارامترهای فيزيکوشويميايي موورد بررسوي و تجزيوه و تحليول قورار 

 گرفت.
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 در نمونه های خاک دشت pHبررسی پراکندگی   6-2

های عوامل مهم تأثيرگذار و کنترل کننده گونهبا توجه به مطالب ذکر شده در فصل پيشين يکي از 

 ,Tijani et al., 2006,  Hernandez et al ., 2003)خاک است  pHپذيری عناصر، فلزی و تحرک

Plant et al ., 1996, Tayler ., Mc Bride,1994). .) به طور عمده درpH های نسبتاً بالا ميزان تحرک

  .(Baker, 1993يابد )بيشتر عناصر کاهش مي

نمونه از نمونوه هوای خواک بوه طوور  01در خاک دشت تعداد  pHبرای بررسي نحوه تغييرات مقادير 

توزيع شده در دشت انتخاب شده و مورد آزمايش قرار گرفت که مي توان ميانگين آنهوا را بوه عنووان 

 دشت در نظر گرفت. pHشاخص 

( Soil Science Society of America, 1997طبقه بندی خواک هوا را طبوق اسوتاندارد ) 7-5جدول 

های خاک دشت در محدوده خاکهای نسبتاً قليايي، دهد. با توجه به اين استاندارد، کليه نمونهنشان مي

در خاک دشت را نمايش  pHمقدار و پراکندگي  0-5گيرند. شکل قليايي زياد و شديداً قليايي قرار مي

بوالاتری  pHد آمده از تشکيلات آهکي در نواحي کم بوارش، های بوجودهد. با توجه به اينکه خاکمي

توانود توجيوه وجود تشکيلات آهکي در کمربند شمالي منطقوه موي (Kabata-Pendias, 2001دارند )

در منطقه از شمال شورق بوه  pHهای اين منطقه باشد. روند طبيعي تغييرات بالا در نمونه pHکننده 

باشد. با حرکت به سمت جنوب غربي دشت به علوت همووار سمت جنوب غرب به صورت افزايشي مي

آنها شديدا قليايي مي شود.  لذا  pHنمکي، خاکها بسيار شور و -گچي-بودن و گسترش کفه های رسي

pH ( در نقطه خروجي حوضهS58( به شدت افوزايش يافتوه )و بور طبوق طبقوه بنودی 05/3 )(Soil 

Science Society of America, 1997) ه شديداً قليايي قرار مي گيرد.در طبق 

يابي دفع پسماند برای شهر شاهرود، به بررسي ميزان تغيرات ضمن مطالعه به منظور مکان باقرکاظمي

pH های اسيدی لندفيل باعث پايين آمدن در محل لندفيل پرداخته و مشخص نمود که شيرابهpH 

 نتايج مطالعه حاضر نيز مؤيد اين  (، که0911خاک در پايين دست لندفيل شده است )باقرکاظمي، 
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 های خاک دشتمقادير پارامترهای فيزيکوشيميايي و غلظت عناصر در نمونه 0-5جدول 

NUM pH 
OM 

 (%) 

EC 

(µS/cm) 

Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

Pb 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

V 

(ppm) 

Cr 

(ppm) 

P 

(ppm) 

Sr 

(ppm) 

Zr 

(ppm) 

S01 - - - - - - 20.82 89.23 22.12 114.50 95.23 851.56 700.00 158.36 

S02 8.83 2.31 146.4 19 45 36 21.39 83.08 20.74 81.42 92.27 770.61 160.23 179.97 

S03 8.85 2.34 202.5 44 17 39 22.58 89.75 23.95 86.23 107.38 683.62 0.00 184.64 

S04 - - - - - - 20.23 96.08 26.51 92.43 115.05 792.16 0.00 191.13 

S05 - - - - - - 14.21 50.60 19.87 39.00 30.20 520.00 560.42 148.00 

S06 - - - - - - 14.38 46.00 17.97 37.00 23.60 510.00 380.00 137.00 

S07 - - - - - - 55.04 210.49 71.90 62.05 74.26 965.88 402.18 158.72 

S08 8.23 2.10 1900.1 22 28 50 12.60 54.39 19.92 71.33 81.39 491.94 257.26 173.12 

S09 - - - - - - 16.59 67.35 22.82 76.45 83.68 726.65 0.00 212.35 

S10 - - - - - - 20.57 59.10 18.32 45.00 23.90 610.00 559.00 147.00 

S11 - - - - - - 18.18 90.20 23.38 42.00 33.00 600.00 0.00 154.00 

S12 - - - - - - 31.52 111.59 22.91 89.96 109.57 849.65 142.30 194.23 

S13 - - - - - - 13.88 70.77 16.44 85.51 65.02 726.52 229.65 231.47 

S14 8.12 7.22 3150.3 2 59 39 18.37 77.70 18.65 76.30 86.13 593.14 501.40 164.30 

S15 - - - - - - 7.19 34.50 9.00 40.60 35.50 290.70 419.31 76.30 

S16 - - - - - - 16.99 83.09 19.97 72.97 90.49 600.09 752.47 161.69 

S17 - - - - - - 16.18 61.76 26.16 83.69 66.80 641.36 472.00 155.29 

S18 - - - - - - 13.20 64.72 19.31 91.40 96.89 724.83 153.00 169.72 

S19 - - - - - - 21.80 67.25 43.62 100.07 53.94 1039.90 440.35 186.99 

S20 - - - - - - 10.82 82.42 31.75 115.82 47.84 754.75 240.13 155.48 

S21 8.83 1.22 353.7 19 33 48 13.29 60.27 18.26 65.78 85.47 608.46 250.68 181.86 

S22 - - - - - - 16.07 63.06 20.36 74.91 101.10 643.29 258.08 205.39 

S23 - - - - - - 13.64 44.66 15.17 53.37 60.50 504.44 518.70 159.89 

S24 - - - - - - 13.46 65.57 21.49 81.40 93.93 511.80 0.00 229.97 

S25 - - - - - - 14.58 51.97 20.09 71.61 91.95 785.80 618.60 182.63 

S26 - - - - - - 14.76 55.86 20.50 64.43 84.81 856.06 0.00 182.40 

S27 8.43 2.31 606.5 9 28 63 15.36 60.03 21.70 67.08 84.20 732.23 150.47 198.45 

S28 - - - - - - 15.56 60.15 20.42 68.27 85.28 688.50 0.00 201.73 

S29 - - - - - - 16.44 55.63 18.18 40.33 30.03 633.00 282.69 151.00 

S30 - - - - - - 16.01 69.00 34.49 134.14 77.06 670.06 265.24 194.77 

S31 - - 155.1 71 10 19 17.41 75.94 18.97 72.56 95.26 529.07 272.00 143.14 

S32 8.72 1.49 156.2       18.41 79.77 20.49 74.55 98.48 555.16 280.00 158.60 

S33 - - - - - - 24.80 80.94 27.71 76.56 107.30 799.52 291.00 159.64 

S34 - - - - - - 17.46 75.43 21.25 77.42 92.80 604.70 297.00 150.55 

S35 - - - - - - 13.07 58.19 21.83 71.78 74.34 537.04 396.88 214.90 

S36 8.53 5.34 888.8 17 17 66 12.04 48.22 18.42 64.32 76.82 526.92 400.37 198.02 

S37 8.51 5.32 - - - - 12.51 52.38 19.25 61.36 53.41 731.60 481.92 181.86 

S38 - - - - - - 11.34 44.43 15.69 58.25 53.62 433.47 367.66 188.04 

S39 - - - - - - 21.67 75.86 21.61 80.28 106.87 592.97 0.00 182.02 
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 های خاک دشتنمونهمقادير پارامترهای فيزيکوشيميايي و غلظت عناصر در  0-5ادامه جدول 

NUM pH 
OM 

(%) 

EC 

(µS/cm) 

Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

Pb 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

V 

(ppm) 

Cr 

(ppm) 

P 

(ppm) 

Sr 

(ppm) 

Zr 

(ppm) 

S40 - - - - - - 17.04 70.98 18.96 72.19 98.78 522.87 0.00 172.19 

S41 - - - - - - 17.67 74.81 19.40 79.37 101.70 531.12 0.00 181.65 

S42 - - - - - - 17.91 71.02 19.22 74.10 97.07 502.44 0.00 169.84 

S43 - - - - - - 15.08 95.65 24.91 87.06 45.66 686.36 526.71 180.32 

S44 - - - - - - 14.28 58.81 31.67 96.09 70.02 698.72 366.25 159.38 

S45 - - - - - - 15.44 61.89 31.49 100.88 74.52 709.11 0.00 180.38 

S46 - - - - - - 14.21 53.48 31.68 90.18 65.69 735.45 722.43 177.56 

S47 - - - - - - 13.89 50.42 30.60 87.53 70.84 700.04 0.00 171.86 

S48 - - - - - - 14.88 67.55 15.60 65.72 16.88 509.92 356.33 152.49 

S49 8.91 0.90 2990.0 31 24 45 26.00 84.23 19.60 103.09 74.19 1256.88 247.00 170.50 

S50 - - - - - - 22.11 79.21 31.54 95.14 94.12 909.39 0.00 160.61 

S51 - - - - - - 14.61 70.15 21.88 102.55 46.24 561.18 197.14 133.02 

S52 - - - - - - 17.69 65.27 19.13 135.02 29.50 356.52 303.14 104.73 

S53 - - - - - - 20.78 76.04 20.98 68.24 97.29 594.33 0.00 166.17 

S54 - - - - - - 17.25 66.81 18.69 75.90 87.24 562.66 0.00 173.80 

S55 - - - - - - 20.44 83.62 22.07 103.66 106.11 723.39 0.00 189.02 

S56 8.45 5.40 2163.1 26 52 22 20.60 85.71 21.92 77.34 115.41 713.07 0.00 166.68 

S57 - - - - - - 17.73 75.82 22.56 83.78 103.38 627.62 0.00 160.63 

S58 9.15 2.10 32400.0 3 26 71 26.19 108.10 50.24 98.39 47.52 936.14 712.32 157.25 

S59 - - - - - - 13.02 58.22 16.95 87.07 77.29 498.63 312.54 155.92 

S60 - - - - - - 11.29 56.07 20.13 66.89 67.32 554.30 360.90 111.11 

S61 8.38 1.70 5730.6 5 28 67 12.61 71.22 21.68 95.72 116.49 544.00 457.24 183.53 

S62 - - - - - - 14.24 65.57 21.20 91.92 110.31 524.00 178.24 159.00 

S63 - - - - - - 14.57 74.03 18.96 136.30 108.85 480.27 735.29 179.78 

S64 - - - - - - 19.17 92.93 23.43 108.80 100.23 493.50 258.50 189.97 

S65 8.90 1.50 166.9 19 57 24 12.42 44.86 20.89 83.75 88.72 533.52 511.18 121.93 

S66 - - - - - - 12.40 44.81 20.99 82.01 86.20 520.30 513.00 130.01 

S67 - - - - - - 15.26 49.30 17.09 41.00 30.20 500.00 301.85 152.00 

S68 - - - - - - 15.31 58.90 17.35 43.00 29.10 470.56 500.00 145.00 

S69 8.29 4.10 4270.2 28 43 29 15.57 56.10 18.37 40.00 33.70 650.00 139.00 145.00 

S70 - - - - - - 1.34 4.00 1.58 36.00 34.00 0.04 238.00 159.00 

S71 - - - - - - 4.41 9.60 4.69 27.00 26.00 0.03 123.50 193.00 

S72 - - - - - - 14.42 61.80 19.65 47.00 32.50 570.00 199.00 142.00 

S73  8.81 1.21 575.0 42 37 21 18.79 74.90 23.90 72.30 83.30 658.90 431.93 174.00 

S74  8.29 6.79 1935.0 15 46 39 15.62 67.60 22.42 76.97 86.55 706.26 410.37 191.28 

S75  8.08 3.71 1971.3 11 62 27 16.48 69.75 22.41 76.59 85.90 734.95 412.48 183.71 
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 pH (soil science society of America, 1997)بندی خاک بر مبنای  طبقه 7-5جدول 

pH توضیحات 

< 5/4 اسيدیشديداً    

5/5 – 6/4  اسيدی خيلي زياد 

6 – 6/5  اسيدی زياد 

5/6 – 0/6  نسبتاً اسيدی 

9/1 – 6/6  خنثي 

1/1 – 4/1  کمي قليايي 

4/1 – 3/1  نسبتاً قليايي 

3 – 5/1  قليايي خيلي زياد 

 شديداً قليايي   1/9<              

 

معورف خواک پوايين دسوت  S14معرف خاک بالا دست لنودفيل و نمونوه  S8 باشد. نمونهمطالب مي

توانود بور بوده که اين موضوع مي 07/1برابر  S14و در  79/1برابر  S8در  pHلندفيل مي باشد. مقدار 

 های دفع شده باشد. های اسيدی از زبالهاثر آزاد شدن شيرابه

مقدار کمتری را  pHها در اين مطالعه از لحاظ های متوسط شهری نيز نسبت به ساير نمونهنمونه

دهند که اين به دليل نقش شهرسازی و ترافيک بر خصوصيات فيزيکوشيميايي آب و خاک نشان مي

( که معرف 1810است ) S73مربوط به نمونه  pHهای شهری بيشترين باشد. از ميان نمونهمنطقه مي

های شهری مربوط به در نمونه pHن مقدار خاک سطحي بدون هيچگونه کاربری خاص آست. کمتري

باشد. اين موضوع مي 11/1های سطح شهر با مقدار که معرف ميانگين خاک بولوار و پارک S75نمونه 

باشد که در  2NO, 2CO, 2SOبر اثر افزايش آلاينده های گازی مانند  pHتواند تأکيدی بر کاهش مي

چنين اماکني با آبهای فاضلاب،  اند. همچنين آبياری اثر ترافيک و يا حمل و نقل شهری ايجاد شده

که  S74باشد. نمونه در چنين خاکهايي بسيار مؤثر مي  pHکشها در پايين آوردن مقدار کود و آفت

های پارک و باشد نيز وضعيتي مشابه خاکهای کشاورزی در محدوده شهری ميمعرف ميانگين خاک

 آبهای سطح شهر و بارش های اسيدی قرار گرفته ولي به ر روانبلوار شهر داشته و عموماً تحت تأثي
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 در خاک دشت pHمقدار و پراکندگي  0 -5شکل 

در حد اعتدال نگه داشته  pHها به خاک، اين علت استفاده مستمر و اضافه کردن کود و ساير افزودني

شود )بای خاک مي pHشود. اين در حالي است که فعاليتهای ارگانيکي در خاک باعث پايين آمدن مي

هوای خواک ( در اين نمونوه73/1) pH( لذا برآيند تأثير اين عوامل باعث متعادل شدن 0911بوردی، 

در خواک منطقوه شوده  pHشده است. فعاليتهای کشاورزی در منطقه بطور نسبي باعث پايين آمودن 

-کمتری از خود نشان موي pHها نيز نسبت به ساير نمونه 73/1معادل  pHبا  S69ت. نمونه خاک اس
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دهد. اين نمونه در حوالي معدن متروکه ذغال و بر روی سازند شمشک برداشته شده است. با توجه به 

شوده  دار ذکورهوای ذغوالهای اسيدی برای سازندمطالعات بسيار زيادی که بر روی توان توليد زهاب

(Nordstorn et al., 1998,  ،پايين بودن 0911، رحيمي )pH  در خاک اين منطقه نيوز قابول توجيوه

 باشد.مي

 بررسی پراکندگی مواد آلی در خاک دشت  6-1 

درصد مواد آلي در خاک شاخصي برای اندازه گيری ميزان پوشش گيواهي و فعاليتهوای کشواورزی در 

مانودهای شوهری بوه خواک دهنده ورود بيش از حد پسموارد نشانخاک منطقه بوده و در پاره ای از 

تواند نماينده ای از ميزان باشد. همانگونه که در پيشتر بيان شد مقدار مواد آلي موجود در خاک ميمي

 کلوئيدهای آلي تشکيل دهنده کمپلکسهای آزاد برای حمل و تمرکز برخي از عناصر باشد. 

اکندگي مواد آلي در خاک دشت را نشان مي دهود. در ايون مطالعوه ( چگونگي و ميزان پر7-5شکل )

تمامي نمونه هايي که در محدوده بوا پتانسويل طبيعوي قورار گرفتوه انود و فاقود کواربری کشواورزی، 

باشد. در ايون شهرسازی، صنعتي و لندفيل مي باشند مقدار ماده آلي پاييني داشته که مورد انتظار مي

درصد نسبت به ساير نمونه های مورد مطالعه ماده آلوي بيشوتری  0/4مقدار با  S69ميان نمونه خاک 

-دهد که به طور ذاتي نشان دهنده وجود مواد آلي و ذغال سنگ در خاک سازند شمشک مينشان مي

 باشد.

به خوبي ميزان تأثير لندفيل در زياد شدن مقدار مواد آلي خاک را به  S14و  S08در اين مطالعه نمونه 

درصد ماده آلوي داشوته و  1/1که در بالا دست لند فيل قرار دارد تنها  S08گذارند. نمونه مينمايش 

درصد بيشوترين مقودار مواده  77/1در پايين دست لندفيل با مقدار  S14اين در حالي است که نمونه 

 (. 7-5باشد )شکلآلي در نمونه های مورد بررسي را دارا مي
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 درصد  مواد آلي در خاک دشت مقدار و پراکندگي 7 -5شکل 

درصد ماده آلي  70/0با مقدار  S73رود نمونههای شهری نيز همانگونه که انتظار ميدر رابطه با نمونه

درصد بيشترين مقدار ماده آلي را به خود اختصاص داده  13/6با مقدار  S74کمترين ميزان، نمونه 
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دهد باشد. اين يافته ها نشان مين مقادير ميدرصد حد وسطي از اي 10/9با مقدار  S75است. نمونه 

های کشاورزی در منطقه شهری دارای بيشترين ميزان ماده آلي و خاک های فاقد کاربری در که خاک

با توجه به اضافه شدن کود و   (.7-5باشد )شکلسطح شهر دارای کمترين ميزان ماده آلي را دارا مي

 در خاک کشاورزی افزايش محسوسي يافته است. شاخ و برگ خشک گياهان به خاک مواد آلي
  

 بررسی پراکندگی هدایت الكتریكی در خاک دشت -6-9

باشدکه انحلال و شستشو، سبب بوالا هدايت الکتريکي تحت تأثير غلظت کاتيونها و آنيونهای خاک مي

مخصوصاً در خاکهوای  ECشود. برخي از محققين بر اين اعتقادند که بالا رفتن در خاک مي ECرفتن 

شود )به علت جوايگزيني شور موجب افزايش جذب سطحي فلزاتي همچون مس، کادميوم و سرب مي

مس و کادميوم به جای سديم و جايگزيني سرب به جای کلسيم، در موقعيتهوای تبوادلي( بور هموين 

اک را رونود جوذب سوطحي خو 2Ca+و  Na+دارند که شوری خاک و حضور کاتيونهای اساس بيان مي

 (.0916باشد )کشاورزی و همکاران، تغيير داده و در رفتار ژئوشيميايي چنين خاکهايي مؤثر مي

رود نمونه خاکهای واقع در کمربند شومالي منطقوه کوه منشوأ آنهوا واحودهای همانگونه که انتظار مي

يل محلول بودن باشند که اين اثر بيشتر به دلتری ميپايين ECشناسي عموماً آهکي است دارای زمين

 (. 9-5باشد )شکل نسبتاً کم آهک در آب و عدم توليد يونهای محلول در آن مي

 ECدر بالا دست و پايين دست لندفيل نشان دهنده تأثير مستقيم اين کواربری بور روی  ECوضعيت 

کوه بالادسوت لنودفيل اسوت،  S8در نمونوه شوماره  ECباشود. در ايون مکوانخاک در اين محل مي

، بوه S14ميکروزيمنس بر سانتي متر است در حالي که در پايين دست لند فيل يعني در نمونه 0311

 (.9-5يابد )شکل ميکرو زيمنس بر سانتي متر افزايش مي 9/9051
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 در خاک دشتEC مقدار و پراکندگي  9 -5شکل 

، ميوانگين خواک ) µS/cm) 515قود کواربری، ميانگين خاک شهری فا ECدر نمونه های شهری نيز 

باشود کوه  ( ميµS/cm 0310و ميانگين خاک بلوار و پارک، ) )µS/cm  0395کشاورزی داخل شهر،)

باشود. توسط فرآيندهای انسانزاد )ترافيک، رواناب و ...( در محدوده شهری مي ECدهنده افزايش نشان

 خاک منطقه نداشته است. ECبر مقدار فعاليتهای کشاورزی تأثير ملموس و قابل توجهي 
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موي باشود.  ) µS/cm) 97411با مقودار  S58در محل خروجي حوضه يعني نمونه  ECبالاترين مقدار 

آبهای جاری شده است و به علت شيب بسيار کوم و اين محل به علت اينکه آخرين محل تأثيرگذاری 

 بالايي نشان مي دهند.  ECجمع شدن آبها در آن و فرايند تبخير نيز تاثيرگذار بوده است، بنابراين 

 S65( و µS/cm 6/5191) S61در نمونووه شووماره  ECتغييوور مقوودار و اخووتلاف بسوويار زيوواد بووين 

(µS/cm3/066مي )اره ساختاری در منطقه و دور شدن از سوازندهای بوا تواند به دو علت، تغيير رخس

ليتولوژی غالب آهکي و ماسه سنگي است و از سوی ديگر سو نزديکي به خروجي حوضه باشد. از ديگر 

( وجود گسل کواترنری شمال S61در اين نقطه ) ECدلايل عمده و تأثيرگذار بر روی افزايش ناگهاني 

تبخيری -لايه های زيرين که عمدتاً متعلق به واحدهای تخريبيدامغان است. اين گسل با جابجا کردن 

در خاک های اين منطقوه  ECايران مرکزی است اين واحدها را در معرض قرار داده و باعث بالا رفتن 

 (.9-5شده است )شکل 

 بررسی بافت خاک دشت  -6-6

باشد. در اين خاک مي بندیبافت خاک يکي از شاخص های تعيين کيفيت خاک از لحاظ اندازه و دانه

هوای الوک و هيودرومتری سنجي و تفکيک دانه ها بوه روشمطالعه با بررسي بافت خاک به روش دانه

-اندازه اجزا سازنده خاک مورد بررسي و تحليل قرار گرفته است. برای طبقه بندی خاک از مثلوث نوام

( بوا U.S Departtment of Agriculture) گذاری بافت خاک طبق استاندارد خواک کشواورزی امريکوا

( 4-5تعيين درصد وزني مقدار رس، سيلت و ماسه استفاده گرديوده اسوت. همانگونوه کوه در شوکل )

باشد بافت خاک در مناطق شمالي درشت دانه و با حرکت به سمت جنووب غورب دشوت مشخص مي

تشوکيل  ( درصود ذرات9-5گوردد. جودول ))خروجي حوضه آبگير( بافت خاک ريزدانه و سنگين موي

 دهد.های مورد آزمايش را نشان ميدهنده خاک
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دهدکه ( نشان مي5-5بندی بافت خاک در شکل )نمايش توزيع بافت خاک دشت بر روی مثلث رده

 مي باشد. Silty loamو  Clay ،Silty Clay ،Silty Clay Loamخاک دشت بيشتر از انواع 

 

 نمونه های مورد بررسيدرصد ذرات تشکيل دهنده خاک دشت در  9-5جدول 

 S02 S03 S08 S14 S21 S27 S31 S36 S49 S56 S58 S61 S65 S69 S73 S74 S75 شماره

 11 15 42 28 19 5 3 26 31 17 71 9 19 2 22 44 19 ماسه

 62 46 37 43 57 28 26 52 24 17 10 28 33 59 28 17 45 سيلت

 27 39 21 29 24 67 71 22 45 66 19 63 48 39 50 39 36 رس

 

 چگونگي توزيع بافت خاک در سطح دشت 4-5شکل 
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 (USDA 2009)دشت بر مبنای  بندی بافت خاکرده 5-5شکل 

 

 محاسبه همبستگی بین عناصر و پارامترهای فیزیكوشیمیایی خاک  6-5

-با استفاده از نرم .شودبرای بررسي ارتباط خطي بين دو متغير از روش آماری همبستگي استفاده مي

 (.4-5ضريب همبستگي پيرسون داده ها، محاسبه گرديد )جدول  SPSS 18افزار 

 (697/1( و فسفر )191/1همبستگي بسيار بالا و با مس ) (316/1در اين مطالعه سرب با روی )

تواند ناشي از منشأ مشترک آنها و ارتباط ژنتيکي و همزادی اين همبستگي مناسبي داشته که مي

 (.4-5ميايي باشد )جدول عناصر از لحاظ ژئوشي

همبستگي مثبت دارد )جدول  (641/1و مس ) (513/1( و روی )697/1فسفر در اين مطالعه با سرب )

تواند دلالت بر منشأ طبيعي آنها همبستگي فسفر با سرب، روی و مس نيز در اين مطالعه مي (.5-4

 داشته باشد. 
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کانيهای فسفاته اوليه از جمله آپاتيت در هنگام رخداد ژئوشيميايي و تشکيل کواني در شوبکه بلووری 

 ,Ba, Bi, Cu, Li, Mn, Pbخود فضاهای آزادی برای جايگزيني فلزات سنگين داشته و جانشيني های

Re, Sr, Th, U   وZn گردد. کودهای فسفاته و کودهای نيتراته در اين کاني با شدت و ضعف انجام مي

هوا از جملوه خاکهوای کشواورزی نيز مي توانند باعث انتشار و توزيع عناصر و فلزات سنگين در خواک

 (.Kabata-Pendias, 2001) شوند

نشان نداده اند و تنهوا ساير پارامترهای فيزيکوشيميايي خاک در اين مطالعه همبستگي خوبي از خود 

EC ( 391/1با مس)  ( همبستگي مثبت دارد. غلظتهای بوالای استرانسويوم در 671/1و استرانسيوم )

تواند باعث همبستگي مناسب آن با هدايت الکتريکوي در خاک منطقه و تحرک زياد آن در محيط مي

 خاک باشد.

