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 چکیده

بـا  . اسـت  گسـتر   حـا   در روزافزون طور به مختلف هدافا با امروزه کواترنر هایپهنه رسوبات بر محیطیزیست مطالعات

 بـا  آبـاد، نصـرت ( افیـولیتی  پهنـۀ ) شناسـی سنگ واحدهای ابتدا مطالعه، این هدف ارزیابی میزان آلودگی رسوبات کواترنر در

 هـر  شناسایی یبرا (نمونه 953) ایآبراهه رسوبات ژئوشیمی هایداده از استفاده با. شدند تفکیک دور از سنجش از استفاده

 تهیـۀ  بـه  اقـدا   مولیبـدن  و مـ   روی، سـر،،  نیکـل،  عناصـر  سنگین فلزات به آلودگی معرض در یا آلوده مناطق بهتر چه

 آنـالیز  و همبستگی ضریب چندمتغیرۀ آماری رو  دو از. شد( CF) آلودگی فاکتور و( Igeo) آلودگی شاخص پراکنش هاینقشه

 هـای شـاخص  از یـک  هـر  بنـدی پهنـه  و خـا   آلـودگی  رونـد  وضـعیت  تعیین عناصر، آماری منشأیابی منظوربه ای،خوشه

 مقیـا   در کـ   و زیـاد  تـراک   دارای آلودگی مناطق شناسایی برای کریجینگ استفاده شد. یابیدرون رو  با شدهمحاسبه

 افـزار نـر   از مـاری آ پارامترهـای  محاسـبات  برای و GIS محیط در( IDW) فاصله مجذور عک  دهیوزن رو  نیز از محلی

SPSS بـوده و  بـا   بسیار آلودگی دارای نیکل