 

 دشتخاک بررسی غلظت و پراکنش عناصر در   6-7

غلظت عناصر و وضعيت آلودگي در خاک منطقه، به منظوور تجزيوه و تحليول بهتور، بوا جهت بررسي 

تورين های اراضي در دشت که عمدهو نقشه کاربری GISشناسي در محيط استفاده از نقشه های زمين

آن مرتع و کشاورزی است، برای نشان دادن غلظت عنصر در خاک و ميوزان آلوودگي ايجواد شوده در 

آميزی بر اساس افزايش غلظت آن بور نقشه از روش ترسيم نمودار برای هر عنصر و رنگخاک بر روی 

روی نقشه پتانسيل آلودگي، که از روی هم قرار دادن نقشه های کاربری اراضي، معدن و معودنکاری و 

... تشکيل يافته است استفاده گرديد. تغيير رنگ برای غلظت هر عنصر در روی نقشه به ترتيب افزايش 

غلظت از کم به زياد )آبي، سبز و قرمز( صورت پذيرفته و تعدادی از شاخص های کيفي برای هر عنصر 

ای، خاک ميانگين و استاندارد غلظت هر عنصر در خاک برای کشورهای مختلف( هوم )ميانگين پوسته

 در قسمت راهنمای نقشه آورده شده است.
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های کشواورزی برخوي از ر مورد مطالعه در خاکدهنده حداکثر مقدار مجاز  عناص( نشان5-5جدول )

( و تعدادی از استانداردهای کيفي خاک است کوه بوه (Kabata-Pendias & Pendias, 2001کشورها 

 منظور مقايسه غلظت عناصر استفاده شده است. 

  های خاک و تعدادی از استاندارد  مختلف یکشورها یکشاورز یحداکثر مقدار مجاز عناصر در خاکها( 5-5جدول )

 (ppm)بر حسب 

 عناصر
 اتریش

(1477) 

 آلمان

(a1442) 

 روسیه

(1415) 

 آمریكا

(1411) 

 یخاکها

 bی لوم

 خاک میانگین

c(1412) 

میانگین 

 dایپوسته

Pb 011 011 01 01 01 02 01 

Zn 111 011 001 001 100 01 01 

Cu 011 01 01 011 011 00 55 

V - - 051 - 111 011 015 

Cr 011 011 51 001 001 11 011 

P - - - - - 111 0151 

Sr - - - - 001 001 001 

a ( pH<6  برای 

b (Kabata-Pendias & Mukherjee (2007)  

c ( Ure and Berrow(1982)  

d ( Bowen (1979) 

 

 سرب  6-7-1 

( در منطقه در نقطه ppm 14/55( مشخص است بيشترين مقدار سرب )6-5همانگونه که در شکل)

S07  وجود دارد. اين نمونه از محل لندفيل برداشته شده است. غلظت بالاتر از حد مجاز روسيه و غني

تواند مربوط به دفن غير اصولي زباله ها در شدگي آن نسبت به مقدار ميانگين خاک در اين منطقه مي

دست اين ای پايينهاين لندفيل بوده و منشأ انسانزاد داشته باشد. روند کاهشي غلظت به سمت نمونه

 نقطه نيز چنين استدلالي را توجيه مي کند. 
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 تغييرات غلظت سرب و نحوه پراکندگي آن در خاک دشت 6 -5شکل 

 

که در مناطق غير کشاورزی و غير صنعتي و بدور از لندفيل  S53 و S01, S04, S49, S58های نمونه

( 11/71و  ppm 03/76 ،11/76 ،79/71 ،17/71اند نيز هر يک با مقادير غلظت )به ترتيب واقع شده

اند. با توجه به اينکه بالاتر از ميانگين پوسته ای ولي پايين تر از خاک ميانگين روسيه قرار گرفته

باشد که علت آن افزايش کربنات )در خاکهای آهکي( و پذيری سرب در خاکها پايين ميتحرک

کي است که عامل مهمي در جذب و تمرکز سرب هيدرواکسيدها و فسفات ها در خاک های غير آه
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های با توجه به اين مطالب افزايش غلظت سرب در خاک   (.Elkhatib et al., 1991مي باشند )

 باشد قابل توجيه است. جنوب و جنوب غرب منطقه که سرشار از سولفاتها و کربناتهای کلسيم مي

دست شهرک صنعتي و در کنار جاده ايين( که در پppm 11/74)S33 افزايش غلظت سرب در نمونه

های ناشي از شهرک و همچنين گرد و غبار و دود وسايل حمل و واقع شده است با توجه به ورود زهاب

(، قابل 0911نقل موتوری موتورهای درون سوز که مقادير زيادی سرب است )رحماني و همکاران، 

 باشد. مي توجيه

( نسبت به ساير کاربری های خاک شهری ppm13/01 ) S73غلظت سرب در نمونه خاک بکر شهر، 

در خاک بکر شهر و کاهش فعاليت سرب در  pHاندکي افزايش يافته است. با توجه به بالا بودن 

pH های بالا و همچنين بالا بودن درصد آهک در اين خاکها سرب جذب و جايگزين کلسيم در ذرات

نيز متأثر از سرب توليد شده حاصل از سوخت ريز خاک شده است. خاک بولوار و پارک شهر 

ها قرار گرفته و نسبت به خاک کشاورزی افزايش غلظت از خود نشان خودروهای شهری و ساير آلاينده

 مي دهد.

-بالا بودن غلظت سرب در خاک زمينهای کشاورزی نسبت به زمين های غير کشاورزی همجوار مي

در خاک باعث زياد شدن جذب سطحي سرب توسط تواند به دو علت باشد. افزايش ماده آلي 

گردد و از سوی ديگر افزايش کودهای شيميايي و سموم دفع آفات که برای کمپلکسهای آلي مي

گردند، باعث افزايش غلظت برخي از فلزات سنگين از جمله افزايش محصولات کشاورزی استفاده مي

مقدار انتشار هر فلز توسط  6-5(. جدول  (Kabata-Pendias & Pendias,  2001سرب شده است 

دارد. با توجه به عدم همبستگي بين سرب و ماده آلي )جدول عوامل مربوط به کشاورزی را بيان مي

توان بدليل استفاده از سموم، ( در منطقه، لذا افزايش سرب در خاکهای کشاورزی دشت را مي5-4

 کشها و کودهای شيميايي دانست.آفت
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 ( ppm( )Kabata-Pendias & Pendias, 2001)  ابع کشاورزی آلاينده خاک به عناصر بر حسبمن 6-5جدول

 آفت کشها)%( فضولات حيواني کودهاي نيتروژني آهک کودهاي فسفاته لجن فاضلاب عناصر
Cr 010111-01 005-00 05-01 02-1 55-0/5 ---- 
Cu 1111-51 111-0 005-0 05-0 01-0 51-00 
Pb 1111-51 005-0 0051-01 0051-0 05-0/0 01 
Sr 101-01 511-05 001 5001-011 11 ---- 
V 011-01 0011-0 01 ---- ---- 05 
Zn 02111-011 0051-51 051-01 000 051-05 05-1/0 

 

 روی   6-7-2

روی در منطقه مورد مطالعه به جز در خاک های نزديک لندفيل غلظت پاييني را نشان مي دهد. در 

-اند و سازندشناسي که در شرق و جنوب شرق منطقه واقع شدهتوان گفت تشکيلات زمينميمجموع 

ای تر از ميانگين پوستههای مربوط به ايران مرکزی )معادل سازندهای قرمز و قم( غلظت روی پايين

 ها پايينتر از ميانگين پوستههستند. همچنين در تشکيلات عموماً آهکي در شمال منطقه نيز غلظت

 باشد. مي

ها ( بسيار بالاتر از ساير نمونهppm 43/701) S07( غلظت روی در ايستگاه 1-5با توجه به شکل )

باشد. افزايش غلظت در اين باشد. اين نمونه برداشته شده از نزديکي لندفيل قديمي شاهرود ميمي

که  S12ظت روی در نمونه باشد. همچنين غلنمونه به طور قطع در ارتباط با اثر آلايندگي لندفيل مي

-داده و بي( افزايش نشانppm 53/000در مدخل ورودی به محوطه لندفيل قرار دارد نيز با غلظت )

شک آلودگي لندفيل در آن مؤثر بوده است، اين در حالي است که با فاصله گرفتن از لندفيل در 

 يابد.غلظت روی به شدت کاهش مي S24و  S14, S15های نمونه

 S39,S40, S41, S42, S43, S50, S55, S56, S57های خاک کشاورزی )غلظت روی در نمونه افزايش

های کشاورزی و اضافه کردن کودها يا آفت کش ها دانست )جدول توان حاصل فعاليت( را ميS61و  

(. همچنين همبستگي خوب سرب و روی در اين مطالعه مي تواند توجيه کننده افزايش اندک 5-6
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( در خاک بکر شهری باشد )که احتمالا مربوط به تجمع روی S73 (ppm 31/14در نمونه  غلظت روی

 Znهای شهری بر روی غلظت توان مشاهده کردکه فعاليتدر خاک آهکي منطقه است(. همچنين مي

در خاک بلوار و پارکها نيز اثر مختصری گذاشته و نسبت به خاک کشاورزی به مقدار اندکي افزايش 

 (( نشان داده است.ppm 41/06) S75غلظت )

 

 

 تغييرات غلظت روی و نحوه پراکندگي آن در خاک دشت 1-5شکل 
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دهنده نشان  (S34 و S33, S32, S31افزايش غلظت روی در نمونه های حوالي شهرک صنعتي )

توان بيان نمود که در در مجموع ميباشد. تأثير شهرک صنعتي بر ميزان روی خاک منطقه مي

دهد و اين مناطقي که واحدهای حاوی گچ و مارن وجود دارد غلظت روی، افزايش اندکي نشان مي

افزايش غلظت توسط فعاليتهای کشاورزی اندکي تشديد شده است و در پايين دست حوضه نيز که 

 (.1-5باشد افزايش ناچيزی پيدا کرده است )شکل روانابهای سطحي منطقه مي عمحل تجم

 مس  6-7-1

در اشکال طبيعي مختلفي از قبيل سولفيد، سولفات، کربنات و ساير ترکيبات ديگر در طبيعت مس 

های بالا بودن ميل ترکيبي مس و گوگرد باعث تشکيل کاني .(Bradli, 2005شوند )يافت مي

باشد و کانسارهای گردد. مس اغلب در ارتباط با اسفالريت، پيريت و گالن ميسولفيدی و سولفاتي مي

مقدار مس در خاک  .شودهای متنوع رسوبي يافت ميغالباً در سنگهای آذرين اسيدی و نهشته آن

ای سبک کمترين ميزان و در خاکهای ارتباط نزديکي با بافت خاک داشته و معمولاً در خاکهای ماسه

 (.Kabata-Pendias ,2001باشد)لومي بيشترين ميزان غلظت را دارا مي

دهد. با توجه به ای افزايش نشان ميظت مس در خاکهای لومي نسبت به ماسهدر اين مطالعه نيز غل 

باشند های سطحي برای مس اکسيدهای آهن، سولفيدها و کربناتها مياينکه از مهمترين جاذب

(Jenne, 1986). توان در ارتباط با های نسبتاً بالا در جنوب و جنوب شرقي منطقه را ميغلظت

های واحدهای معادل قرمز و قم در حاشيه جنوبي منطقه و مارن ر شيلاکسيدهای آهن موجود د

اين در حالي است که علاوه بر وجود اکسيدهای آهن در اين مناطق به علت زياد بودن درصد  دانست،

 گردد.رس و سنگين بودن بافت خاک اين اثر مضاعف نيز مي

( بالاتر از حد ميانگين ppm 31/10) S07غلظت مس در محدوده مورد مطالعه تنها در يک نقطه 

باشد. در اين نقطه سرب و روی نيز غلظتهای بالايي نشان داده اند. با توجه به اينکه اين ای ميپوسته
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تواند ناشي از ورود آلودگي نقطه برروی لندفيل قديمي شاهرود واقع شده اين افزايش غلظت مي

 (. 1-5لندفيل به خاک باشد. )شکل 

 

 تغييرات غلظت مس و نحوه پراکندگي آن در خاک دشت 1 -5شکل  
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های شهری تفاوت محسوسي نشان نداده است، ميتوان بيان با توجه به اينکه غلظت مس در نمونه

داشت که شهرسازی و شهرنشيني در منطقه بر روی غلظت مس تأثير چنداني نداشته است. افزايش 

توان ناشي از اثر ( را ميppm 10/71) S33صنعتي   غلظت مس در نمونه پايين دست شهرک

 (. 1-5فعاليتهای صنعتي بر خاک اين منطقه دانست )شکل 

( و ppm 61/91) S44 (ppm 61/90 ،)S45 (ppm 43/90 ،)S46 (ppm 61/90 ،)S47به جز نقاط 

S50 (ppm 54/90که مي ) تواند ناشي از نشت مس از واحدهای بالادست به اين منطقه کشاورزی

در ساير نقاط کشاورزی، غلظت مس تغيير چنداني نکرده و نشان از عدم تأثير محسوس  باشد،

 کشاورزی بر روی غلظت اين عنصر در خاک منطقه دارد. 

 وانادیوم   6-7-9

( پايينتر از ميزان غلظت آن در ميانگين پوسته ppm 011ميزان غلظت واناديوم در خاک ميانگين )

(ppm 095مي )باشد. ای ميفقير شدگي واناديوم در خاک نسبت به ميانگين پوسته باشد که بيانگر

های ميزبان آن بوده و در نهايت وارد ( و کانيpH-Eh)تحرک اين عنصر وابسته به شرايط محيط 

(. غلظت Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007گردد )های رسي و هيدرکسيدهای آهن ميکاني

فزايش يافته تا جايي که در برخي موارد از خاکستر نفت و يا ذغال واناديوم در نفت و ذغال سنگ ا

(. همچنين غني شدگي 0914توان به عنوان کانسنگ واناديوم استفاده نمود )مر و شرفي، سنگ مي

در شيلهای سياه گزارش شده است)مر و  Vو   Cu, As, Zn, Cd, Pb, Mo, Sb, Bi, Auعناصر 

 (.0914شرفي، 

( غلظت ppm 91/096)  S63و S52 (ppm 17/095) ( تنها در دو ايستگاه3-5با توجه به شکل )

-های آجرپزی )دفع پسبا کوره S52باشد. همجواری نقطه ای ميواناديوم بالاتر از حد ميانگين پوسته

آهن، اتوبان و نزديکي با محل دفع آسفالتهای فرسوده در منطقه های ناشي از سوخت مازوت(، راهماند
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را به شدت مستعد برای افزايش مقدار واناديوم نموده است. در مورد افزايش غلظت در نمونه اين محل 

S63 مر و شرفي،  های بوکسيتي و آهني را عنوان نمودتوان همبستگي واناديوم در کانسنگنيز مي(

قرار ملا بوکسيتي انتهای سازن لالون در شمال ده-(. اين نمونه در پايين دست افق لاتريتي0919

گرفته است و همان گونه که در بالا ذکر شد به علت تحرک کم واناديوم، به عنوان يک هيدروليز شده 

( در محل هوازدگي همراه با ساير عناصر هيدروليز شده از قبيل آهن، آلومينيوم و 0919)مر و شرفي، 

 دهند.شدگي نشان ميساير عناصر ديگر تجمع حاصل نموده و غني

 

 

 تغييرات غلظت واناديوم و نحوه پراکندگي آن در خاک دشت 3 -5شکل 
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 ، نور عادیX01مقطع صيقلي، بزرگنمايي  ، نور عادیX01مقطع صيقلي، بزرگنمايي 

 ، نور پلاريزهX41مقطع نازک، بزرگنمايي  ، نور پلاريزهX41مقطع نازک، بزرگنمايي 

 

 S63های بيرون زده در نمونه مقاطع صيقلي و نازک از خاک و رسوب و سنگ 01 -5شکل 

 

دار زياد بوده و در مقاطع تهيه شده از خاک منطقه مگنتيت و پيريت و های آهندر اين منطقه کاني

زدگي اکسيد آهني (. همچنين دور نمايي از بيرون01-5های آهندار يافت شده است )شکل ساير کاني

  ( آورده شده است.00-5در اين منطقه در شکل )

ها واناديوم تغيير غلظت چنداني نشان باشد در ساير نمونه( مشخص مي3-5گونه که در شکل )نهما 

( S62تا  S55ناچيز غلظت اين عنصر در مناطق انتهايي حوضه آبگير ) نمي دهد، با اين وجود کاهش

مي تواند ناشي از تحرک پايين اين عنصر در محيط آبگين و عدم شستشو از سنگهای بالا دست به اين 

 نقطه باشد. 
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در مجموع بايد بيان داشت که فعاليتهای کشاورزی تأثير بسيار کم و خفيفي بر روی مقدار واناديوم در 

نشيني باعث افزايش بسيار خاک کشاورزی منطقه داشته است. همچنين شهرسازی و فعاليتهای شهر 

 53/16( و ميانگين خاک پارک و بلوار )ppm 3/16اندک غلظت واناديوم در ميانگين خاک کشاورزی )

ppm( نسبت به خاک بکر شهر )ppm 9/17 .شده است ) 

 

 ملااکسيد آهني در ابتدای دره ده -زدگي افق بوکسيتيبيرون 00-5شکل 

 کروم   6-7-6

های های آذرين مافيک و رسوبات رسي دارد، بنابر اين خاکتمرکز در سنگعنصر کروم تمايل به 

 Kabata – Pendias andباشند )هايي دارای مقادير بالايي از اين عنصر ميحاصل از چنين سنگ

2007 Mukherjee,).  3+درصد بالايي ازCr های رسي که ساختار اسپينل آهن و يا آلومينيوم در کاني

(.برخي  Kabata – Pendias, 2001گردد )جايگزين آلومينيوم و آهن سه ظرفيتي ميرا دارند 

و مواد آلي  Ehو  pH( معتقدند که رفتار کروم در خاک توسط Kabata – Pendias, 2001محققين )

-کنند مواد آلي در انتقال کروم نقش مثبتي ايفا نميشود، در حالي که برخي ديگر بيان ميکنترل مي

(. در نتيجه غني شدگي رسوبات از مواد آلي، تأثير چنداني در ميزان غلظت 0917پاک، سنيکنند )ح

شود. در سری کروم ندارد و اين عنصر عمدتاً توسط ذرات رسي جذب شده و همراه آنها منتقل مي
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سنگي ماسه سنگ، سيلتستون و شيل )رس(، غلظت کروم با افزايش مقدار رس افزايش يافته و در 

-يابد)حسنيي شيل )رس(، مارن و آهک با افزايش ميزان کربنات، مقدار کروم کاهش ميسری سنگ

توانند در عناصری مانند کروم، نيکل، سرب و ها نيز در برخي از موارد ميماسه سنگ(. 0917پاک، 

 (.0910حتي طلا غني شدگي نشان دهند )کريم پور، 

زديک به خروجي حوضه که دارای ميزان بالای ( غلظت کروم در نمونه های ن07-5با توجه به شکل )

-ای است. اين مطلب را مي( بالاتر از ميانگين پوستهS61و  S55, S56, S57باشند )در نقاط رس مي

های رسي بخصوص رسهای آلومينوسيليکاته که در بالا ذکر توان به ميل زياد کروم به تجمع در کاني

رغم توان علي( در اين منطقه را ميppm 90/001) S62شد، نسبت داد. افزايش غلظت کروم در نمونه 

شويي قادرآباد در جنوب غربي اين نقطه در بافت سبک خاک در اين مکان به وجود کارخانه ذغال

توان به همبستگي کروم با را مي S64و  S63اين عنصر در نقاط  ارتباط دانست. افزايش ناچيز غلظت

 آلومينوسيليکاتها و  وجود سازند شمشک و فراواني رس )شيل ها( در اين منطقه نسبت داد. 

 ppmکه در پايين دست لندفيل واقع شده است، غلظت کروم ) S12در مدخل ورودی لندفيل 

ناشي از ورود اين فلز از شيرابه لندفيل و يا خاکسترهای به تواند ( اندکي افزايش يافته که مي51/013

غلظت کروم  S33ها در محل باشد. در محل پايين دست شهرک صنعتي جا مانده از سوزاندن زباله

(ppm 91/011 نسبت به بالا دست آن )S32 (ppm 41/31 افزايش يافته که احتمال ناشي از تأثير )

 (.07-5های صنعتي است )شکل فعاليت

در شمال شرق   S22و  S03, S04, S21افزايش غلظت کروم در نمونه های شاهد بالا دست منطقه 

های طبيعي و ناشي باشد که ورود کروم به خاک منطقه ناشي از فرايندمنطقه حاکي از اين واقعيت مي

مان طور که باشد و هييلاق در شمال شهر بسطام ميهای آذرين بازالتهای سازند خوشزدگياز بيرون

قبلا ذکر گرديد با ورود اين رسوبات به دشت و مخلوط شدن آنها با رسوبات آهکي در شمال منطقه، 

های کشاورزی را نيز بايد علاوه بر غلظت کروم در خاک کمتر شده است. افزايش غلظت کروم در زمين
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منطقه مرتبط دانست های کشاورزی به خاک اين ها و افزودنيمنشأ طبيعي آن به استفاده از کود

 S74 ( و ppb 31/15) S75(. افزايش ناچيز غلظت کروم در ميانگين خاک بلوار شهر 6-5)جدول 

تواند ( تا حدودی ميppb 9/14) S73( نسبت به خاک بکر ppb 55/16ميانگين خاک کشاورزی شهر )

 ناشي از اثرات شهر سازی بر روی خاک اين نقاط باشد.
 

 

 غلظت کروم و نحوه پراکندگي آن در خاک دشت تغييرات 07 -5شکل 
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 فسفر    6-7-5

فسفر نيز مانند گوگرد و نيتروژن دارای پتانسيل يوني بسيار بالايي بوده و در هنگام هوازدگي تشکيل 

( کاني اصلي سنگ ساز فسفر بر 0919دهد )مر و شرفي، ساز قابل حمل را ميآنيون های کمپلکس

 (.0910پور و سعادت، باشد )کريماتيت( ميروی زمين فسفات کلسيم )آپ

باشد که غلظتي بالاتر بوده و تنها نقطه ای در منطقه مي ppm 11/0756غلظت فسفر  S49در نقطه 

(. با توجه به عدم وجود دخالت انسان در اين منطقه و 09-5از ميانگين پوسته ای را داراست )شکل 

نظر گرفتن زمين شناسي منطقه و تغيير رخساره از  دور بودن از مناطق کشاورزی و همچنين با در

های سياه، احتمال تغليظ فسفر در اين منطقه و همچنين در نقطه های قرمز اکسيدان به شيلشيل

S58  را قوت مي بخشد. اين موضوع حاکي از آن است که درمحيطهای دريايي نسبتاً عميق با شرايطي

(. دليل 0916پور، باشد )شهابنزهای فسفردار محتمل ميکه شيل ها در آن غالب مي باشند، وجود ل

ديگر که صحت اين گفتار را تأييد نمايد کاهش تدريجي غلظت فسفر با فاصله گرفتن از اين مکان در 

توان ( را ميS12و  S07باشد. افزايش اندک غلظت فسفر در محل لندفيل )مي S52و  S50, S51نقاط 

زياد آن نسبت داد. روند کلي غلظت فسفر در منطقه حاکي از افزايش به حضور لندفيل و آلايندگي 

گچي در شمال شرق، جنوب و جنوب شرق منطقه و تهي شدگي در -غلظت آن در واحدهای مارني

باشد. افزايش فسفر در زمينهای کشاورزی واحدهای عمدتاً آهکي در شمال و شمال شرق منطقه مي

در افزايش غلظت اين عنصر در خاک کشاورزی منطقه است  های کشاورزیحاکي از تأثير فعاليت

 (.09-5)شکل 

( و ppm 76/116)S74های ميانگين خاک کشاورزی در شهر، با توجه به افزايش غلظت در نمونه

S73 (ppm 3/651 ) ( نسبت به خاک بکر شهری، ppm 35/194) S75ميانگين خاک پارک و بلوار، 

ر در اثر فعاليتهای شهر نشيني افزايش يافته است که اين  مي توان نتيجه گرفت که غلظت فسف
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باشد که فعاليت های شهری نسبت به فعاليت های کشاورزی بر روی فسفر نمايانگر اين مطلب مي

 اند.خاک تأثير بيشتری داشته
 

  

 

 

 

 

 تغييرات غلظت فسفر و نحوه پراکندگي آن در خاک دشت 09 -5شکل 
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 استرانسیوم  -6-7-5

يوني و شعاع اتمي مشابه با کلسيم، استرانسيوم را از لحاظ ژئوشيميايي مشابه کلسيم نموده است. بار 

های کربناته رسوبي از خود های آذرين حد واسط و سنگاسترانسيوم تمايل به غني شدن در سنگ

باعث شده که جانشيني با کلسيم  Caبه  Srدهد. شباهت خواص بيوشيميايي وژئوشيميايي نشان مي

در محيط رخ دهد. در محيط هايي که نسبت استرانسيوم به  Mgبه طور غالب و با شدت کمتری با 

 (3SrCOکلسيم در کربناتها بالا باشد و محيط حاوی سولفات )همجواری آهک و گچ( استرانسيانيت )

داده و در  (4SrSOتشکيل سلستين ) جدا شده و  (3CaCOکه نامحلول است از پيکره کربنات کلسيم )

کند. عوامل اصلي کنترل کننده ميزان استرانسيوم در رسوب مي Eh-pHادامه با مهيا شدن شرايط 

باشد که در صورت اقليم کم بارش و خاک خاک غلظت آن در سنگ مادر و همچنين اقليم منطقه مي

 – Kabataله بيشتر خواهد بود )قليايي تحرک استرانسيم کم و در نتيجه تجمع آن در خاک حاص

Pendias, 2001.) 

ای برای نشان دادن تغييرات غلظت استرانسيوم از مقدار غلظت آن در خاک ميانگين و ميانگين پوسته

  استفاده شده است.

دهد. در ( تغييرات غلظت استرانسيوم و چگونگي گسترش آن را در دشت نشان مي04-5شکل )

اکثر نقاط دشت مخصوصاً در مناطق، جنوب، جنوب غربي و جنوب مجموع مي توان گفت که در 

باشد که با توجه به نوع ليتولوژی منطقه که ای ميشرقي، غلظت استرانسيوم بالاتر از ميانگين پوسته

 عموماً رسوبي و آهکي است، چنين رفتاری دور از انتظار نيست. 

( و بالاترين غلظت در ppm 093) S69ه کمترين غلظت استرانسيوم در منطقه مورد مطالعه در نقط

در محل گسترش سازند شمشک و واحدهای  S69باشد. نقطه ( ميppm 41/157) S16نقطه 

باشد قرار دارد که با توجه به های ساحلي ميسنگهای سياه و ماسهمشابه که عموماً شامل شيل
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( قابل 0916پور، )شهابهای سياه خواص ژئوشيميايي استرانسيوم و کم شدن غلظت آن در شيل

 باشدتوجيه مي

های آهکي و گچي حد فاصل بين زون ايران در گوشه شمال شرقي منطقه بر روی واحد S16. نقطه 

مرکزی و البرز در شمال شرق لندفيل واقع شده است. افزايش غلظت استرنسيوم با توجه به ماهيت 

 باشد.احيه قابل توجيه ميباشد، در اين نرفتاری آن که بسيار شبيه به کلسيم مي

 

 

 تغييرات غلظت استرانسيوم و نحوه پراکندگي آن در خاک دشت 04-5شکل 
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نکته قابل توجه در رابطه با استرانسيوم در منطقه، روند افزايشي و ارتباط بسيار نزديک و هماهنگ آن 

( بر روی واحد گچدار در شمال ppm 111) S01با واحدهای گچي و همچنين آهکي است. نمونه 

کيلومتر  7ای حدود با فاصله  S06( ppm 911شرق ناحيه واقع شده اين در حالي است که نقطه )

باشد )بازديد صحرايي( نسبت به اين واحد قرار گرفته و بطور مشخص دارای ترکيبات گچي کمتری مي

 S13 (ppmن روند را ميتوان در مورد دهد. نمونه ديگر از ايکه کاهش غلظت زيادی را نشان مي

وجود  S14متری جنوب نقطه  511( بيان داشت. گسل محلي که درppm 4/510) S14( و 65/773

حدود دو کيلومتر با اين واحد های گچي  S13واحدهای گچي را بالا آورده است در حالي که نقطه 

( که از واحدهای ppm 059) S18نه فاصله دارد و در نتيجه غلظت پايين تری را نشان مي دهد.  نمو

باشد که منشأ کنگلومرايي نئوژن در منطقه برداشت شده است شاهد خوبي بر اين مطلب مي

باشد. افزايش غلظت استرانسيوم از واحدهای تبخيری گچ دار هم ارز قم و قرمز در جنوب منطقه مي

ار گرفته است نيز دليل بر ( که در نقطه خروجي حوضه قرppm 97/107) S58اين عنصر در نقطه 

نيز مؤيد اين  0911های حاوی سولفات است. نتايج مطالعات شاهوردی تجمع اين عنصر در شورابه

های غني باشد که ارتباط و همبستگي بالايي بين استرانسيوم و رس در مناطق حاوی شورابهمطلب مي

 (.0911از گچ  وجود دارد )شاهوردی، 

منيزيم -شد ميل جايگزيني استرانسيوم و منيزيم در کربناتهای کلسيم همانگونه که قبلاً اشاره

باشد؛ با توجه به گسترش واحدهای تر از کلسيت و ديگر کربناتهای کلسيم مي)دولوميت( پايين

              S62ملا، نمونه دولوميتي باروت و سلطانيه در قسمت غربي طاقديس خربش در شمال ده

(ppm 74/011 دارای غلظت ناچيزی از استرانسيوم مي باشد. بالا بودن  غلظت )Sr  در نمونه های

S61 (ppm 74/451 و )S60 (ppm 3/961را مي ) توان توسط دو عامل تغيير رخساره و تغيير

ليتولوژی منطقه توجيه نمود. گسل شمال دامغان که اين دو نمونه از آن برداشت شده است با جابجا 

تبخيری که در پايين دست منطقه قرار دارند و بالا آوردن آنها سبب ايجاد -واحدهای تخريبي نمودن
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تواند دليلي بر ارتباط بنيادی ملا شده است. اين موضوع ميگچي در شمال ده-نواری از رخنمون رسي

 باشد.استرانسيوم و گچ و رس در منطقه مورد مطالعه 

به  S62احدهای دلوميتي سلطانيه و باروت در شمال نقطه موقعيت گسل شمال دامغان و همچنين و

 و  S60شناسي منطقه بر افزايش غلظت استرانسيوم در نقاط وضوح نشان دهنده تأثير عوامل زمين

S61 (.05-5باشد )شکل مي 

يکي ديگر از روندهای موجود در تغييرات غلظت استرانسيوم در منطقه کاهش نسبي غلظت آن در 

های کشاورزی و ورزی است. مثال بارز در اين رابطه کاهش غلظت استرانسيوم در زمينهای کشازمين

 (.06-5( است )شکل ppm 37/410) S37( و ppm 66/961) S38غير کشاورزی  در دو  نقطه 

، آبياری زمينهای کشاورزی و Srپذيری در زمينهای کشاورزی و افزايش انحلال  pHکاهش اندک

توان عامل کم شدن غلظت آن در خاک اين زمينها يوم نسبت به کلسيم را ميحلاليت بيشتر استرانس

 دانست. 

 

 
 

 شمال دامغانموقعيت نقاط نمونه برداری و گسل  05 -5شکل 

N 
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 S38و  S37محل قرار گيری دو نمونه  06-5شکل 

داشت که شهرسازی بر توان عنوان ميانگين انواع خاکهای شهری تغيير چنداني نشان نداده و لذا مي

روی افزايش غلظت استرانسيوم اثر خاصي نداشته است. غلظت استرانسيوم در محل لندفيل نسبت به 

تواند ناشي از کم مناطق همجوار که )واحدهای گچي و آهکي( کاهش نشان داده است که اين مي

 تر باشد. های پايين pHدر  Srهای لندفيل وتحرک بيشتر در محل توسط شيرابه pHشدن 

 ( در خاک دشتEnrichment Factorشدگی)محاسبه فاکتور غنی  6-1

تواند شاخصي برای مقايسه مقدار يک عنصر خاص نسبت به مقدار ( ميEFفاکتور غني شدگي )

گونه که در فصل قبل بيان شد به منظور ارزيابي غني ( و همان0-9)رابطه  ای باشدميانگين پوسته

تواند شاخص بدست آوردن اين فاکتور مي .گرددمحيطي ديگر استفاده ميشدگي يک محيط توسط 

( 01-5شکل ) .(Adamo et al., 2005زاد و يا طبيعي آلودگي باشد )خوبي برای تعيين منشأ انسان

شدگي باشد. پايين بودن ميانگين فاکتور غنيشدگي عناصر در دشت مينمودار ميانگين فاکتور غني

عناصر مورد بررسي در خاک دشت، غالب بودن خصوصيات، شرايط زمين شناسي  ( برای01)کمتر از 

 سازد.زاد را بر کنترل غلظت و پراکنش عناصر در دشت مشخص ميو منابع زمين
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 محاسبه ميانگين فاکتور غني شدگي عناصر در خاک دشت 01 -5شکل 

روی، مس، واناديوم، کروم،  مقدار ميانگين فاکتور غني شدگي در سطح خاک دشت برای عناصر سرب،

باشد. به طور مي 11/0و  31/1، 14/1، 51/1، 57/1، 14/1، 14/1فسفر و استرانسيوم به ترتيب برابر با 

ميانگين خاک دشت به جز غني شدگي بسيار مختصر در مورد استرانسيوم در مورد ساير عناصر غني 

عناصر در محلهای خاصي غني شدگي از دهد. با اين حال به طور موضعي بعضي از شدگي نشان نمي

 دهند. خود نشان مي

-( که بيانگر ميزان فاکتور غني شدگي در نقاط دشت برای عناصر مختلف مي01-5با توجه به شکل )

 ( در محل پايين دست لندفيل غني شدگي از خود 96/0( و مس )09/9( ، روی )41/4باشد، سرب )

(، در اين 4-5اند )جدول وب اين سه عنصر در منطقه نشان دادهاند. با توجه به همبستگي خنشان داده

 باشد. زاد برای اين سه عنصر محتمل ميمحل نيز غني شدگي انسان
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گردد غني شدگي مختصری است مشاهده مي S60تا  S39های اندک غني شدگي سرب که در نمونه

 های کشاورزی در اين نقاط صورت گرفته است.که در اثر فعاليت

نسبت به  S52در ايستگاه  Vانگونه که در خصوص واناديوم توضيح داده شد غني شدگي بيشتر هم

های آجرپزی، دپوی آسفالت و . . . ( در اين تواند ناشي از فعاليت انسانزاد )کورههای ديگر ميايستگاه

ها يستگاهنسبت به ساير ا S34و  S31, S32, S33های در ايستگاه Crنقطه باشد. غني شدگي بيشتر 

در نقاط   Crاحتمالا ناشي از اثر شهرک صنعتي بر روی خاک ها در اين منطقه است. غني شدگي کم 

S56, S57, S61  وS62 تواند ناشي از اثر طبيعي گسل شمال دامغان باشد.مي  

در متن ذکر شد غني شدگي بيشتر فسفر در  Pهمانگونه که در توضيحات در رابطه با افزايش غلظت 

 را مي توان به عوامل طبيعي زمين زاد و افزايش فسفات در چنين واحدهايي نسبت داد. S49ه نقط

غني شدگي در  S66 و  S15, S16, S58نقطه  4توان گفت تنها در در رابطه با استرانسيوم اجمالاً مي

توان اضافه نمود که علاوه بر غني اين نکته را مي S16و  S15حد متوسط وجود دارد. در رابطه با نقاط 

های ، اين نقاط تحت تأثير گرد و خاک ناشي از کارخانه گچ و نخالهSrبودن منطقه نسبت به 

 (.01-5اند )شکل ساختماني شهری نيز قرار گرفته

 

 محاسبه فاکتور غني شدگي عناصر در خاک دشت 01 -5شکل 
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 شدگي عناصر در خاک دشتمحاسبه فاکتور غني  01 -5ادامه شکل 
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 محاسبه فاکتور غني شدگي عناصر در خاک دشت 01 -5ادامه شکل 

 

 ( در خاک دشتContamination Factorمحاسبه فاکتور آلودگی )  6-4

های زيست محيطي برای بررسي ميزان و وضعيت ( نيز يکي ديگر از شاخصCFفاکتور آلودگي )

( محاسبه و 9-9يق حاضر اين فاکتور با استفاده از رابطه )باشد. در تحقآلودگي در يک محيط مي

 ( انجام پذيرفته است.5-9طبقه بندی آلودگي خاک بر اساس اين فاکتور با استفاده از جدول )

( ميانگين فاکتور آلودگي عناصر سرب، روی، مس، واناديوم، کروم و فسفر 03-5با توجه به شکل )

آلودگي  (، 1-5)جدول  Satyanarayana et al., 1994تر از يک بوده و بر طبق طبقه بندی پايين
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باشد مي 14/7دهند. در اين ميان، ميانگين فاکتور آلودگي استرانسيوم معادل اندکي از خود نشان مي

 شود.که  بر اساس اين طبقه بندی، آلودگي متوسط قلمداد مي

گي خوبي که عناصر سرب، روی، مس و فسفر در اين مطالعه با ( و همبست71-5با توجه به شکل )

های آلودگي نيز همبستگي اند مشخص مي شود که اين عناصر از لحاظ ضريبيکديگر نشان داده

تمامي اين عناصر آلودگي نشان مي دهند. ضريب  S07خوبي با يکديگر داشته و خصوصاً در نقطه 

کاهش بسيار محسوسي داشته و به صفر نزديک  Crبه جز برای تمامي عناصر  S71آلودگي در نقطه 

باشد پايين بودن ميانگين فاکتور آلودگي برای عناصر مورد بررسي در سطح شده است. لازم به ذکر مي

شناسي منطقه بر توزيع و پراکنش عناصر در خاک منطقه دشت نشان دهنده غالب بودن تأثير زمين

 است.

 

 

 فاکتور آلودگي در خاک دشتمحاسبه ميانگين  03-5شکل 
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 فاکتور آلودگي عناصر مورد بررسي در خاک دشت 71-5شکل 

 

و  S01, S07( درجه آلودگي اصلاح شده در خاک دشت تنها در سه نقطه 70-5با توجه به شکل )

S58  گيرند. با توجه به اينکه نقطه بوده و در محدوده آلودگي اندک قرار مي 5/0بالاتر ازS07  بر روی

توان گفت اندک آلودگي که در های انسانزاد قرار گرفته است ميلندفيل واقع بوده و تحت تأثير فعاليت

 S01باشد و آلودگي اندک در دو نقطه اين نقطه نمايان است ناشي از تأثير لندفيل بر خاک منطقه مي

که بر روی کفه نمکي  S58ه دار قرار داشته و نقطکه در گوشه شمالي منطقه و بر روی واحدهای گچ

باشد. در ساير نقاط درجه واقع در خروجي حوضه قرار دارد ناشي از آلودگي طبيعي در اين نواحي مي

 باشد. بوده و نشانگر غير آلوده تا آلودگي بسيار اندک مي 5/0آلودگي اصلاح شده کمتر از 
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 دشتدرجه آلودگي اصلاح شده و پراکندگي آن در خاک  70-5شکل 

 

 در خاک دشت (Geoacumulation Indexمحاسبه شاخص زمین انباشتگی ) 6-11

( برای بررسي شدت Muller ,1969ی مولر )رابطه ارائه شده ( توسط geoIشاخص زمين انباشتگي )

( نمودار ميانگين شاخص زمين انباشت 77-5(. شکل )7-9آلودگي برای نمونه ها محاسبه شد )رابطه 

 دهد.برای عناصر مورد بررسي نشان ميدر خاک دشت را 
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 ميانگين شاخص زمين انباشت برای عناصر مورد بررسي در خاک دشت 77-5شکل 

 ترتيب به صورت  ، در دشت برای عناصر مورد بررسي به  geo Iشود ميزانهمانگونه که مشاهده مي

Sr> Pb> Cr> P> Zn> V> Cu ( استرانسيوم 5-9و جدول )  (77-5باشد. با توجه به شکل)مي

( که نشان دهنده شرايط بدون آلودگي تا آلودگي 19/1شاخص زمين انباشت بيشتر از صفر داشته )

باشد. بر اساس اين طبقه بندی، خاک منطقه نسبت به ساير متوسط اين عنصر درخاک دشت مي

ر، غير آلوده محسوب عناصر مورد بحث در اين مطالعه به دليل داشتن شاخص زمين انباشت زير صف

های آهکي وهمچنين تشکيلات گچي در منطقه و تمايل استرانسيوم به شوند. گسترش زياد سنگمي

 جايگزيني با کلسيم و تا حدودی منيزيم باعث غني شدگي اين عنصر در خاک دشت شده است.

( آورده شده 79-5ها در شکل )مقادير شاخص زمين انباشتگي برای عناصر مختلف در کليه ايستگاه

دهنده آن است که شاخص زمين انباشتگي برای مس، سرب و روی در منطقه است. نتايج نشان

باشد. همچنين دهنده ورود آلودگي به محيط در اين منطقه مي( بيشتر شده و نشانS07لندفيل )

اين  نشانگر وجود اندک آلودگي طبيعي فسفر در S49افزايش شاخص زمين انباشتگي فسفر در نقطه 

-2

-1/5

-1

-0/5

0

0/5

1

Pb Zn Cu V Cr P Sr

شاخص زمین انباشت
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باشد بايد اضافه نمود که افزايش جزئي مقدار اين شاخص در زمينهای کشاورزی ناشي از ايستگاه مي

 باشد.دار به در خاک اين مناطق ميکاربری اين اراضي و اضافه شدن مواد فسفات

خاک نسبت به واناديوم در مناطق با پوشش گچي و آهکي نشان از عدم تمرکز   geoIکم شدن مقدار 

در منطقه  Srعنصر در سنگهای کربناته و گچي دارد.  افزايش شاخص زمين انباشتگي در خصوص  اين

نمايد. همچنين افزايش رابطه نزديک اين عنصر با کلسيم و واحدهای گچي و آهکي را مشخص مي

ها و شاخص زمين انباشتگي استرانسيوم در نواحي خروجي حوضه نشان از تجمع اين عنصر در شورابه

 آبهای جاری در منطقه دارد.نشيني آن از روانته

 

 
 

 محاسبه شاخص زمين انباشت برای عناصر مورد بررسي در خاک دشت 79 -5شکل 
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 محاسبه شاخص زمين انباشت برای عناصر مورد بررسي در خاک دشت 79 -5شکل  ادامه
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 مورد بررسي در خاک دشتمحاسبه شاخص زمين انباشت برای عناصر  79 -5شکل  ادامه

 

 

 ( بر روی متغیر های خاک Cluster Analiysisای )نتایج آنالیز خوشه 6-11

ها و پراکندگي نسبتاً بالای آنها بدسوت آوردن اطلاعوات در تحقيقات ژئوشيميايي به علت فراواني داده

ای روش آناليز خوشهباشد. ضروری و حياتي از لابلای حجم وسيعي از اطلاعات کاری بسيار دشوار مي

های پراکنده را بر اساس روابط رياضي و آماری فوراهم يک  روش آماری است که تصويری کلي از داده

ای مبتني بور نمايد. روش آناليز خوشهآورده و آنها را در يک سری کوچکتر از اجزای اصلي خلاصه مي

ی شباهت ژئوشيميايي يا فاصله بوين گيربندی غير کنترلي بر مبنای اندازهيک سری فرآيندهای طبقه

  .(Firast et al., 2003پارامترها در يک گونه مورد نظر برای شاخه بندی داده های اصلي مي باشد)

ای داشته های آماری مجزا که شباهت ژئوشيميايي قابل ملاحظهها را در داخل جمعيتاين روش نمونه

ر اين مطالعه آناليز آماری چند متغيره به منظور (. د,El Yaouti 2009کند )باشند، گروه بندی مي

نمايان شدن روابط ژنتيکي و پنهان بين عناصر بر مبنای روش مقدار متوسط همبستگي استفاده شد. 

 دهد.ای عناصر در خاک دشت را نشان مي( دندروگرام ناشي از تحليل خوشه74-5شکل) 
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و  (average linkage method)ای عناصر مورد بررسي به روشخوشهدندوگرام سلسله مراتبي آناليز  74 -5شکل 

 (Pearson correlation distance)فاصله همبستگي پيرسون

های مورد با توجه به اين دندروگرام به طور کلي دو گروه اصلي را مي توان برای طبقه بندی داده

باشند که يک شاخه اصلي را به يبررسي در نظر گرفت. گروه اول شامل عناصر استرانسيوم و فسفر م

اند. با توجه به اين موضوع و چگونگي پراکندگي فسفر و استرانسيوم که در رسوبات خود اختصاص داده

-توان منشأ اين دو عنصر را در واحدهای تبخيریگچي جنوب منطقه فراواني بيشتری داشتند مي

باشد که واناديوم، کروم و روی مي تخريبي جنوب منطقه جستجو نمود. گروه دوم شامل سرب، مس،

اين عناصر نيز دارای منشأ زمين زاد و مشترک بوده ولي در ارتباط با واحد های سنگي آهکي و 

 تخريبي در منطقه مي باشند.



 

 

 

 

 

 

 ششمفصل 

 آب دشت کیفیت منابع
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 مقدمه 5-1

ف اصلي اين مطالعه بررسي تغييرات کيفيت منابع آب دشت و ارزيابي عوامل تأثير گوذار بور آن از هد

( 0-6باشود. جودول )شناسي، شهرسازی، صنعت، لندفيل، کشاورزی و ساير منابع مؤثر، ميقبيل زمين

-هوای آب مويدر نمونه ECو  pHهای اصلي و همچنين مقادير ها و کاتيوندهنده غلظت آنيوننشان

 دهد.( نيز غلظت عناصر سنگين مورد مطالعه را نشان مي7-6باشد. جدول )

در فصل جاری به بررسي همبستگي ميان غلظت عناصر و پارامترهای فيزيکوشويميايي در منوابع آب، 

يايي آب، تيپ و رخساره منوابع آب و چگونگي و نحوه پراکندگي عناصر و ساير خصوصيات فيزيکوشيم

هوای مهوم و تغييورات آنهوا در روند تغييرات آن در سطح دشت، شاخص اشباع شدگي برخي از کواني

باشد کوه نحووه پوراکنش مقوادير پارامترهوا و منطقه مورد بررسي، پرداخته شده است. شايان ذکر مي

يه شده از کاربری اراضوي و آبراههوا بر روی نقشه ته GISغلظت عناصر در منابع آب دشت در محيط 

های اصلي در پياده شده و مورد بررسي قرار گرفته و در ادامه شاخص اشباع شدگي برای برخي از کاني

آب محاسبه و مورد بررسي قرار گرفته و در انتها نيز شاخص آلودگي فلزی برای هر نمونه آب گرديوده 

 است.

 و برخی عناصر در منابع آبهمبستگی پارامترهای فیزیكوشیمیایی  5-2

( آورده 9-6همبستگي پارامترهای فيزيکوشيميايي و برخي از عناصر در منابع آب منطقوه در جودول )

دارند مورد نظر بوده و نشوان از  611/1شده است. در اين مطالعه همبستگي هايي که ضريبي بالاتر از 

(، منيزيم 140/1همبستگي مثبت و بالايي با کلسيم ) ECهمبستگي خوبي مي باشند. در اين مطالعه 

( و استرانسوويوم 119/1(، کلريوود )116/1(، سووولفات )111/1(، پتاسوويم )137/1(، سووديم )191/1)

 مي باشد.  ECها و عناصر در روند تغييرات دهنده تأثير بالای اين يون( دارد که نشان694/1)
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 در نمونه های آب دشتغلظت آنيون و کاتيونهای اصلي  0-6جدول 
 شماره

 نمونه
pH 

EC 

)µs/cm( 

Ca2+ 

(ppm) 

Mg2+ 

(ppm) 

Na+ 

(ppm) 

K+  

(ppm) 

HCO3
-  

(ppm) 

SO4
2- 

(ppm) 

CL- 

(ppm) 

NO3
- 

(ppm) 

W01 8.01 374.00 27.81 9.11 76.47 1.44 157.50 73.04 39.16 9.17 

W02 7.81 308.00 32.02 17.34 27.25 1.23 137.60 40.54 34.20 9.80 

W03 7.90 394.00 32.98 23.26 40.70 1.60 192.70 59.30 33.65 2.62 

W04 7.21 632.00 34.00 37.00 50.00 3.00 162.40 71.65 75.43 55.43 

W05 6.91 1187.00 64.00 62.00 103.00 4.00 275.60 154.50 139.50 64.98 

W06 7.58 830.00 75.72 53.99 69.64 2.16 298.00 93.11 107.40 54.13 

W07 7.39 773.00 91.61 66.87 87.47 2.60 370.00 119.40 148.90 51.67 

W08 7.66 1065.00 91.07 73.17 98.59 3.10 379.40 114.80 188.80 62.32 

W09 6.98 524.00 30.00 23.00 50.00 2.00 169.70 60.93 56.18 20.83 

W10 7.12 453.00 62.00 83.00 102.00 1.00 358.30 255.40 99.44 1.62 

W11 8.48 4843.00 53.00 154.90 2140.00 7.74 2803.00 1650.00 997.90 14.71 

W12 7.73 1125.00 47.58 32.24 137.70 1.60 273.70 137.30 114.70 11.68 

W13 7.70 885.00 58.44 43.26 267.60 2.21 486.80 182.40 198.70 14.13 

W14 7.90 2700.00 92.71 80.64 351.70 4.02 396.40 375.00 427.00 14.40 

W15 7.10 505.00 36.00 20.00 45.00 2.00 153.60 52.04 65.69 25.94 

W16 7.60 2400.00 49.76 40.46 179.40 2.84 219.60 180.00 219.80 13.89 

W17 7.50 2580.00 129.50 87.91 261.70 3.73 495.80 365.00 310.00 13.53 

W18 7.40 2690.00 69.89 88.09 335.80 2.61 280.00 392.30 430.00 13.58 

W19 7.30 4100.00 147.90 109.30 331.40 4.10 489.30 423.70 490.00 13.28 

W20 7.40 6800.00 149.60 97.91 381.80 3.79 498.90 350.00 597.30 12.65 

W21 7.12 430.00 20.00 17.00 51.00 2.00 98.90 54.99 67.42 4.72 

W22 7.02 311.00 32.00 29.00 63.00 3.00 197.20 85.91 78.54 7.68 

W23 7.07 661.00 42.00 28.00 62.00 0.02 75.70 104.70 127.00 9.90 

W24 7.18 578.00 20.00 11.00 35.00 1.00 58.70 52.65 49.41 2.51 

W25 7.69 673.00 49.97 42.74 75.74 1.91 310.00 75.92 81.63 23.32 

W26 7.05 417.00 22.00 18.00 43.00 2.00 127.40 49.35 51.03 11.94 

W27 7.48 989.00 19.00 54.22 98.45 2.00 164.32 134.56 132.12 12.40 

W28 8.10 1023.00 20.00 62.00 129.00 0.40 203.90 157.90 156.50 24.62 

W29 7.55 524.00 36.64 33.82 80.80 3.33 275.70 66.32 68.42 19.67 

W30 7.48 615.00 38.00 28.00 56.00 2.00 189.70 72.87 70.39 8.18 

W31 7.47 583.00 26.00 20.00 72.00 2.00 102.60 94.41 88.05 6.01 

W32 7.23 554.00 26.00 28.00 59.00 3.00 169.10 73.38 69.80 11.41 

W33 7.18 594.00 24.00 22.00 66.00 3.00 113.50 89.72 83.56 6.79 

W34 7.49 739.00 36.00 40.00 81.00 3.00 204.60 120.30 102.80 7.56 

W35 7.27 761.00 36.00 28.00 88.60 4.00 149.40 126.10 100.10 5.45 

W36 8.49 773.00 48.00 35.00 78.00 3.00 299.30 27.34 97.87 7.68 

W37 7.16 516.00 22.00 13.00 70.00 2.00 111.50 67.60 70.33 5.38 

W38 7.31 1015.00 60.00 40.00 99.00 7.00 139.30 238.30 123.60 6.88 

W39 7.00 881.00 32.00 25.00 132.00 3.00 138.00 165.00 130.50 7.22 

W40 7.12 1019.00 68.00 50.00 91.00 4.00 152.60 281.50 99.25 5.20 

W41 7.47 494.00 24.00 20.00 60.00 4.00 167.00 102.30 19.13 7.99 

W42 7.13 1726.00 108.00 79.00 142.00 5.00 169.30 247.30 328.30 4.27 

W43 7.08 653.00 52.00 26.00 56.00 2.00 113.90 159.90 71.60 2.31 

W44 7.65 6935.00 232.10 120.30 3690.00 7.91 937.80 956.00 4725.00 5.57 

W45 7.80 4141.00 206.83 148.37 2896.00 6.86 1174.00 906.39 3785.00 9.91 

W46 7.90 5920.00 236.90 168.30 3086.00 8.34 1258.00 901.50 4001.00 6.98 

W47 6.99 351.00 32.00 17.00 23.00 2.00 196.00 45.96 11.58 2.09 

W48 6.96 577.00 51.00 35.00 34.00 3.00 329.00 88.70 17.78 4.62 
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 ( ppb) های آب دشت بر حسبغلظت عناصر و فلزات سنگين مورد بررسي در نمونه7-6جدول 

 

 Cr Cu V Zn P Sr Pb شماره نمونه

W01 ≤ 3 22.25 ≤ 1 67.95 264.51 524.72 ≤10 

W02 ≤ 3 2.21 ≤ 1 15.44 126.51 1498.26 ≤10 

W03 ≤ 3 ≤ 1 ≤ 1 12.87 192.73 943.32 ≤10 

W04 3.08 ≤ 1 ≤ 1 15.86 242.19 2524.32 ≤10 

W05 ≤ 3 3.61 1.00 ≤ 5 204.23 1392.12 ≤10 

W06 3.02 3.40 ≤ 1 17.88 203.99 3271.81 ≤10 

W07 ≤ 3 1.15 ≤ 1 25.79 229.75 3433.34 ≤10 

W08 ≤ 3 2.52 ≤ 1 25.94 234.51 3069.94 ≤10 

W09 3.35 7.42 2.08 15.98 144.19 1279.19 ≤10 

W10 ≤ 3 25.17 ≤ 1 278.70 144.12 6070.00 ≤10 

W11 ≤ 3 3.35 ≤ 1 323.24 117.15 5770.70 ≤10 

W12 ≤ 3 2.87 3.00 21.27 150.78 2195.47 ≤10 

W13 ≤ 3 1.20 2.70 17.27 198.57 3082.78 ≤10 

W14 ≤ 3 3.10 ≤ 1 11.32 211.83 1296.01 ≤10 

W15 3.67 1.28 ≤ 1 28.58 352.47 2260.00 ≤10 

W16 ≤ 3 2.99 ≤ 1 5.53 213.77 2252.00 ≤10 

W17 ≤ 3 1.31 ≤ 1 13.26 214.40 3931.30 ≤10 

W18 ≤ 3 3.19 ≤ 1 5.73 192.73 4012.10 ≤10 

W19 ≤ 3 2.71 ≤ 1 6.60 189.45 4659.12 ≤10 

W20 ≤ 3 2.53 ≤ 1 34.01 179.11 4613.74 ≤10 

W21 4.32 1.86 ≤ 1 19.51 262.91 1230.00 ≤10 

W22 3.76 3.57 ≤ 1 36.72 222.88 1210.00 ≤10 

W23 5.66 2.42 2.05 29.04 282.86 1840.00 ≤10 

W24 9.69 1.88 2.47 36.66 275.44 1760.00 ≤10 

W25 ≤ 3 2.88 4.30 22.08 124.90 1595.86 ≤10 

W26 4.58 1.34 3.23 16.84 214.10 1540.00 ≤10 

W27 6.81 9.05 6.37 56.64 386.36 950.00 ≤10 

W28 ≤ 3 2.70 1.61 32.61 386.12 590.00 ≤10 

W29 ≤ 3 1.02 4.08 18.07 132.47 1576.55 ≤10 

W30 5.20 2.72 3.09 52.47 285.44 1250.00 ≤10 

W31 8.09 5.18 3.40 58.53 280.74 1490.00 ≤10 

W32 5.45 1.93 4.01 33.41 268.00 1430.00 ≤10 

W33 8.44 3.49 3.46 23.81 269.11 1210.00 ≤10 

W34 10.37 2.97 ≤ 1 27.59 223.84 1333.00 ≤10 

W35 ≤ 3 2.36 ≤ 1 ≤ 5 166.52 396.23 ≤10 

W36 14.44 4.86 ≤ 1 49.97 370.46 1785.50 ≤10 

W37 ≤ 3 3.90 ≤ 1 8.61 185.54 377.24 ≤10 

W38 ≤ 3 3.62 ≤ 1 6.57 182.44 266.42 ≤10 

W39 4.06 2.78 ≤ 1 6.30 233.42 1177.26 ≤10 

W40 ≤ 3 3.29 ≤ 1 19.53 146.32 745.05 ≤10 

W41 ≤ 3 2.90 ≤ 1 19.85 145.93 970.51 ≤10 

W42 ≤ 3 2.89 ≤ 1 23.60 144.11 870.21 ≤10 

W43 ≤ 3 3.29 ≤ 1 9.89 142.45 656.01 ≤10 

W44 ≤ 3 7.42 ≤ 1 35.81 310.91 5190.00 ≤10 

W45 3.15 5.34 ≤ 1 32.23 365.82 5759.00 ≤10 

W46 5.40 2.33 ≤ 1 19.19 333.96 5811.00 ≤10 

W47 ≤ 3 3.16 ≤ 1 9.67 99.84 185.83 ≤10 

W48 ≤ 3 3.09 ≤ 1 ≤ 5 172.75 473.83 ≤10 
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pH  در نمونه های آب دشت همبستگي مناسبي با پارامترهای فيزيکوشيميايي و عناصر در آب ندارنود

 و تنها اندک همبستگي با
-

3HCO (506/1 .از خود نشان مي دهد ) 

(، 117/1(، کلور )660/1(، پتاسويم )173/1(، سديم )617/1همبستگي خوب بين کلسيم با سولفات )

( مي تواند بيانگر نقش بيشتر و عمده واحدهای گچوي، نمکوي، 171/1( و استرانسيم )175/1منيزيم )

شيل و مارن در شوری آب منطقه باشد. به طور خاص بايد در خصوص استرانسيم عنووان داشوت کوه 

 ستگي بسيار خوب آن با کلسيم ناشي از شباهت رفتار ژئوشيميايي آنها مي باشد. همب

(، بوي کربنوات 107/1(، پتاسويم )147/1، همبستگي خوبي بوا سوديم )ECمنيزيم علاوه بر کلسيم و 

( نشان مي دهد که مي تواند نشوانگر 611/1( و استرانسيم )619/1(، کلر )146/1(، سولفات )117/1)

شباهت رفتاری بسيار زياد منيزيم با کلسيم در محيط آبگين باشد. همبسوتگي مثبوت و بوالايي بوين 

(، 117/1کربنوات )(، بوي107/1(، پتاسويم )149/1(، سديم )175/1سيم )(، کل191/1) ECمنيزيم با 

 شود.های آب مشاهده مي( در نمونه611/1( و استرانسيوم )619/1(، کلر )146/1سولفات )

( و 177/1(، بوي کربنوات )179/1(، سوولفات )367/1، بوا کلور )ECسديم علاوه بر کلسيم، منيزيم و 

 نشان مي دهد.( همبستگي خوبي 140/1پتاسيم )

، کلسويم، منيوزيم، سوديم و بوي کربنوات همبسوتگي ECپتاسيم علاوه بر همبستگي های طبيعي با 

کربنات علاوه بر همبستگي مناسبي که ( نشان مي دهد. بي611/1( و کلر )150/1مناسبي با سولفات )

مناسوبي نشوان ( نيز همبستگي بسويار 370/1با کاتيون های اصلي در آب نشان مي دهد با سولفات )

 های آب قابل قبول و معنادار است. ( نيز در نمونه641/1کربنات و روی )دهد. همبستگي بيمي

( و منيوزيم 171/1(، کلسويم )694/1) ECاسترانسيوم در ايون مطالعوه همبسوتگي نسوبتاً بوالايي بوا 

وصويات دهد که با توجه به چگوونگي پراکنودگي واحودهای زموين شناسوي و خص( نشان مي611/1)

 باشد. ژئوشيميايي استرانسيوم قابل توجيه مي
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در مجموع بجز موارد ذکر شده در مورد روی و استرانسويوم فلوزات سونگين همبسوتگي مناسوبي بوا 

 (.9-6دهند )جدول نميپارامترها و عناصر مورد بررسي نشان 

 بررسی تغییرات برخی از پارامترهای فیزیكوشیمیایی در منابع آب دشت 5-1

5-1-1 pH  

( آورده شوده اسوت. 0-6در منابع آب مورد بررسي در دشوت در شوکل ) pHروند تغييرات و پراکنش 

در  pHمي باشد. کمترين مقدار  pHيکي از مهمترين عوامل مؤثر بر روی انحلال پذيری عناصر در آب 

( در پايين دست شهرک فرهنگيان مي باشد. بالا بودن مقودار 30/6) W05نمونه های مورد بررسي در 

نيترات در آب اين محل مي تواند ناشي از تأثير کشواورزی، نشوت فاضولابهای شوهری و سواير منوابع 

pH (31/6 )نيز بوا  W09در آب شده است. نقطه  pHآلاينده در آب باشد که در مجموع باعث کاهش 

های تری داشته و مي تواند متأثر  از نشت فاضلاب شهری و چاهپايين pHنسبت به ساير نقاط شهری 

کموي را نسوبت بوه  pH( مقوادير 36/6) W48( و 33/6) W47دو نقطه .جذبي فاضلاب در محل باشد

باشند که به دليل قرار گيری ايون منوابع آب در نزديکوي سوازندهای شويل و ساير ايستگاهها دارا مي

 ای البرز، مي باشد. مارني شمشک و ساير سازنده

( مي باشد. به علت قرارگيری اين چاه در 43/1) W36های آب منطقه مربوط به در نمونه pHبالاترين 

خواک در محول  ECنزديکي خروجي حوضه و افزايش املاح کربناته و گچ در آب و با توجه به اينکوه 

شوورابه هوای قليوايي آب در خروجي حوضه بيشترين مقدار را دارا مي باشد و همچنين به علت نشت 

در  pHدر اين محل به شدت افزايش يافته است. افزايش نسوبتاً زيواد  pHخروجي حوضه به اين چاه، 

( نشان دهنده تغييورات عموده در نووع و 71/1) W35( نسبت به 43/1) W36دو نمونه همجوار يعني 

باشد. در اين محل نيز دارا مي بالايي را W11 (41/1 )pH جنس آبخوان در اين محل مي باشد. نمونه 

فعاليتهای کشاورزی در منطقه نيوز   را در نظر گرفت. pHمي توان نقش سازندهای گچ دار در افزايش 
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های کشواورزی بوه خواک و در منابع آب شده است که با توجه به نفوذ آلاينده pHباعث اندک کاهش 

ليتولوژی منطقه در حووالي لنودفيل کوه عمودتاً باشد. با توجه به متعاقباً به داخل آب قابل توجيه مي

در آب ايون منطقوه شوده،  pHباشند عولاوه بور اينکوه خوود باعوث افوزايش رسي، گچي و آهکي مي

  pHهای لندفيل به منابع آب شوده و در نتيجوه نفوذپذيری پايين خاک منطقه باعث عدم نفوذ شيرابه

تمامي منابع آب مورد بررسي در منطقوه  pHدر آب اين منطقه تغيير چنداني نکرده است. در مجموع 

 گيرند.قرار مي WHO(2008) و EPA(2006)در محدوده استاندارد 

 

 در آب زيرزميني منطقه pHمقدار و پراکندگي  0-6شکل 
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 (ECهدایت الكتریكی ) 5-1-2

دازه گيری کيفيت آب است که ناشي از خاصيت رسانايي جريان هدايت الکتريکي شاخصي کلي برای ان

( که با افزايش مواد محلول در آب افوزايش Hounslow, 1995الکتريسيته در محيط آبگين مي باشد )

مشخص نشده است. در  ECحد مجازی برای  EPA(2006)و  WHO(2008)يابد. در استانداردهای مي

برای کشاورزی  EC( مقدار استاندارد 0919استاندارد کشاورزی سازمان حفاظت محيط زيست ايران ) 

 µs/cm 6111 .تعيين شده است 

( آورده شده اسوت. 7-6برداری شده از دشت در شکل )در منابع آب نمونه ECمقادير و نحوه پراکنش 

( و µs/cm 6395) W44( مي باشد. µs/cm911 ) W02 هدر آب منطقه مربوط به نمون ECکمترين 

W20 (µs/cm6111(  دو نمونه آبي هستند که بالاترين مقدارEC  را به خود اختصاص داده و خارج از

در حاشويه جنووبي دشوت و در مجواورت بوا  W20گيرند. نمونه حد استاندارد برای کشاورزی قرار مي

ز و قم قرار گرفته است که محلول شدن گوچ و نموک در واحدهای تخريبي گچ و نمک دار معادل قرم

نيوز وضوعيتي  W44در اين نمونه گرديده است. چواه  ECبالادست اين چاه باعث افزايش بيش از حد 

را به خود اختصواص داده اسوت، ايون چواه دقيقوا بور روی گسول  ECمشابه داشته و بيشترين مقدار 

ملا واقع شده است. وجود شوهرک صونعتي در محول  کواترنری شمال دامغان در شمال روستای کلاته

 0179بوه  W26ميکروموس بور سوانتي متور در  401از  ECباعث افزايش  W28 تاW26 نمونه های 

µs/cm  در نمونهW28 توان ورود پساب های صنعتي به آب های زيرزميني در اين شده است. که مي

 مؤثر دانست. ECمنطقه را  بر افزايش 

منطقه توسط آنيون و کاتيونهای اصلي ناشي از واحودهای  ECکه نقش اصلي در افزايش با توجه به اين

توان بيان داشت که فعاليتهای کشاورزی بر روی گردد به طور کلي ميشناسي عمدتاً شور ايفا ميزمين

هوای آب زيرزمينوي در نمونوه ECمنابع آب در اين دشت تأثير چنداني نداشته است. همچنين مقدار 
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دهد و بايد اشاره نمود که شهرسازی تأثير چنداني بر مقودار ايون ی نيز تغييری از خود نشان نميشهر

 پارامتر در منطقه مورد مطالعه نداشته است.

 

 در آب زيرزميني منطقه ECمقدار و پراکندگي  7-6شکل 
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( نشان از نزديوک شودن بوه محول µs/cm6111)  W20( تا µs/cm7411) W16از  ECروند افزايش 

مي باشد. همانگونه که از نقشه زمين شناسي منطقوه مشوخص  W20واحدهای گچ و نمکدار در نقطه 

است همجواری با واحدهای معادل قرمز و قم مي توانود باعوث افوزايش يوون هوای محلوول خصوصواً 

 د.در آبخوان شو ECسولفات، کلريد و کلسيم در آب زيرزميني و افزايش 

در جهت حرکت آب زيرزميني يعني از شومال شورق  ECدر مجموع بايد بيان داشت که روند افزايش 

به سمت مرکز و جنوب غرب دشت بوده و بويژه در جهت حرکت به سمت واحدهای گچ دار در جنوب 

 به شدت چشمگير مي باشد. ECمنطقه افزايش 

 ابع آب دشتتغییرات غلظت آنیون ها و کاتیون های اصلی در من 5-9

 کلسیم 5-9-1

مي باشد. در منطقه مورد مطالعوه کوه  2Ca+های زيرزميني يکي از رايج ترين يون های محلول در آب

 شود.تشکيلات آهکي گسترش زيادی دارند اين يون درصد بالايي از اجزای محلول در آب را شامل مي

EPA(2006) ،WHO(2008)  ( برای حد مجاز کلسيم در آب آشاميدني 0159و استاندارد ملي ايران )

مقداری در نظر گرفته نشده است، اداره حفظ محيط زيست ايران نيز برای حداکثر مجاز آب کشاورزی 

ppm711 ( 9-6را در نظر گرفته است. مقادير و نحوه پراکنش کلسيم در منابع آب دشوت در شوکل )

 آورده شده است.

بوالاتر از  Ca( غلظوت ppm31/796) W46( و ppm19/716) W44 (ppm797 ، )W45نقطه در سه 

حد استاندارد کشاورزی مي باشد و در ساير نقاط غلظت آن پايينتر از حد اسوتاندارد اسوت. ايون سوه 

نقطه در پايين دست گسل شمال دامغان مي باشند. اين گسول بور روی اکثور پارامترهوای کيفوي آب 

و  Na ،Cl،Ca ، 4SOر زيادی گذاشته است و باعث افزايش غلظت ساير پارامترها همچون زيرزميني تأثي

 . نيز شده است.  . .
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 مقدار و پراکندگي يون کلسيم در آب زيرزميني منطقه 9-6شکل 

 

 W16 ( روند افزايشي نشان مي دهد. اين روند افزايشي از نمونه ppm61/043) W20کلسيم در نقطه 

باشود. مي باشد. که دليل آن نزديک شدن بوه واحودهای تخريبوي حواوی گوچ و نموک موي W20تا 

 W05 (ppmباشد. روند افزايشي بوين ( مؤيد اين نکته مي617/1همبستگي مثبت کلسيم و سولفات )

در آب مي باشد. لازم بوه  Ca( نشان دهنده تأثير شهرسازی بر روی غلظت ppm51/30) W08( تا 64



 کیفیت منابع آب دشت –فصل ششم  

076 

روند در راستای افزايش غلظت طبيعي کلسيم در جهت حرکوت آب زيرزمينوي نيوز  ذکر است که اين

 باشد.مي

در ايون  Caشهرک صنعتي بر روی غلظت کلسيم در آب تأثير چنداني نداشته است و افزايش غلظوت 

روند طبيعي از خود نشان موي دهود. فعاليتهوای کشواورزی نيوز در  ( W28تا W26های محل )نمونه

 العه تأثير محسوسي بر ميزان غلظت کلسيم در آب نداشته است.منطقه مورد مط

 منیزیم  5-9-2

( آورده شده است. منشأ يوون 4-6تغييرات و نحوه پراکنش يون منيزيم در منابع آب دشت در شکل )

در جنووب منطقوه  Mgمنيزيم در منطقه عموماً از سنگ های دولوميتي و سنگ های تبخيری حاوی 

و اداره محويط  ppm 51آب آشاميدني حود  Mgبرای مقدار  EPA(2006)ه اينکه مي باشد. با توجه ب

را به عنوان حد استاندارد در نظور گرفتوه انود، لوذا دو  ppm051های کشاورزی زيست ايران برای آب

( بالاتر از حد اسوتاندارد کشواورزی موي باشوند. ppm91/061)  W46( و ppm31/054) W11نقطه  

W11 دم شاهرود و شمال شرق دشت واقع شده است و اين بخوش بيشوتر حواوی در محل سيلوی گن

باشد. با توجه به جدول همبستگي عناصر که منيزيم همبستگي مثبت با سوولفات دار ميواحدهای گچ

بيشتر از سنگ های گچ دار وارد آب زير زميني منطقه شده  Mg( دارد، مي توان در يافت که 146/1)

(، موي تووان 41/1) pHديکي اين چاه به چنين واحدهايي و همچنين بالا بودن است. لذا با توجه به نز

 به محلول بودن گچ در اين آب پي برد.

را در درجه اول بايد به حضور گسل ده ملا و جابجايي واحدهای زيرين و  W46در  Mgافزايش غلظت 

شده است،  Mgتغيير عمق آبخوان نسبت داد. عامل مؤثر ديگری که در اين محل باعث افزايش غلظت 

احتمالاً حضور سازندهای دولوميتي سلطانيه و باروت در شمال اين منطقه مي باشد. البته ايون عامول 
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نسبت به اين واحدها افوزايش  W43توان در نظر نگرفت زيرا با وجود فاصله کمتر مي آخر ذکر شده را

 ( مي باشد.ppm76) W43مشاهده نشده و تنها ميزان غلظت آن  Mgغلظت محسوسي در ميزان 

 

 

 

 مقدار و پراکندگي يون منيزيم در آب زيرزميني منطقه 4-6شکل 
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ر بالادست اين شهرک قرار دارد دارای غلظت پواييني با توجه به اينکه آب شاهد شهرک صنعتي که د

 W28و   W27 (ppm77/54)در فاصله کوتاهي توا  Mg(( و غلظت ppm 01) W26باشد )مي  Mgاز 

(ppm67افزايش محسوسي پيدا مي ) کند بنابر اين مي توان نتيجه گرفت که شهرک صنعتي بر غلظت

Mg  وضوع در در آبهای زيرزميني اثر گذاشته است. اين مW27  برابری  9نمود بيشتر داشته و افزايش

باشد يکي از کارخانه های موجود در اين شهرک کارخانه ايزوگام از خود نشان مي دهد. شايان ذکر مي

تووان يکوي از دلايول را موي باشد و مصرف پودر تالک )سيليکات آهن و منيزيم( در صنعت ايزوگاممي

 افزايش منيزيم در نظرگرفت.

های آب موجود در مناطق کشاورزی تغييرات خاصي نسبت به ساير نمونه ها از توجه به اينکه نمونهبا 

توان اظهار داشت که کشاورزی در اين منطقه تأثير چنداني بر غلظت منيزيم دهند ميخود نشان نمي

 آب نداشته است.

را نشوان موي دهود.  Mgاثورات شهرسوازی بور روی  W08تا  W05در نمونه های  Mgروند افزايشي 

( نيز حاکي از نزديک شدن ppm9/013) W19تا  W16 (ppm46/41)همچنين روند افزايشي منيزيم 

به سمت واحدهای گچ دار در جنوب دشت مي باشد. در مجموع مي توان عنوان کرد که عامول اصولي 

يشوتر تحوت اين عنصور نيوز ب Caبرای افزايش منيزيم در آب زيرزميني عامل طبيعي بوده و همچون 

تأثير واحدهای گچ دار منطقه مي باشند. علاوه بر اين وجوود گسول شومال دامغوان و گسول جنووب 

لندفيل به شدت در کيفيت آب در اين دو نقطه اثر منفي داشته است. همچنين وجود شهرک صنعتي 

 را در آب افزايش داده است.Mg به طور محسوسي غلظت 

 سدیم  5-9-1

 W44دهود، سوه نمونوهتغييرات غلظت يون سديم را در منابع آب نشان مي که 5-6با توجه به شکل 

(ppm9631)  ،W45 (ppm7136 و )W46 (ppm9116در منطقه ده ) ملا که همگي در پايين دسوت

( را نشان WHO 2008برابر غلظت حد مجاز سديم ) 04ملا قرار دارند افزايش بسيار زياد و تا گسل ده
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با توجوه بوه اينکوه تموامي ايون  .يم مي تواند سه دليل عمده داشته باشددهند. افزايش غلظت سدمي

ملا قرار دارد؛ يکي از دلايل افزايش غلظوت، وجوود ايون های بسيار بالا در پايين دست گسل دهغلظت

 گسل در منطقه مي باشد. از طرف ديگر بواسطه اينکه اين مکان در نزديکي خروجي حوضه واقع شده 

 
 

 مقدار و پراکندگي يون سديم در آب زيرزميني منطقه 5-6شکل  
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های است و زهکشي حوضه به اين سمت مي باشد، جاری شدن آب به سمت منطقه و تبخير شدن آب

در منطقه شده است و از طرف ديگر به علت کوم  NaClمنطقه باعث افزايش غلظت نمک ها خصوصاً 

تبخيری گچ و نمکدار در جنوب  –ب به واحدهای تخريبي شدن فاصله دشت نزديک شدن اين منابع آ

منطقه، افزايش املاح محلول در آب زير زميني خصوصاً سديم که انحلال پذيری  بالايي دارد را توجيه 

مشواهده کورد.  W20تا  W16نمايد. شاهد اين مطلب را مي توان در افزايش غلظت در مکان های مي

تر شده است، همانگونه که در به استاندارد کشاورزی ايران( غليظ برابر )نسبت 3حدود  W11سديم در 

 بحث های گذشته عنوان شد نزديکي با واحدهای نمکي در اين منطقه باعث شور شدن آب شده است. 

مي باشد. با توجه به اينکه موقعيت اين چاه نيز شبيه به چاه هوای  W12نکته قابل ابهام در مورد چاه 

W11،W13 و W14  باشد اما کيفيت مناسبي در رابطه با سديم و ساير پارامترهای کيفي از خوود مي

 نسبت به آب های اطراف را بايد اولاً در عمق زياد  W11نشان داده است. اختلاف بسيار زياد کيفي آب 

متر( و ثانياً پمپاژ بسيار محدود اين چاه جستجو کرد. به علت عمق بسويار زيواد ايون چواه  051چاه )

های نمکي زيادی توسط آن قطع شده و همچنين به دليول عودم پمپواژ و مانودگاری بيشوتر آب واحد

شود.  بوا توجوه مشاهده مي Naزيرزميني در مجاورت اين واحدها افزايش بسيار محسوسي در غلظت 

موي باشود احتموالاً در طوول مسوير رقيوق  W12به اينکه جهت آب زير زميني از اين محل به سمت 

 ذيرفته است.شدگي صورت پ

 پتاسیم 5-9-9

 دهد. تغييرات غلظت يون پتاسيم را در منابع آب نشان مي 5-6شکل 

 EPA(2006)( ايران حد مجازی تعيين نکرده اند اموا 0159و استاندارد ) WHO(2008)برای پتاسيم 

را برای آب آشاميدني در نظر گرفته است بنابراين با توجه بوه اينکوه حوداکثر غلظوت  ppm 07مقدار 

( مي باشد لذا از لحاظ کيفيت پتاسيم تمامي آب هوا در حود ppm94/1) W46پتاسيم در آب منطقه 
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مطلوب آب آشاميدني در منابع آب زيرزميني دشت مي باشند. هماهنگي افوزايش غلظوت پتاسويم در 

را مي توان نشان دهنده همبستگي بالای بين سديم و پتاسيم در  W11و W46،W45 ،W44چاههای 

 (.6-6آب دانست )شکل 

 

 

 

 مقدار و پراکندگي يون پتاسيم در آب زيرزميني منطقه 6-6شکل  
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 کربنات و بی کربنات 5-9-6

اتمسفر در آب است و يا  2COيون کربنات و بي کربنات موجود در آب زيرزميني يا ناشي از حل شدن 

های بالاتر از  pHناشي از کربنات موجود در سنگ های کربناته )دولوميت و کلسيت(. يون کربنات در 

در  pHشود. با توجه به پايين بودن مقدار اين يون در آب و پوايين بوودن مقودار در آب ظاهر مي 7/1

شان داد که نسبت به مقدار بوي کربنوات در مقدار ناچيزی از خود ن W11اکثر نمونه ها تنها در نمونه 

 باشد و حذف شد.منطقه قابل اغماض مي

با توجه به اينکه هيچ استانداردی برای مقدار بي کربنات آب وجود ندارد، برای نمايش ميوزان غلظوت 

 آن در سطح دشت تنها به طبقه بندی آماری آن پرداخته شده است.

( افزايش بسيار زيوادی نشوان موي  ppm  7119) W11در  ( غلظت بي کربنات1-6با توجه به شکل )

نشوان داده و ناشوي از حول شودگي بوالای  Naو Ca ، Mgدهد که هماهنگي زيادی با کواتيون هوای 

 W46( و ppm0014) W44 (ppm1/391 ، )W45کربنووات هووا در ايوون نقطووه مووي باشوود. همچنووين 

(ppm0751نيز همبستگي خوبي با کاتيون های اصلي از خود )  .نشان مي دهد 

همانند کلسيم، منيزيم و ديگر پارامترهای کيفي آب در اين نقاط که مرتبط بوا تغييورات ايجواد شوده 

توسط گسل شمال دامغان و نزديک شدن دشت به خروجي حوضه و همچنوين همجوواری دشوت بوا 

گيری از شمکربنات نيز در اين نقاط افزايش چباشد بيواحدهای شور جنوب و جنوب غربي منطقه مي

 دهد. خود نشان مي

مي توان عنوان داشوت کوه  W28تا  W26با توجه به روند افزايشي طبيعي بي کربنات در نمونه های 

شهرک صنعتي تأثير مستقيمي بر روی بي کربنات آب نداشته است. فعاليتهای کشواورزی در منطقوه 

کربنوات ت. همچنين مقدار غلظت بيکربنات آب در منطقه نداشته اسنيز تأثير محسوسي بر مقدار بي

 هایای نداشته است و نشان از روند طبيعي اين افزايش در نمونهدر آب زيرزميني شهر نيز تغيير نقطه

W04  تاW08  است. در مجموع با توجه به جهت کلي حرکت آب زيرزميني در دشت از شومال شورق
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-ت پايين دست افزايش طبيعي نشان ميکربنات از بالا دست به سمبه جنوب و جنوب غرب مقدار بي

 دهد.

 

 کربنات در آب زيرزميني منطقهمقدار و پراکندگي بي 1-6شکل  
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 سولفات 5-9-5

EPA(2006)  وWHO(2008)  مقدارppm751  را برای مقدار حد مجاز سولفات در آب شرب در نظر

اند. طبق استاندارد اداره منابع طبيعي و محيط زيست ايران حد مجاز سولفات آب کشاورزی گرفته

در نظر گرفته شده است. تغييرات و پراکنش غلظت يون سولفات در منابع آب دشت  ppm511برابر 

 W11 (ppm0651 ، )W44 (ppm356 ، )W45های ( آورده شده است. در ايستگاه1-6در شکل )

(ppm93/316و ) W46 (ppm5/310 غلظت سولفات بالاتر از حد مجاز برای آشاميدن و کشاورزی )

شناسي منطقه مي تواند در چنين محل هايي با توجه به زمين (4CaSOمي باشد. حل شدگي ژيپس )

W10 (ppm4/755 ، )W14 (ppm915 ، )W17 (ppm965 )های عامل اين افزايش غلظت باشد. چاه

 ،W20 (ppm1/479 ، )W21 (ppm951 و )W40 (ppm5/710 در منطقه از لحاظ سولفات برای )

 شرب غير مجاز بوده ولي برای استفاده کشاورزی مشکلي ندارند.

روند افزايش غلظت اين يون در منابع آبي دشت با نزديک شدن به واحدهای زمين شناسي گچ دار 

 منطقه مطابقت دارد.

 W28 (ppm3/051)وW26 (ppm95/43 ، )W27 (ppm56/094 )با توجه به فاصله اندک ما بين چاه 

شناسي در منطقه و کم بودن فاصله )کمتر از يک کيلومتر( مي توان و يکسان بودن واحدهای زمين

 برابری غلظت سولفات در اين ناحيه ناشي از فعاليت های صنعتي در مي باشد.  9گفت که افزايش 

ر جنوب منطقه و همجواری با واحدهای شور د W20تا  W16در خصوص افزايش غلظت سولفات از 

جنوبي نيز مي توان به نزديک شدن به واحدهای گچ دار منطقه اشاره نمود. در مجموع بايد بيان 

های کشاورزی و همچنين شهرسازی تأثير محسوسي بر داشت که در منطقه مورد مطالعه فعاليت

 اند.تغييرات غلظت سولفات در منابع آبي دشت نداشته
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 مقدار و پراکندگي سولفات در آب زيرزميني منطقه 1-6شکل 

 کلراید 5-9-7

هوای موجوود در آب بخصووص در منواطق خشوک يوون کلرايود موي باشود. يکي از رايج تورين يوون

WHO(2008)  حداکثر ميزان کلرايد برای آب شرب راppm751  و استاندارد حد کشواورزی در ايوران

ppm611 دهد ( نشان مي3-6نقشه پراکندگي غلظت يون کلرايد در منابع آب دشت )شکل   باشد.مي

( و ppm9115) W11 (ppm3/331 ، )W44 (ppm4175 ، )W45نمونوه آب  4که ميزان کلرايود در 
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W46 (ppm4110 )  بالاتر از حد مجاز آشاميدني و استاندارد کشاورزی ايران مي باشد که منطبق بور

 های سولفات و سديم است. افزايش غلظت يون

با توجه به اينکه تمايل ذاتي آب زيرزميني هميشه به سمتي است تا ترکيب شيميايي خود را شبيه به 

 ترکيب آب دريا نمايد، بر همين اساس در ابتدای حرکت آب و جريان آن در لايه های زير سطحي

 

 مقدار و پراکندگي کلرايد در آب زيرزميني منطقه 3-6شکل 
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(.  Hounslow, 1995ين، ابتدا ترکيبي کربناته، سپس سوولفاته و در انتهوا کلراتوه خواهود داشوت )زم

در دسترس بودن مواد  -0تغييرات اين سکانس تحت تأثير دو عامل اساسي قرار گرفته که عبارتند از: 

)قوره سرعت و نرخ انتشار آب در مواد حواوی ايون عنصور  -7اوليه که حاوی چنين عناصری باشند و 

ماننود سوديم بيوانگر توأثير  W20توا  W16روند افزايشي غلظت کلرايد از  (.0915محمدلو و رقيمي، 

شناسي منطقه بر کاهش کيفيت آب زيرزميني مي باشد. در مجموع افزايش غلظت کلرايد عوامل زمين

 هوای نزديوک خروجوياز بالادست حوضه به پايين دست حوضه نشان از غنوي شودگي کلرايود در آب

ای آب به سمت پايين دست حوضه دارد کوه بوا ( که نشان از روند بلوغ رخساره3-6حوضه دارد )شکل

 يابد. ( تطابق مي0915لو و رقيمي ) محمودنتايج تحقيق قره

 نیترات 5-9-1 

يکي از شاخص های آلودگي انسانزاد آب، حضور يون نيترات مي باشد که عمدتاً ناشي از نشت 

 و  WHO(2008)های شهری و همچنين آلودگي پساب های کشاورزی است. فاضلاب

EPA(2006) مقدار نيترات مجاز برای آب آشاميدني راppm51  در نظر گرفته اند و برای استاندارد آب

کشاورزی در اين رابطه محدوده ای تعيين نشده است. مقادير و پراکنش غلظت نيترات در منابع آب 

 W04های شهر،  نمونه آب چاه 5ده شده است.  بر اين اساس نيترات در آور 01-6دشت در شکل 

(ppm49/55 ، )W05 (ppm31/64 ، )W06 (ppm09/54 ، )W07 (ppm61/50 و )W08 

(ppm97/67 بالاتر از حد استاندارد شرب مي باشد. کاظمي )در رابطه با غلظت نيترات در  7101

انجام داده و بيان داشت که افزايش غلظت نيترات در آب ای منابع آب زيرزميني دشت شاهرود مطالعه

در  .(Kazemi, 2010های توالت به آب زيرزميني مي باشد )شهر شاهرود ناشي از  ورود نيترات از چاه

هايي که در بالا اشاره شد در پايين دست منطقه مسکوني واقع اين مطالعه نيز با توجه به اينکه نمونه

توان اين افزايش نيترات را به ی چندان زيادی بر روی آن اعمال نشده است ميشده و تأثيرات کشاورز

 های جذبي به منابع آب زيرزميني نسبت داد.نفوذ فاضلاب از چاه
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 مقدار و پراکندگي نيترات در آب زيرزميني منطقه 01-6شکل 

دور شودن از ( که بوه سومت ppm17/4) W21( تا ppm34/75) W15روند کاهشي غلظت نيترات از 

باشد نيز مؤيد اين موضوع است که نشت فاضلاب های شهری باعث افزايش نيتورات منطقه شهری مي

( که به عنوان نمونه شاهد شوهرک صونعتي ppm34/00) W26در آب زيرزميني شده است. در نمونه 

 W28شود، اما در نمونه ( تغيير چنداني مشاهده نميppm41/07) W27مي باشد در مقايسه با نمونه 
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(ppm67/74( غلظت نيترات دو برابر شده است. اين نمونه )W28 از چاه آب موجود در کارخانه پنير )

گرفته شده است. با توجه به توليد بيش از حد پساب های حاوی نيترات بوسيله  اين صونعت افوزايش 

 .اشدبيش از اندازه و ناگهاني نيترات در اين مکان قابل توجيه مي ب

( که اولين چاه در پايين دست لندفيل شاهرود مي باشود کمتورين ppm67/0) W10با توجه به اينکه 

(، نيز در مطالعه 0911دهد بنابر اين، همان گونه که باقرکاظمي )ميزان نيترات در منطقه را نشان  مي

بر روی نيترات آب خود به آن اشاره کرده است مي توان گفت که در حال حاضر لندفيل شاهرود اثری 

( را بايد ناشي از عدم ppm10/04) W11زيرزميني در منطقه نداشته است. افزايش ناگهاني نيترات در 

پمپاژ اين چاه و تجمع مواد فاسد شدني همچون فضوولات پرنودگان و اجسواد آنهوا در چواه دانسوت. 

ترات پساب های کشاورزی را بايد ناشي از نشت ني W20تا  W12افزايش نسبي نيترات در نمونه های 

 به اين چاه ها دانست. 

 تیپ و رخساره منابع آب دشت 5-6

، AqQaدر اين مطالعه توسط نرم افزارهوای  Wilcox و Stiff ,Piperنمودارهای مربوط به کيفيت آب 

Rockwork  وChemistry هوای آب بورای مشوخص های نمونوهها و کاتيونبا استفاده از غلظت آنيون

( تيوپ و 07-6و  00-6(، شوکل )4-6و رخساره منوابع آب ترسويم شوده اسوت. جودول )کردن تيپ 

دهود. ها، نمودار استيف  و پايپر درمنابع آب مورد  مطالعه را نشان مويرخساره و توالي آنيون وکاتيون

از  W10وجود غلظتهای بالای منيزيم در شمال شرق و شرق دشت باعث شده که تيپ آب در ايستگاه 

نيز باعوث  W02ناته سديک به کربناته منيزيک تغيير يابد. وجود واحدهای آهکي در ايستگاه تيپ کرب

هوای آب کوه تحوت توأثير تغيير تيپ آب از کربناته سديک به کربناتوه کلسويک شوده اسوت. نمونوه

انود.  تيوپ کربناتوه کلسويک دو نمونوه آب شهرسازی قرار گرفته اند دارای تيپ کربناته منيزيک شده

W47 و W48  نيز به علت موقعيت اين نمونه های در نزديک ارتفاعات و فاصله آنها از ديگر نمونه های

 موجود در دشت و قرار گيری بر روی واحدهای آهکي شمال منطقه است.
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 نمودار استيف منابع آب 00-6شکل 

 منطقه
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 نمودار استيف منابع آب 00-6ادامه شکل 
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 منابع آبنمودار پايپر  07-6شکل 

 های اصلي منابع آب منطقهها و کاتيونتيپ، رخساره و توالي آنيون 4-6جدول 

 شماره نمونه توالی آنیون ها توالی کاتیون ها تیپ و رخساره

 Na+K>Ca>Mg >Cl4>SO3HCO W1 کربناته سديک

 Ca>Mg>Na+K 4>Cl>SO3HCO W2 کربناته کلسيک

 Na+K>Mg>Ca >Cl4>SO3HCO W3 کربناته سديک

 Mg>Na+K>Ca 4>Cl>SO3HCO W4 کربناته منيزيک

 Na+K>Mg>Ca 4>Cl>SO3HCO W5 کربناته سديک

 Mg>Ca>Na+K 4>Cl>SO3HCO W6 کربناته منيزيک

 Mg>Ca>Na+K 4>Cl>SO3HCO W7 کربناته منيزيک

 Mg>Ca>Na+K 4>Cl>SO3HCO W8 کربناته منيزيک

 Na+K>Mg>Ca 4>Cl>SO3HCO W9 کربناته سديک

 Mg>Na+K>Ca >Cl4>SO3HCO W10 کربناته منيزيک

 Na+K>Mg>Ca >Cl4>SO3HCO W11 کربناته سديک

 Na+K>Mg>Ca >Cl4>SO3HCO W12 کربناته سديک

 Na+K>Mg>Ca 4>Cl>SO3HCO W13 کربناته سديک

 Na+K>Mg>Ca 3>HCO4Cl>SO W14 کلراته سديک

 Na+K>Ca>Mg 4>Cl>SO3HCO W15 کربناته سديک

 Na+K>Mg>Ca 3>HCO4Cl>SO W16 سديککلراته 

 Na+K>Mg>Ca 4>SO3Cl>HCO W17 کلراته سديک
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 های اصلي منابع آب منطقهها و کاتيونتيپ، رخساره و توالي آنيون 4-6ادامه جدول 

 شماره نمونه توالی آنیون ها توالی کاتیون ها تیپ و رخساره

 Na+K>Mg>Ca 3>HCO4Cl>SO W18 کلراته سديک

 Na+K>Mg>Ca 3>HCO4Cl>SO W19 سديککلراته 

 Na+K>Ca>Mg 4>SO3Cl>HCO W20 کلراته سديک

 Na+K>Mg>Ca 4>SO3Cl>HCO W21 کلراته سديک

 Na+K>Mg>Ca 4>Cl>SO3HCO W22 کربناته سديک

 Na+K>Mg>Ca 3>HCO4Cl>SO W23 کلراته سديک 

 Na+K>Ca>Mg 3>HCO4Cl>SO W24 کلراته سديک

 Mg>Na+K>Ca 4>Cl>SO3HCO W25 کربناته منيزيک

 Na+K>Mg>Ca 4>Cl>SO3HCO W26 کربناته سديک

 Na+K>Mg>Ca 3>HCO4Cl>SO W27 کلراته سديک

 Na+K>Mg>Ca 4>SO3Cl>HCO W28 کلراته سديک

 Na+K>Mg>Ca 4>Cl>SO3HCO W29 کربناته سديک

 Na+K>Mg>Ca 4>Cl>SO3HCO W30 کربناته سديک

 Na+K>Mg>Ca 3>HCO4Cl>SO W31 کلراته سديک

 Na+K>Mg>Ca 4>Cl>SO3HCO W32 کربناته سديک

 Na+K>Mg>Ca 3>HCO4Cl>SO W33 کلراته سديک

 Na+K>Mg>Ca 4>Cl>SO3HCO W34 کربناته سديک

 Na+K>Mg>Ca 3>HCO4Cl>SO W35 کلراته سديک

 Na+K>Mg>Ca 4>Cl>SO3HCO W36 کربناته سديک

 Na+K>Ca>Mg 4>SO3Cl>HCO W37 کلراته سديک

 Na+K>Mg>Ca 3>Cl>HCO4SO W38 کلراته سديک

 Na+K>Mg>Ca 3>HCO4Cl>SO W39 کلراته سديک

 Mg>Na+K>Ca 3>Cl>HCO4SO W40 سولفاته منيزيک

 Na+K>Mg>Ca >Cl4>SO3HCO W41 کربناته سديک

 Na+K>Mg>Ca 3>HCO4Cl>SO W42 کلراته سديک

 Ca>Na+K>Mg 3>Cl>HCO4SO W43 سولفاته کلسيک

 Na+K>Mg>Ca 3>HCO4Cl>SO W44 سديککلراته 

 Na+K>Mg>Ca 3>HCO4Cl>SO W45 کلراته سديک

 Na+K>Mg>Ca 4>SO3Cl>HCO W46 کلراته سديک

 Ca>Mg>Na+K >Cl4>SO3HCO W47 کربناته کلسيک

 Ca>Mg>Na+K >Cl4>SO3HCO W48 کربناته کلسيک
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بسيار بالاتر  W46و  W11, W44, W45با توجه به نمودار استيف، درصد مواد محلول در نمونه های 

باشد که نشانگر يک عامل تحميلي در اين مناطق برای ها در محدوده مورد مطالعه مياز ساير نمونه

باشد که  نشان کربناته سديک مي W11کاهش کيفيت و تغيير رخساره آب است. تيپ آب در ايستگاه 

يستگاه به علت وجود واحدهای گچي و نمکي از انحلال بالای نمک به همراه کربنات کلسيم در اين ا

به علت نزديکي به خروجي حوضه و تأمين شوری از  W46تا  W44 های است. ولي در محل ايستگاه

 واحدهای نمکدار، تيپ آب به کلراته سديک تغيير يافته است.  

با نام  Excelبرای بررسي شوری آب و تعيين کيفيت کشاورزی منابع آب در منطقه از فايل 

Chemistry  تهيه شده شرکت سهامي مديريت آب استفاده شده است. با محاسبه نسبت جذب سديم

(Sodium Adsorbation Ratio که از رابطه زير ) 

 𝑆𝐴𝑅 =
Na+

√Ca2+ +Mg2+

2

0-6رابطه                                                                                  

و ميزان هدايت الکتريکي در هر نمونه، کيفيت آب برای کشاورزی مورد بررسي قرار آيد بدست مي

 گرفت.

 و  W44 ,W45 ,W46های های آب منطقه، نمونهبر اساس نمودار ويلکاکس بدست آمده از بين نمونه

W19  در کلاسC4S4 گيرند که نشانگر سديم و قرار ميEC باشد بسيار بالا در آب اين ايستگاه مي

 C3S4نيز در کلاس  W28و  W12,W16, W17, W39 (. نمونه های آب ايستگاههای 09-6شکل )

قرار گرفته و بالاترين کيفيت را در  C2S1در کلاس  W48و  W02, W47گيرند. نمونه های قرار مي

دهد. در مجموع با توجه به نمودار ويلکاکس نمودار ويلکاکس نسبت به ساير منابع آبي دشت نشان مي

در محدوده متوسط و زياد يعني  Salinity Hazardو  Sodium Hazardهای آب از نظر بيشتر نمونه

 گيرند.قرار مي C3S3و  C2S2, C2S3, C3S2در کلاسهای 
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 نمودار ويلکاکس منابع آب دشت 09-6شکل 

 تغییرات غلظت برخی از عناصر در منابع آب 5-5

گيری گرديد که از اين ميان های آب اندازهدر نمونه ICP-MSعنصر با استفاده از روش  91غلظت 

های زيست محيطي و تغييرات آن در عناصر با توجه به مواردی از قبيل غلظت عنصر در آب، اولويت

دشت، عناصر سرب، روی، مس، کروم، واناديوم، استرانسيوم و فسفر جهت بررسي و ارزيابي کيفي 
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شناسي و پراکنش آنها در منابع آب دشت بر روی نقشه زمين منابع دشت انتخاب گرديد. نحوه توزيع و

ترسيم و نتايج با توجه به اطلاعات کسب شده از  Excelو  GISنقشه کاربری اراضي در محيط 

 ( مورد تفسير وتجزيه و تحليل قرار گرفت.04-6عناصر )شکل  Eh-pHمطالعات پيشين و نمودارهای 

 کروم 5-7-1

کاهش يافته و ميل به رسوب و ماندن در محيط جامد از خود نشان  pHپذيری کروم با افزايش انحلال

را به عنوان حداکثر مجاز کروم در آبهای  ppb51 در  EPA(2006)و  WHO(2008)دهد. مي

( چگونگي پراکندگي و ميزان غلظت کروم در منابع آب 05-6اند. شکل )آشاميدني در نظر گرفته

های مطالعاتي کمتر از حد آشکارسازی دستگاه دهد. غلظت کروم در بيشتر ايستگاهن ميمنطقه را نشا

(ppb 9مي ) .باشد 

 

  

 (Takeno, 2005عناصر مورد بررسي ) Eh-pHنمودارهای 04-6شکل   
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 (Takeno, 2005عناصر مورد بررسي ) Eh-pHنمودارهای 04-6ادامه شکل 
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باشد بايد بيان داشت ( ميppb 44/04) W36با توجه به اينکه حداکثر غلظت کروم در آب منطقه در   

باشد و منابع آب دشت، که غلظت کروم در تمامي منابع آب دشت کمتر از حد  استاندارد شرب مي

ونه که افزايش غلظت کروم نشان داده است درست در محل نم W36آلوده به کروم نيستند. نمونه آب 

دهنده باشند که اين نشانقرار دارند که بيشترين غلظتهای کروم را دارا مي  S57و  S56های خاک

 ورود کروم از خاک منطقه به آب زيرزميني است.

( اندکي بالاتر از مقادير مجاور است. با ppb 63/3) W24( و ppb 66/5) W23غلظت کروم در دو نقطه 

آبهای ناشي از فعاليت صنعتي و کاهش توجه به وجود کارخانه در بالا دست اين محل و نفوذ پس

آب در محل و همچنين عدم وجود منبع آلاينده طبيعي در اين منطقه، احتمال چنين  pHاندک 

 W27حل نسبت داد. افزايش غلظت در نمونه توان به حضور کارخانجات در مافزايش غلظتي را مي

(ppb 60/6 نسبت به )W26 (ppb 51/4 که در محل شهرک صنعتي قرار گرفته است و با توجه به )

دهنده ورود مقدار زيادی کروم از فعاليتهای تواند نشاناست مي W26بالاتر از  W27در  pHاينکه 

جود در بالای گسل شمال دامغان و حد فاصل های آب موباشد. در کل نمونهصنعتي به آب منطقه 

-بين شهرک صنعتي و ده ملا از لحاظ غلظت کروم اندک افزايشي نسبت به آب پايين دست نشان مي

 تواند ناشي از تأثير صنايع بر منابع آب باشد.دهند که مي

روند  توان گفت که شهرسازی همانگونه که بر ميزان کروم خاک تأثيری نداشته دردر مجموع مي

تغييرات غلظت کروم منابع آب زيرزميني نيز تأثيری نداشته است. همچنين وجود لندفيل در منطقه 

با وجود اينکه باعث افزايش اندکي در کروم خاک گرديده است ولي بدليل خشکي منطقه و وجود 

ای در دگي نقطهدار در اين منطقه حتي با توجه به وجود آلوسازندهای ناتراوا مانند شيل و مارنهای گچ

اند. کروم در آبهای مناطق کشاورزی تغيير چنداني منطقه مانع از نشت آن به منابع آب زيرزميني شده

 باشد.نکرده است و تغييرات اندک مشاهده شده نيز بيشتر ناشي از فرايندهای طبيعي مي
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 مقدار و پراکندگي کروم در منابع آب منطقه 05-6شکل 

 مس 5-5-2

WHO(2008)  وEPA(2006)  برای حداکثر مجاز مس در آب مقدارppm 0  را تعيين کرده  و سازمان

را در نظر گرفته  ppm 7بهداشت و محيط زيست ايران برای حد مجاز مس برای آب کشاورزی مقدار 
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باشد بنابر اين ( ميppb 01/75) W10است. با توجه بر اينکه حداکثر غلظت مس در آب منطقه در 

-6باشد )شکل تر از حد مجاز شرب ميتوان گفت که در منابع آب منطقه، غلظت مس بسيار پايينيم

توان به دليل کم بودن کلي غلظت مس در خاک (. کم بودن غلظت مس در آب منطقه را مي06

( نسبت داد. 1 - 5/1آبهای منطقه ) pHمنطقه و از طرفي به دليل کم بودن حلاليت مس در محدوده 

و  Cu+( مس در آبهای زيرزميني منطقه بصورت يونهای 04-6، )شکل  pH-Eh ساس نمودار بر ا

2+Cu تواند وجود داشته باشد.مي 

( نسبت به ساير نقاط اندکي ppb 01/75) W10( و ppb 75/77) W01غلظت مس در دو نمونه آب 

ن به تغذيه شدن آب توارا مي W01(.  حضور مس در نمونه آب 04-6افزايش نشان داده است )شکل 

اين منطقه توسط آبخوان بسطام که احتمالاً ارتباط ساختاری با بازالتهای سازند خوش ييلاق در شمال 

( داشته 0913اين ناحيه که توان مس زايي آنها توسط حسينا مورد تأييد قرار گرفته است )حسينا، 

در ارتباط نزديک با واحدهای نيز که در شمال شرق دشت قرار داشته  W10باشد. حضور مس در آب 

دار و مس در خاک توان همبستگي خوب بين مناطق گچدار منطقه قرار گرفته است. بنابراين ميگچ

منطقه را دليل افزايش اندک مس در آب آن ناحيه دانست. نکته قابل بحث در اين رابطه اختلاف زياد 

در منطقه با واحدهای  W11. چاه باشد( ميppb 95/9) W11( و  ppb 01/75) W10غلظت مس در 

در نمونه  pHباشد. بنابر اين با توجه به اختلاف  ( مي41/1بالاتری ) pHگچي قرار گرفته و لذا دارای 

W10 (07/1 با )W11 (41/1 )  و با توجه به اينکه ميزان تحرک مس با افزايشpH  به شدت کاهش

در اين  pHتوان اين کاهش غلظت را ناشي از افزايش ( مي0-7( )شکل 0919کند )اوستان، پيدا مي

( را بايد به رقيق شدگي مس ppb 11/7) W12نمونه دانست. با اين وجود کاهش غلظت مس در نمونه 

 (.06-6توسط آبهای با منشأ عمدتاً گچي و آهکي در منطقه دانست )شکل 
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توان به تأثيرات نشت ( را ميppb47/1) W09( تا ppb 60/9) W04روند افزايش غلظت مس از نمونه 

با غلظت   W27آب زيرزميني در منطقه شهری نسبت داد. نمونه  pHفاضلاب و پايين آمدن مقدار 

(ppb 15/3  افزايش غلظت محسوسي نسبت به نمونه  بالا دستي خود  )W26 (ppb 94/0 ) 

 

 

 مقدار و پراکندگي مس در منابع آب منطقه 06-6شکل 
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دهنده تأثير فاضلاب حاصل از کارخانه ايزوگام بر منابع آب زيرزميني احتمالاً نشاندهد که نشان مي

اند و های کشاورزی در مجموع تأثير محسوسي بر روی غلظت مس در آب دشت نداشتهاست.آلاينده

افزايش غلظت در چاههای موجود در مناطق کشاورزی مشاهده نشده است. اندک افزايش غلظت در 

( را علاوه بر تأمين مس از واحدهای شيلي و مارني ppb 47/1) W44( و ppb 94/5) W45های نمونه

(  در  65/1و  1/1)به ترتيب  pHناشي از واحدهای معادل قرمز و قم در حاشيه جنوبي بايد به کاهش 

 اين نقاط نسبت به  مناطق همجوار نسبت داد. 

 وانادیوم 5-5-1 

WHO(2008)  ،EPA(2006)  سازمان حفاظت از محيط زيست ايران حد استانداردی برای و همچنين

اند، لذا برای بررسي و روند تغييرات واناديوم در آب واناديوم در آب شرب و کشاورزی تعيين نکرده

ها نيز نسبت به ساير غلظتها در منطقه ای و آماری عمل شده و مقايسهدشت تنها به روش مقايسه

های ست. لازم به توضيح است که حد آشکارسازی برای واناديوم در نمونهمورد مطالعه انجام پذيرفته ا

ها، زير اين حد بوده است. بوده و غلظت واناديوم در تعداد زيادی از نمونه ppb 0آب در اين مطالعه 

 ( آورده شده است. 01-6تغييرات غلظت و نحوه پراکنش واناديوم در منابع آب دشت در شکل )

(  مشاهده ppb 90/6) W27اديوم در محل چاه کارخانه ايزوگام در شهرک صنعتي بيشترين غلظت وان

W28 (ppb 60/0 )( و پايين دست ppb 79/9) W26شود و با توجه به غلظت پايين در بالادست مي

توان نتيجه گرفت که نشت فاضلاب کارخانه ايزوگام به چاه آب در )کارخانه پنير( به طور مشخص مي

برابری غلظت واناديوم در آب زيرزميني شده است. همچنين کاهش  7افزايش حدود  اين نقطه باعث

( در آب اين چاه و در نتيجه 0/1به  41/1از )  pHرا بايد به افزايش نسبي  W28غلظت واناديوم در 

 W24( و ppb 15/7) W23(. افزايش اندک غلظت در 01-6کاهش حلاليت واناديوم نسبت داد شکل )
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(ppb 41/7 )آب حاصل از فعاليتهای توان به نشت پسنسبت به آب زيرزميني همجوار را تنها مي

 .باشدصنعتي نسبت داد هرچند ميزان افزايش غلظت بسيار محدود مي

 

 مقدار و پراکندگي واناديوم در منابع آب منطقه 01-6شکل 
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توان نتيجه اند مينشان نداده با توجه به اينکه دو چاه مجاور با لندفيل غلظت بالايي از واناديوم را

های خاک نيز واناديوم گرفت که ورود واناديوم از لندفيل به آب صورت نگرفته است کما اينکه در نمونه

دهد. در مجموع بايد اضافه کرد که فرآيند شهرسازی نيز در اين محل تغيير غلظت چنداني نشان نمي

زيرزميني منطقه مورد مطالعه نداشته است. شايان تأثير مستقيمي بر ميزان غلظت واناديوم در آب 

های تواند به صورت يون( واناديوم در آب مي04-6)شکل  pH-Ehذکر است که با توجه به نمودار 

2+V(OH), +VO(OH) 2و+VO  حضور داشته باشد. پايين بودن غلظت واناديوم در نمونه آبW48  که

ديوم در خاک دشت( قرار گرفته است نشان از تحرک )بيشترين غلظت وانا S63در حوالي نمونه خاک 

 باشد.( ميMason and moore, 1996بسيار پايين واناديوم )

 روی 5-5-9

WHO(2008) را حدود    حداکثر مقدار مجاز روی در آب آشاميدنيppb 9111  و سازمان حفاظت از

ر نظر گرفته است. با د ppb5111محيط زيست ايران نيز حد مجاز اين عنصر در آب کشاورزی را 

باشد، لذا ( ميppb 74/979) W11توجه به اينکه حداکثر ميزان روی در منابع آب منطقه در نقطه 

دهند. در تمامي آب منطقه از لحاظ روی در حد مجاز قرار داشته و نسبت به روی آلودگي نشان نمي

       W10( و ppb 74/979) W11ها همانند های نسبي غلظت در برخي از مکانمجموع افزايش

(ppb 11/711به چشم مي )( اين افزايش غلظت را بايد در دو عامل مورد بحث 01-6خورد شکل .)

توان نزديکي اين دو محل به لندفيل به شمار آورد که با توجه به غلظتهای قرار داد؛ عامل اول را مي

ی آلوده را عاملي برای افزايش هاتواند شستشوی اين خاکبالای روی در خاک محدوده لندفيل، مي

های مذکور در نظر گرفت. عامل دوم که در رابطه با خاک مورد بحث قرار گرفت روی در چاه

همبستگي سرب و روی در خاک با واحدهای نمکي و گچ دار در منطقه است. با توجه به اينکه در 

pH تمايل سرب به ساخت ترکيب  5/3تا  5/1های بين+PbOH د رسي به شدت جذب که توسط موا 
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 مقدار و پراکندگي روی در منابع آب منطقه 01-6شکل 
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باشد عدم حضور سرب در بسيار زياد مي (Kabata-Pendias, 2007شود )و رسوب داده مي  سطحي

هايي قابل توجيه است و همزمان در چنين محيطي که سرب قادر به تحرک چنداني آب چنين محل

بوده و تمايل به حضور در  متحرک  2Zn(OH)بسيار بالا بوده و به صورت  نيست، تحرک پذيری روی

(. به همين سبب برغم وجود سرب و روی در Kabata-Pendias, 2007محيط آبگين را دارد )

 باشد.واحدهای نمکي و گچ دار در چنين مناطقي روی در آب حضور داشته ولي آب فاقد سرب مي

(  60/97و  ppb 64/56  )به ترتيب W28و  W27شهرک صنعتي افزايش غلظت روی در نمونه های 

های صنعتي و نشت پسابهای صنعتي )بويژه ايزوگام( ( را بايد به فعاليتppb 14/06) W26نسبت به  

های بشرزاد نسبت داد. در مجموع بايد اشاره کرد که غلظت روی در منابع آبي  متأثر از فعاليت

شناسي . ( اندکي بيشتر از ساير منابع آب که متأثر از شرايط زمين )لندفيل، کشاورزی، صنعت و . .

باشد وليکن بايد تأکيد کرد که اين افزايش بسيار نامحسوس است. با توجه به اينکه هستند مي

خاک منطقه تأثير ناچيزی داشته است بنابر اين غلظت روی در آب نيز تغيير  Znشهرسازی بر روی 

  چنداني نکرده است.

 استرانسیوم 5-5-6

استرانسيوم در گروه کلسيم و منيزيم قرار گرفته و از لحاظ ژئوشيميايي ارتباط نزديکي با يکديگر 

( 4SrSO(، سلستين )3SrCOهای استرانسيانيت )دارند. از منابع اصلي استرانسيوم در آب بايد به کاني

از محيط زيست ايران هيچ حد  و سازمان حفاظت WHO(2008) ،EPA(2006)و آراگونيت اشاره کرد. 

اند. بنابر اين در اينجا تنها استانداردی را برای استرانسيوم در منابع آب شرب يا کشاورزی تعيين نکرده

-6به بررسي روند غلظت نسبي آن پرداخته شده است و روند تغييرات غلظت و پراکنش آن در شکل )

 ( آورده شده است.03
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W10 (ppb 6111 ،)W11 (ppb 1/5111 ،) W17 (ppb 9/9390 ،)غلظت استرانسيوم در نقاط 

W19 (ppb 07/4653 ،)W20 (ppb 14/4601 ،)W44 (ppb 5031 ،)W45 (ppb 5153 و )W46 

(ppb 5100به طور بسيار محسوسي بالاتر از ساير نقاط مي ) باشد. لازم به ذکر است که دو نقطه

W10  وW11 دار واقع شده اند افزايش غلظت بالاتری که در شمال شرق دشت و در واحدهای گچ

دهند. همبستگي بسيار خوب بين افزايش غلظت استرانسيوم در نسبت به ساير نقاط از خود نشان مي

دهنده تأثير ويژه واحدهای زمين شناسي که بنابر توضيحاتي خاک و آب در محلهای ذکر شده نشان

دار در جنوب و جنوب شرق و همچنين که در فصل پنجم داده شد بيشتر شامل واحدهای گچ

باشد. همچنين همبستگي بسيار بالای بين کلسيم و منيزيم و واحدهای آهکي دولوميتي در شمال مي

سولفات با استرانسيوم در منابع آب دشت نيز مؤيد اين مطلب است. همبستگي بسيار بالای 

انسيوم است نشان از حلاليت بيشتر استرانسيوم و سولفات که بيشتر از همبستگي بين کربنات و استر

 باشد. سولفات استرانسيوم نسبت به کربنات آن در آبهای منطقه مي

تواند ناشي از حضور گسل علاوه بر اينکه مي W46و  W44, W45افزايش غلظت استرانسيوم در نقاط 

و باروت در  تواند ناشي از وجود سازندهای دولوميتي سلطانيهباشد ميشمال دامغان در منطقه مي

( تا ppb 7761) W15شمال اين منطقه نيز باشد. روند افزايشي ميزان غلظت استرانسيوم از نمونه 

W20 (ppb 14/4601نشان از نزديک شدن به واحدهای با استرانسيوم بالا در خاک اين منطقه مي )-

( 03-6نطقه )شکل باشد و اين افزايش غلظت هماهنگي خوبي با افزايش ميزان استرانسيوم در خاک م

رود که ميزان غلظت استرانسيوم نيز در آب کاهش دهد. از چنين واحدهای آهکي انتظار مينشان مي

در منابع آب در نقاط پايين  pHيابد. عامل ثانويه که به صورت محلي عمل نموده است افزايش ميزان 

 باشد. (( مي01/1) W28و   15/1( ،)W27 (41/1)) W26دستي 

توان ( را احتمالاً ميppb 0161) W24( و ppb 0141) W23ندک غلظت استرانسيوم در آب افزايش ا

 آب اين کارخانه به منابع آب به مصرف بالای آب آهک در کارخانه  قند و نشت  استرانسيوم از پس
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 مقدار و پراکندگي استرانسيوم در منابع آب منطقه 03-6شکل 

 W26استرانسيوم در منابع آب زيرزميني واقع در شهرک صنعتي )زيرزميني نسبت داد. کاهش غلظت 

(ppb 0541 ،)W27 (ppb 351 و )W28 (ppb 531 نشان دهنده دو عامل برای کاهش در ميزان ))

در محيط آبگين است. اولين عامل، وجود سنگهای آهکي کرتاسه در بالادست منطقه است  Srغلظت 
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کنند، لذا با توجه ه عنوان سنگ منشأ استرانسيوم عمل ميکه همانگونه که در مبحث خاک بحث شد ب

نيز در آب کاهش يابد. عامل  Srرود که ميزان غلظت به دور شدن از چنين واحدهای آهکي انتظار مي

 W26در منابع آب در نقاط پايين دستي  pHثانويه که به صورت محلي عمل نموده افزايش ميزان 

(15/1 ،)W27 (41/1 و )W28 (01/1مي ) باشد. افزايش غلظت از نقطهW03 (ppb 97/349 تا )

W08 (ppb 94/9499 که در محدوده شهری قرار گرفته اند را بايد ناشي از تأثيرات شهرسازی و )

 شود دانست. در محيط که باعث آزادسازی استرانسيوم از محيط مي pHبدنبال آن کاهش 

توان بيان داشت که فعاليتهای کشاورزی در منطقه از قبيل کشت و اضافه کردن فلزات در مجموع مي

به وسيله فعاليتهای ارگانيزمي در اين نقاط و  pHسنگين توسط کود و سموم به خاک منطقه و کاهش 

 تر باعث حل شدن و نشت آن به منابع آبي شده است.  افزايش حلاليت استرانسيوم در خاکهای اسيدی

 فسفر 5-5-5

فسفر از نافلزها بوده و جايگاه آن در جدول تناوبي در زير نيتروژن قرار دارد. شباهت رفتاری فسفر و 

های آنيوني عمل کرده و نيتروژن باعث شده که اين عنصر نيز به عنوان تشکيل دهنده کمپلکس

 نشان دهد.  pH-Ehتحرک پذيری بالايي در محيطها و شرايط مختلف 

WH0(2008)، EPA(2006)  برای آب شرب و  سازمان حفاظت محيط زيست ايران نيز برای آب

اند. با توجه به اين مطلب در اين مطالعه تنها به بررسي آماری و کشاورزی حداکثری مشخص نکرده

( مقدار و پراکندگي 71-6در منابع آب زيرزميني پرداخته شده است. شکل ) Pتغييرات غلظت 

 دهد. قه را نشان ميغلظتهای فسفر در آب منط

 W47( واقع در شهرک صنعتي و کمترين آن در ppb 96/916) W27بيشترين غلظت فسفر در نمونه 

(ppb 14/33مي ) باشد. افزايش ناگهاني غلظت فسفر درW27  وW28  نسبت بهW26 (ppb 0/704 ،)

باشد. نمونه آب تواند ناشي از نفوذ فاضلابهای صنعتي شهرک صنعتي به آب زيرزميني منطقه مي

(  اختلاف غلظت زيادی نسبت به چاه بالا ppb 41/957)بيمارستان امام حسين( ) W15ايستگاه 
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آب بيمارستان به (( نشان داده و نشان دهنده نشت آلودگي فسفر از پسppb 19/037) W03دست )

W16  (ppb 11/709 )باشد. کم شدن غلظت فسفر در نمونه آب پايين دست آب زيرزميني منطقه مي

باشد. بالاتر بودن نيز نشانگر رقيق شدن اين آلودگي در طي مسير توسط اضافه شدن آب از اطراف مي

-(، نشانW09و  W03 ,W04 , W05 , W06 , W07های آب شهری )نسبت غلظت فسفر در نمونه

باشد. طقه ميهای فسفری از منابع شهری به آب زيرزميني در مندهنده افزايش غلظت و نفوذ آلاينده

توان به رقيق شدگي منابع آب ( را ميppb 03/044) W09کاهش اندک غلظت در نمونه شهری 

توسط آب ناشي از زيرحوضه شهرک دانشگاه که بافت شهری جديدتری داشته و کمتر در معرض 

 آلايش قرار گرفته است نسبت داد. 

فيل شاهرود غلظت چنداني از فسفر را در پايين دست لند W11و   W10با توجه به اينکه نمونه آب 

-اند و با توجه به اينکه غلظت فسفر خاک در اين محل افزايش نسبي نشان داده است مينشان نداده

توان نتيجه گرفت که آلودگي فسفر از لندفيل به آب زيرزميني منطقه نفوذ پيدا نکرده است که نتايج 

را   W15تا  W11اشد. روند افزايشي غلظت فسفر از بباقرکاظمي نيز مياين مطالعه مؤيد مطالعات 

 توان به افزايش فسفر به آب زيرزميني توسط فعاليتهای کشاورزی در منطقه بدشت نسبت داد.مي

 W16 (ppbيکي ديگر از روندهای مشاهده شده در فسفر آب زيرزميني منطقه، کاهش غلظت فسفر از 

روند کاهشي نشان از تأثير عمده فعاليتهای کشاورزی  باشد. اين( ميppb 00/013) W20( تا 11/909

 بر آب زيرزميني منطقه دارد. 

در حوالي گسل شمال دامغان که کيفيت آب برای بسياری از پارامترهای ديگر نيز افت پيدا کرده است 

شود، بطوری که نمونه های بالادست گسل در خصوص فسفر نيز افزايش غلظت محسوسي مشاهده مي

باشند. در توضيح اين پايين دست آن کيفيت مناسبتری از لحاظ غلظت فسفر را دارا مي نسبت به

ملا و بدنبال آن آشفتگي منطقه و به هم ريختگي نظم آبخوان و توان به اولاً وجود گسل دهمسئله مي

آبها و همچنين جهت حرکت آب زيرزميني ثانياً نزديک شدن به خروجي حوضه که محل تجمع روان
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توان را مي W24و  W23باشد اشاره کرد. افزايش نسبي غلظت فسفر در به سمت اين منطقه ميکه 

 احتمالاً به حضور کارخانه قند در بالادست اين نقاط و نشت آلودگي به آب زيرزميني محل نسبت داد. 

 

 مقدار و پراکندگي فسفر در منابع آب منطقه 71-6شکل 
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 سرب 5-5-5

که حد آشکارسازی دستگاهي آزمايشگاه ppb 01های آب دشت پايينتر از نمونهمقدار سرب در تمامي 

باشد، است. با توجه به اينکه خاک منطقه در مناطق خاصي از جمله لندفيل و پايين دست شهرک مي

 دهند ولي بدليل تحرک بسيار پايينای( نشان ميصنعتي افزايش غلظت )نسبت به ميانگين پوسته

 WHO(2008)يطي، اين فلز وارد منابع آب زيرزميني نشده است. با توجه به اينکه سرب در شرايط مح

اند لذا تمامي آبهای را برای حد مجاز سرب در آب شرب تعيين نموده ppb 01مقدار   EPA(2006)و 

 باشند.منطقه از نظر مقدار سرب در حد مجاز مي

 نابع آب( در مSaturation Indexتغییرات شاخص اشباع شدگی ) 5-7

 شاخص اشباع برای کانیهای اصلی حاصل از آنیونها و کاتیونهای اصلی در آب 5-7-1

 گردد.های مختلف از رابطه زير محاسبه ميشاخص اشباع شدگي برای کاني

SI = Log
IAP

K sat
0-6رابطه                                                                                          

ثابت  satK، ميزان پويايي و تحرک کاني مورد نظر وIAP، شاخص اشباع شدگي، SIدر اين رابطه 

 باشد. انحلال پذيری مي

استفاده  wateq4fهای واز بانک داده PHREEQCدر اين مطالعه از نرم افزار  SI به منظور محاسبه 

کلسيت، دولوميت، ژيپس،  های اصلي مانند( شاخص اشباع شدگي برای کاني70-6شد. در شکل )

 انيدريت، هاليت و منيزيت آورده شده است.

های آب پايينتر از صفر بوده همانگونه که در شکل مشخص است شاخص اشباع شدگي در بيشتر نمونه

شاخص اشباع  W11باشند. تنها در نقطه های آب نسبت به کانيهای مذکور تحت اشباع ميو نمونه

( بالاتر از صفر بوده و نشان از فوق اشباع 17/0( و منيزيت )46/0(، کلسيت )91/1شدگي دولوميت )



 کیفیت منابع آب دشت –فصل ششم  

069 

باشد که بنابر توضيحاتي که قبلاً بيکربنات در محل مي-بودن آب نسبت به کلسيم، منيزيم، کربنات

ای کربناته و گچي در اين بيان شد، چنين امری ناشي از آزادسازی بسيار زياد اين يونها از سازنده

در اثر عدم پمپاژ چاه و زمان ماندگاری بالای آب و تماس زياد آن با  pHنقاط و همچنين بالارفتن 

 باشد.واحدهای سنگي اطراف مي

 

 های آبهای اصلي در نمونهشاخص اشباع شدگي کاني 70-6شکل 

(، دلوميت )به 31/1و  14/1)به ترتيب  W46و  W45شاخص اشباع شدگي کلسيت در نمونه های 

( نيز بالاتر از صفر بوده و نشان از فوق اشباع 45/1و  9/1(، منيزيت )به ترتيب 34/0و  60/0ترتيب 

باشد. در اين محل چندين عامل از جمله بودن اين آبها از يونهای کلسيم، منيزيم و کربناتها مي

ساز در جنوب غرب منطقه و  نزديکي به خروجي حوضه، نزديک شدن به واحدهای شور و سختي

های محلول در آب شده و آب اين ملا، باعث بالارفتن غلظت يونهمچنين وجود گسل کواترنری ده

ناحيه نسبت به کلسيت ، دلوميت و منيزيت اشباع شده است. در هر سه نقطه ای که اشاره شد 

(W11 ،W45  وW46شاخص اشباع شدگي هاليت نيز افزايش بسيار محسوسي پ ) يدا کرده ولي به

علت ماهيت بسيار انحلال پذير نمک در آب و بالا بودن حد اشباع شدگي آن علارغم بالابودن شوری 
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در تمامي اين نقاط شاخص اشباع شدگي هاليت کمتر از صفر بوده و آب نسبت به نمک کلريد سديم 

 (. 70-6گيرد )شکل در زير حد اشباع شدگي قرار مي

 ی عناصر مورد بررسی در آب منطقهشاخص اشباع شدگ 5-7-2

( آورده شده است. با توجه به 77-6های اشباع شدگي عناصر مورد بررسي محاسبه و در شکل )شاخص

باشد و در بيشتر نقاط اين مقدار اينکه غلظت کروم و واناديوم در منابع آب در دشت بسيار پايين مي

اشباع شدگي محاسبه شده در تمامي نقاط برای پايينتر از حد آشکارسازی دستگاهي است لذا شاخص 

باشد و نشان از عدم اشباع مي -75تا  -01های اصلي اين عناصر بسيار پايينتر از صفر و در حدود کاني

های محاسبه شده بسيار باشد. در رابطه با فسفر نيز شاخص اشباع شدگيشدگي در آب دشت مي

های فسفر زير حد اشباع شدگي بوده و در شکل ررسي کانيپايين بوده و در تمامي ايستگاههای مورد ب

( و تمايل زياد کروم برای باقي ماندن در 04-6)شکل  Eh-pHآورده نشده است. با توجه به نمودار 

-Ehباشد. تمايل کروم در شرايط پذيری کم کروم، نا محلول بودن آن قابل توجيه ميخاک و تحرک

pH 3نامحلول  کروم احتمالاً به صورت  ترکيبO2Cr کند.  واناديوم نيز در چنين شرايطي رسوب مي

و VO(OH)+دارد. ترکيبات  3O2Vو همچنين ترکيب  VOH+2و VO(OH)+تمايل به تشکيل يون 

2+VOH ( تمايل زياد به جذب سطحي، توسط کانيهای رسي و هيدروکسيدهای آهن دارند-Kabata

2001 Pendias, 3( ترکيبO2V رک و انحلال نداشته و بيشتر بصورت يک عنصر نيز تمايلي به تح

(. بر همين اساس با Mason and Moore, 1966ماند )هيدروليزات عمل کرده و در خاک باقي مي

توجه به اينکه غلظت واناديوم در خاک دشت به طور طبيعي کم بوده و همچنن با توجه به 

 باشد.قابل توجيه ميهيدروليزات بودن واناديوم کم بودن غلظت آن در آب منطقه 

زونيت، زينکيت و زينکوسيت( در تمامي نمونه شاخص اشباع شدگي برای کاني های روی )اسميت

دهنده غلظت پايين روی در آب و تحت اشباع بودن کاني ها در های آب پايينتر از صفر بوده و نشان
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( و شرايط محيطي آبهای منطقه، 04-6روی )شکل   Eh-pHمنابع آب منطقه است. با توجه به نمودار 

در حضور دارد که پايين بودن شاخصهای اشباع شدگي   Zn+2روی در آب منطقه احتمالاً به صورت 

 باشد.های آب مورد مطالعه نيز بيانگر چنين مطلبي ميدر نمونه

س نيز کمتر از شود شاخص اشباع شدگي برای کاني های ممشاهده مي 77-6همانگونه که در شکل 

باشد. با اين حال ها در منابع آب منطقه ميدهنده تحت اشباع بودن اين کانيصفر بوده و نشان

دهد که ناشي از فعاليت ذاتي مس و واکنش بيشتر های روی نشان ميتغييرات بيشتری نسبت به کاني

شود ی بالا کم ميهاpHباشد. انحلال پذيری مس و روی در در محيط مي pHآن نسبت به افزايش 

های يابد. اين مطلب در شاخصپذيری مس نسبت به روی به مقدار زيادتری کاهش ميولي انحلال

بيشتری از ساير نقاط دارد قابل مشاهده است  pHکه  W11و  W10اشباع شدگي مس در نمونه های 

ته است اما به اين دليل شاخص اشباع شدگي برای کانيهای مس در اين نقاط کاهش محسوسي ياف

ای نشان نداده است. شاخص اشباع شدگي در شاخص اشباع شدگي روی تغيير چندان و قابل ملاحظه

-دهنده افزايش غلظت مس در اين نقطه مينيز افزايش محسوسي يافته است و نشان W27ايستگاه 

نعتي باعث های ناشي از فاضلاب شهرک صباشد، همانگونه که بحث گرديد در اين نقطه نفوذ آلاينده

 افزايش غلظت برخي از عناصر از جمله مس در آب زيرزميني اين منطقه شده است.

 Cu+و  2Cu+های غالب مس در آب منطقه احتمالاً ( گونه04-6مس )شکل  pH-Ehبا توجه به نمودار 

های کوپريت و تنوريت به صورت فاز احتمالاً باعث رسوب کردن کاني pHباشد که با بالا رفتن مي

 باشد.های اشباع شدگي محاسبه شده در اين مطالعه نيز گويای اين مطلب ميگردد. شاخصجامد مي

محاسبه شاخص اشباع شدگي در خصوص کاني های استرانسيوم )سلستين و استرانسيانيت( نشان 

 Eh-pHباشد. با توجه به نمودار دهنده تحت اشباع بودن اين دو کاني در منابع آب منطقه مي

 2Sr+موجود در منابع آب دشت در اين شرايط محيطي يون  Sr( گونه غالب 04-6نسيوم )شکل استرا

باشد. شاخص بوده که شاخص اشباع شدگي محاسبه شده در منطقه مورد مطالعه نيز مؤيد اين امر مي
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نسبت به ساير نقاط افزايش يافته  W46و  W44, W45, W11, W20اشباع شدگي در نمونه های 

-موضوع نشانگر افزايش استرانسيوم و همچنين يونهای کربنات و سولفات در اين آبها مي است و اين

 .باشد

 

 

 شاخص اشباع شدگي عناصر مورد بررسي در نمونه های آب منطقه 77-6شکل 
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 (Metal Indexمحاسبه شاخص فلزی ) 5-1

تواند يک ويژگي مناسب برای بيان ميزان آلودگي در منابع آب نسبت به فلزات باشد. شاخص فلزی مي

باشد که از مي WHOشاخص فلزی مجموع نسبت غلظت عناصر مورد نظر بر غلظت استاندارد آن در 

 شودرابطه زير محاسبه مي

MI = ∑ (
𝐶𝑖

C0
)

𝑛

𝑖=1
                                                                                                   6-7  رابطه 

Ci  ،0در اين رابطه غلظت فلز مورد بحثC  مقدار غلظت استاندارد همان فلز در استاندارد

WHO(2008)  وMI .شاخص فلزی در نمونه آب مورد نظر است 

اينکه از طرف هيچ يک از باشد. اما بدليل در اين مطالعه غلظت استرانسيوم در نمونه های آب بالا مي

و ...( استانداردی برای آن تعيين نشده است لذا برای  WHO ،EPAها بررسي کيفيت آب )سازمان

محاسبه شاخص فلزی از آن استفاده نشده است و شاخص فلزی تنها برای فلزات ديگر )کروم، مس، 

مختلف سطح دشت را  های( نمودار شاخص فلزی در ايستگاه79-6سرب و روی( محاسبه شد. شکل )

 دهد.نشان مي

در تمامي نمونه ها کمتر از يک بوده و نشان از عدم آلودگي فلزی  MI( 79-6با توجه به نمودار شکل )

در منابع آبي دشت را نشان  MI( بالاترين مقدار 90/1با مقدار ) W36باشد. نمونه آب در محيط مي

ت گسل شمال دامغان قرار گرفته و همچنين خاک دهد. با توجه به اينکه اين چاه در پايين دسمي

باشد لذا انتظار منطقه  نيز در اين محل، دارای غلظت بالايي خصوصاً از نظر مس، روی و واناديوم مي

بالا رفتن انديس فلزی در اين آبها وجود دارد. به علت عدم دخالت استرانسيوم در محاسبه انديس 

باشد. تر از حد معمول نسبت به ديگر نقاط ميپايين W44, W45, W46, W11فلزی محلهايي چون 

MI ( در نمونه آب کارخانه ايزوگامW27 (06/1 به طور مشخصي بالاتر از نمونه بالا دست و پايين ))

 باشد.باشد که حاکي از ورود مقدار زيادی فلز از اين کارخانه به منابع آب زيرزميني ميدست خود مي
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 فلزی در منابع آب دشت نمودار شاخص 79-6شکل 

 



 

 

 

 

 

 

 هفتمفصل 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 کلیات 7-1

هوای زمين مهمترين منبع تأمين مواد مورد نياز بشر مي باشد.آب وخاک سالم از اصلي ترين شاخصوه

هرکشوور بوه ترين جنبه های توسعه پايدار بورای اساسي محيط زيست بوده و و سلامت جامعه بشری

توانند تحت تأثير عوامل طبيعي زمين شناسي منطقه و يا انسوانزاد آيد. منابع آب و خاک ميشمار مي

 )شهرسازی ،کشاورزی ،صنايع،معادن و...( دستخوش تغيير و آلودگي گردند.

دراين مطالعه به بررسي غلظت عناصرسنگين درخاک ومنابع آب زيرزمينوي دشوت شواهرود پرداختوه 

است. جهت رسيدن به اين هدف ،ابتودا مطالعوات پايوه ای شوامل اطلاعوات ژئوشويمي، زيسوت شده 

شناسووي جمووع آوری گرديوود. سووپس بووا توجووه بووه تغييوورات ليتولوووژی ،کوواربری محيطووي و زمووين

 اراضي،معدنکاری و بطور کلي منابع آلاينده، نمونه برداری به صورت هدفمند انجام گرفت.

شناسوي ها، نمونه های آب وخاک در آزمايشوگاه سوازمان زموينازی نمونهپس نمونه برداری وآماده س

مورد آناليز شيميايي قرار گرفته ونتايج آناليز شيميايي برای بررسي آلوودگي  ICP-MSکشور به روش 

زيست محيطي در منطقه مورد استفتده قرار گرفت. همچنين اهداف ديگری چوون مطالعوه و بررسوي 

نگي تأثير آن بر پراکندگي غلظت فلزات سنگين در منطقه و همچنين روند زمين شناسي منطقه وچگو

تغييرات غلظت عناصرسنگين در خواک ومنوابع آب زيرزمينوي دنبوال گرديود. در نهايوت نيوز نقشوه 

 و در منابع آب وخاک منطقه برای عناصر مختلف تهيه گرديد. GISپراکندگي آلاينده ها در محيط 

 ظور بررسي وتجزيه وتحليل اطلاعات از نرم افزارهای کاربردی چون :در خلال اين مطالعه به من

ArcGIS 9.3, Excel 2008, AqQa, Surfer8, Rock work, Chemistry, PHREEQC, SPSS18 , 

Global mapper8 ...استفاده گرديد . و 

 گیریجمع بندی و نتیجه 7-2

های البورز )درشومال منطقوه( و منطقه مورد مطالعه از لحاظ زموين شناسوي شوامل دو بخوش واحود

واحدهای ايران مرکزی )جنوب وجنوب شرق وشرق وشمال شرق منطقه( مي باشد. واحدهای شومالي 
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منطقه بيشتر از سنگهای آهکي سازند های لار ودليچای و به مقدار اندک از واحودهای شويل وماسوه 

تخريبوي -تبخيوری سنگ شمشک تشکيل يافته است. واحدهای جنووبي منطقوه بيشوتر از واحودهای

دار تشکيل يافته است. شيب معادل سازندهای قرمز وقم با ليتولوژی غالب شيل ومارن های گچ ونمک

کلي منطقه ازشمال به جنوب وشمال شرق به جنوب غرب و شيب واحودهای جنووبي نيوز بوه سومت 

 شمال و غرب مي باشد. 

 جمع بندی مطالعات مربوط به کیفیت آلودگی خاک دشت  7-1

pH  درخاک دشت در نوسان مي باشد که بيشترين ميوزان آن در نزديوک  05/3تا  11/1خاک در بازه

 خروجي حوضه و کمترين آن در خاک کشاورزی شهر مشاهده گرديد.

در  pHدر خاک منطقه شده اسوت .  pH کشاورزی، لندفيل، شهرسازی ومعدنکاری باعث پايين آمدن 

واحدهای آهکي( و در جنوب وغرب منطقه )به علت وجود  خاکهای شمال وشمال شرق )به علت وجود

 دار( افزايش پيدا کرده است.واحدهای گچ

در پوايين دسوت  77/1درصود در بالادسوت بوه  0/7لندفيل شاهرود باعث افزايش مواد آلي خاک از  

لندفيل شده است . فعاليت های کشاورزی و شهر سازی و فعاليت های صنعتي در منطقوه نيوز باعوث 

فزايش ميزان ماده آلي در خاک شده است. کمترين ميزان ماده آلي در روی گسول شومال دامغوان و ا

 تجمع يافته است. S58بيشترين مقدار آن در 

 97411)نزديکوي خروجوي حوضوه(، S58  بيشترين مقدار هدايت الکتريکي درخاک دشوت در محول

ميکروموس برسانتي متر بوده وناشي از تبخير آبهای سطحي و بوجود آمدن شورابه در نزديکي خوروج 

 حوضه مي باشد.

 sandy loamتر و از نوع نوع خاک منطقه از لحاظ بافت در شمال و حوالي واحدهای آهکي درشت دانه

 تغيير مي يابد. نوع عمدتاً رسيتر  و به ريزدانه باشد  و به سمت جنوب و جنوب غرب منطقهمي
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( درخوواک منطقووه EC( و )استرانسوويم و ECعناصوور )سوورب، روی، مووس و فسووفر(، )مووس، فسووفر و 

همبستگي مثبت خوبي نشان داده اند که نشان از وجود فرايندهای يکسان برای تجمع و تغلويظ آنهوا 

 درخاک منطقه مي باشد.

 ppm 14/55 ،43/701)به ترتيب  S07مس در منطقه در محل لندفيل بيشترين غلظت سرب، روی و 

( 51/0و  ppm 94/0 ،4 ( و کمترين آن در خاک نزديک سازند آهکوي دليچوای )بوه ترتيوب  3/10و 

شود. همبستگي معنادار بين سرب، روی و مس نشوان دهنوده منشوأ احتموالاً مشوترک ايون ديده مي

زايش مقدار سورب، روی و موس بوه صوورت محلوي در خواک عناصر در محيط است. لندفيل باعث اف

منطقه شده است. فعاليتهای کشاورزی و شهرسازی نيز باعث افوزايش نسوبي سورب، روی و موس در 

توان گفت که افزايش غلظت اين سه فلز در واحد هوای گچوي، خاک منطقه شده است. بطور کلي مي

 ي معادل قرمز و قم نشان مي دهد.مارني آهکي همبستگي آنها را با تشکيلات زمين شناس

(  و کمترين آن در خاک نزديک سوازند شمشوک 11/075) S49بيشترين مقدار فسفر خاک در نقطه 

(ppm 19/1 مشاهده شد. افوزايش غلظوت فسوفر در )S49 زاد دارد. فعاليتهوای احتموالاً منشوأ زموين

 کشاورزی، شهرسازی، لندفيل بر افزايش نسبي فسفر موثر بوده اند.

( بالاترين ppm 43/006) S61زاد دارد و در شمال دهملا،  کروم در منطقه احتمالاً بيشتر منشأ زمين

دهد. فعاليتهای صنعتي، لندفيل و کشاورزی نيز به طور نسبي باعث افزايش غلظت غلظت را نشان مي

 کروم در خاک منطقه شده اند.

( بوالاتر از غلظوت ميووانگين ppm 9/096) S63و S52 (ppm 17/095 )غلظوت وانواديوم در دو نقطووه 

احتمالاً مربوط به نفوذ وانواديوم ناشوي از پوس  S52پوسته ای مي باشد اين افزايش غلظت در منطقه 

نيز ناشوي  S63مانده های کوره های آجرپزی و نخاله های آسفالت در منطقه است. افزايش غلظت در 

ملا عنوان است. فعاليتهای صنعتي، در ابتدای دره دهلاتريتي -از تجمع واناديوم در واحدهای بوکسيتي

 لندفيل و کشاورزی تاثير محسوسي در افزايش واناديوم در خاک نداشته اند.
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غلظت عنصر استرانسيوم در منطقه به طور محسوسي بوالاتر از ميوانگين پوسوته ای اسوت. بيشوترين 

( موي ppm 5/097) S71نقطوه  ( و کمتورين آن درppm 41/157) S16غلظت استرانسيوم در نقطه 

شورق، -باشد. استرانسيوم در منطقه همبستگي خوبي با واحد های آهوک و گوچ دار در شومال شورق

دهد. فعاليتهای کشاورزی در منطقه بوه جنوب و جنوب غربي و شورابه های خروجي حوضه نشان مي

ال دامغوان بوه طوور طور نسبي باعث کاهش غلظت استرانسيوم در خاک شده اند. در اطراف گسل شم

محسوسي باعث غلظت استرانسيوم در خاک افزايش يافته است. صنعت و کشاورزی نيز تأثير خاصي بر 

 غلظت استرانسيوم در خاک نداشته اند.

 11/0محاسبه فاکتور غني شدگي در خاک نشان داد که به طور ميانگين استرانسيوم با غنوي شودگي 

(، 41/4ان مي دهد. در محل لندفيل غني شودگي سورب )بيشترين غني شدگي را در خاک دشت نش

( مي باشد. فاکتور غني شدگي استرانسيوم در حوالي کارخانه گچ و خروجوي 96/0( و مس)09/9روی)

 شدگي متوسط دارد.حوضه به بيشترين مقدار خود رسيده است و نشان از غني

دهنده ور آلودگي در دشت بوده و نشانبيشتر از ساير فاکت (14/7ميانگين فاکتور آلودگي استرانسيوم )

آلودگي در منطقه مورد مطالعه مي باشد. محاسبه درجه آلودگي اصلاح شده نشوان از وجوود آلوودگي 

 )خروجي منطقه ( مي باشد. S58)لندفيل( و  S07)نزديک معدن گچ( ،  S01اندک در نقاط 

موي    Sr>Pb>Cr>P>Zn>V>Cuميزان شاخص زمين انباشت برای عناصر مورد مطالعوه بوه صوورت

باشد. شاخص زمين انباشت برای عناصر سرب، روی و مس در محل لندفيل افزايش نسبي يافتوه کوه 

 نشان از منشأ مشترک اين عناصر در نزديکي اين محل است.

دسته شوامل استرانسويم و فسوفر و  7انجام آناليز خوشه ای بر روی عناصر مورد مطالعه، عناصر را به 

زاد داشوته امل سرب، روی، مس، کروم و واناديوم تقسيم نمود. هر دو دسته منشأ زمويندسته ديگر ش

ولي عناصر استرانسيوم و فسفر به طور معمول بيشتر در واحدهای تخريبي و تبخيری تجموع حاصول 

 اند.نموده
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 بندی مطالعات مربوط به کیفیت و آلودگی آبجمع 7-9

(، 137/1(، سوديم)191/1(، منيوزيم)140/1و کلسويم ) ECدر اين مطالعه همبستگي معناداری بوين 

( محلول در آب مشاهده شد، 694/1( و استرانسيوم )119/1(، کلرايد)116/1(، سولفات)111/1پتاسيم)

در آبهای منطقه است. همبستگي مثبت  ECدهنده تأثير مستقيم اين يونها بر افزايش ميزان که نشان

دهنوده رفتوار مشوابه ژئوشويميايي ايون ( نشان611/1( و منيزيم )171/1بالای استرانسيوم و کلسيم )

 باشد.عناصر با يکديگر در محيط آبگين مي

شناسي منطقه )واحدهای گچ و نمکدار و واحدهای آهکي( تأثير بسيار مستقيم در ميزان يونهای زمين

کربنات محلول در آب منطقوه داشوته و بوا نزديوک منيزيم، سديم، استرانسيوم، سولفات و بي کلسيم،

هايي در شدن به چنين واحدهايي )در شمال شرق و جنوب و جنوب غربي دشت( بر مقدار چنين يون

( در نزديکوي 43/1) W36در آب منطقه مربوط به نمونوه  pHشود. بيشترين آب زيرزميني افزوده مي

 W09مربوط به چاه  pHباشد وکمترين های انتهايي حوضه ميحوضه است که متأثر از شورابه خروجي

باشد. شايان ذکر است ( واقع در واحدهای پايين دست سازند شمشک در شمال غرب منطقه مي36/6)

 اند. آب منطقه شده pHکه به طور کلي فعاليتهای شهرسازی، صنعتي وکشاورزی باعث کاهش 

واقوع در واحودهای آهکوي شومال  W03( مربوط به نمونه s/cmµ 911منطقه با مقدار ) ECکمترين 

واقع در جنووب  s/cmµ 6395با مقدار  W44شرق شهر شاهرود و بيشترين مقدار آن مربوط به نمونه 

در آب دشت از بالا دست )شمال و شمال شرق( به سمت مناطق شور  ECباشد. روند افزايش ملا ميده

شناسي تبخيری )شوور( )جنوب و جنوب غرب( افزايش چشمگيری ميابد. واحدهای زمين پايين دست

 اند. ای در اين فرايند ايفا کردهنقش عمده

( 3/796و  ppm  :19/716 ،797)بترتيب بر حسوب  W46و  W44, W45های غلظت کلسيم در نمونه

بالاتر از استاندارد آبهای مورد استفاده در کشاورزی بوده است. فعاليتهای انسوانزاد بور ميوزان کلسويم 

 W46 (ppm( و ppm 3/054) W11منابع آب تأثير محسوسي نداشته است. منيزيم در نمونه های آب 
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ای صنعتي و شهرسازی باعوث افوزايش ( حتي بالاتر از استاندارد آبهای کشاورزی است. فعاليته9/061

هوا  بوالاتر از نسبي غلظت منيزيم در آب زيرزميني شده است. غلظت سديم در تعداد زيادی از نمونوه

حد استاندارد آبهای کشاورزی است. نزديکي منابع آب به واحودهای تبخيوری )شوور( باعوث افوزايش 

ال دامغان نيز نقوش موؤثری در کواهش غلظت اين يونها در نمونه های آب شده است. البته گسل شم

-کيفيت منابع آبي و افزايش غلظت يونهای مختلفي نظير سديم، کلر، کلسيم، منيزيم، سوولفات و بوي

 کربنات داشته است. 

های آب شهر نشان از نفوذ آلودگي فاضلابهای شهری به منابع آب افزايش غلظت يون نيترات در نمونه

صنعتي وکشاورزی نيز تا حدودی باعث افوزايش غلظوت نيتورات در آب باشد. فعاليتهای زيرزميني مي

 W46 و W11, W44, W45هوای آب اند. افزايش غلظت يونهوای سوولفات و بيکربنوات در نمونوهشده

 باشد.دهنده وجود منشأ يکسان برای ايجاد آلودگي در چنين آبهايي مينشان

وضه، از کربناته کلسيک بوه کلوروره سوديک های منطقه از بالا دست به سمت پايين دست حتيپ آب

های مجاور واحدهای گچ دار مانند شمال شرق منطقه، تيوپ آب بوه سوولفاته يابد و در محلتغيير مي

 کند.کلسيک و يا سولفاته منيزيک تغيير پيدا مي

بوده و از اين لحواظ   (WHO2008غلظت تمامي فلزات سنگين در آب منطقه زير حد استاندار شرب )

ز کيفيت مناسبي برخوردارند. غلظتهای پايين و زير حد آشکارسازی سرب در آب منطقه نشان از عدم ا

 W36 (ppbباشود. بيشوترين غلظوت کوروم در نمونوه تحرک اين عنصر در شرايط محيطي منطقه مي

. انودداده بيشترين غلظت کوروم را نشوان ، S57و  S56های خاک ( بوده که در اين محل نمونه44/04

-های شهرسازی تأثير جزئي بر غلظت کروم آب داشتهفعاليتهای صنعتي به ميزان محسوس و فعاليت

 اند.

دهنوده منشوأ ( نشوانppb 75/77) W01دست منطقوه ماننود افزايش غلظت مس در نمونه آبهای بالا

  باشد.آلايندگي مس در واحدهای بازالتي سازندخوش ييلاق در شمال منطقه )شمال بسطام( مي
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 های صنعتي نيز افزايش غلظت اين يون در منابع آبي را باعث شده است.شهرسازی و فعاليت

فعاليتهای صنعتي همچنين افزايش غلظت واناديوم در منوابع آبوي را ايجواد نمووده ولوي شهرسوازی، 

در  کشاورزی و لندفيل تأثيری بر تغييرا ت غلظت واناديوم در آب نداشته است. بالاتر بودن غلظت روی

آب نسبت به سرب نشان از تفاوت رفتار ژئوشيميايي روی و قدرت تحرک بالاتر آن نسبت به سرب در 

( بووده کوه نفووذ ppb  4/979) W11باشد. بيشترين غلظت روی در نمونه شرايط محيطي منطقه مي

 روی از واحدهای گچي عامل اين افزايش غلظت معرفي گرديد.

فعاليتهای صنعتي، کشاورزی ولنودفيل در افوزايش غلظوت روی در آب زيرزمينوي موؤثر بووده اسوت. 

استرانسيوم در آب غلظتهای نسبتاً بالايي را نشان داده است. بيشوترين غلظوت ايون عنصور در نمونوه 

W10 (ppb 6111 و کمترين آن در نمونه )W47 (ppb 19/015مي ) باشد. افزايش غلظت استرانسيوم

دهنوده همبسوتگي و ارتبواط استرانسويوم بوا نشوان W46و  W10, W11, W44, W45 هایدر نمونه

 باشد.کربنات در آب زيرزميني ميکلسيم، منيزيم، سولفات وبي

 ,W10, W11, W44محاسبه شاخص اشباع شدگي برای کاني های مختلف نشان داد به جز در نقاط 

W45  وW46 تلف در حالت تحت اشباع قرار گرفتوه و يونهوای تشوکيل های مخها کانيدر ساير نمونه

 باشند.دهنده آب به صورت محلول در محيط مي

محاسبه انديس فلزی برای آبهای مختلف حاکي از عدم آلودگي آبها بوه فلوزات )سورب، روی، موس و 

حد مجاز باشد. با استفاده از ( مي90/1) W36باشند. بيشترين شاخص فلزی مربوط به نمونه کروم( مي

استاندارد عناصر مورد بررسي و پارامترهای ديگر، مطلوبيت منابع آب دشوت جهوت مصوارف شورب و 

مورد  71کشاورزی مشخص گرديده است. با توجه به نتايج بدست آمده از بين منابع آب مورد بررسي، 

 اند.مورد نامناسب برای کشاورزی شناخته شده 01از آبها نامناسب برای شرب، 

دهنده کيفيت و چگونگي پراکندگي منابع آب با توجه بوه کواربری ( نشان0-1( و شکل )0-1جدول) 

 باشد.کشاورزی و شرب در منطقه مي
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 چگونگي پراکندگي کيفيت آب بر اساس کاربری در منطقه 0-1شکل 

 طبقه بندی کيفيت آب با توجه به کاربری 0-1جدول 

 شماره نمونه
 نامناسب

 برای شرب

 براینامناسب 

 کشاورزی
 شماره نمونه

 نامناسب

 برای شرب

 نامناسب برای

 کشاورزی

W01 

  
W25 

  W02 

  
W26 

  W03 

  
W27 * 

 W04 * 
 

W28 * 
 W05 * 

 
W29 

  W06 * 
 

W30 

  W07 * 
 

W31 

  W08 * 
 

W32 

  W09 

  
W33 

  W10 * 
 

W34 

  W11 * * W35 

  W12 

  
W36 

  W13 * * W37 

  W14 * * W38 

  W15 

  
W39 
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 پیشنهادات  7-6

 گردد:در ذيل چند پيشنهاد در راستای تکميل مطالعات انجام گرفته ارائه مي

به منظور بررسي تأثير آلودگي آب و خاک بور سولامتي جواموع انجام مطالعات زمين پزشکي  -

 انساني و ساير موجودات زنده

زاد در منطقوه انجام مطالعات مفصل تر و تکميلي بر روی کليه منابع آلاينده طبيعي و انسوان -

 با نمونه برداری سيستماتيک از محيطهای متأثر )رسوبات، آبهای سطحي، گياهان و غيره(

 ای ايزوتوپي جهت بررسي دقيق منشأ عناصر در منابع آب.انجام آناليزه -
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Abstract 

The present study dealt with the pollution of soil and water resources in Shahrood plain. 

In this manner, 143 soil samples were taken from different points of the plain from 

which 71 soil samples were belong to  urban area and rest were taken from other points, 

all undergone ICP-MS analysis. 48 water samples from the water well across the plain 

were taken to measure cations and anions concentration and ICP-MS tests were 

performed in order to assess elements and heavy metals concentrations. Among all 

detected elements and heavy metals, based on the environmental priorities and their 

concentrations as well as variation in their concentrations  in soil and water, Cu, Zn, Pb, 

Sr, V, Cr, and P were selected for further studies. The geological studies on the region 

showed that northern areas of the plain are more Alborz Jurassic calcareous formations 

(Delichay and Lar) as well as Shemshak shale and sandstones while the southern areas 

are mostly evaporative-terrigenous (shale and gypsum marl) formations similar to Qom 

and Ghermez formations. The soil quality study on the plain showed that the 

concentration of strontium elevated remarkably in southern gypsum and salty units as 

well as in northern calcareous units. Concentrations of lead, zinc, chromium, and 

phosphorus in the soil of the landfill area showed a considerable increase that indicates 

an anthropogenic pollution. The soil of the landfill and the exit of the basin showed a 

low value of modified contamination degree and the rest of the plain did not show an 

indication of pollution. The values of enrichment factor, geoaccumulation index, and 

contamination factor in the regions were under the influence of anthropologic activities 

(landfill, urbanization, and industrial region, …) showed increase with regards to the 

other regions.The results of test on the water resources showed that carbonate, sulfate, 

chloride, calcium, sodium, magnesium, strontium, and electrical conductivity in the 

stations in vicinity of gypsum-salt units in northeast and southwest were higher than in 

the rest of the samples. Increment in the concentration of nitrate in the groundwater in 

the city of Shahrood and industrial region are indications of effects of urbanization and 

industrialization on the nitrate concentration in groundwater. The general trend of 

variation in water type is changed from carbonate-calcite in the upper side of the basin 

to chloride-sodic in the exit. The comparison of concentrations of elements with WHO 

2008 drinking water standard showed that many water samples from the southwest of 

the study area were not drinkable with regards to the concentration of sodium, calcium, 

and chloride. In general, the concentrations of heavy metals in water samples were very 

low and all water resources were of good quality with respect to heavy metals. The 

saturation index showed that water samples from the exit area were near saturated by 

gypsum and indurate. The metal index (MI) in all water samples were below one. 

Keywords: soil, water, heavy metals, pollution, Shahrood plain.  
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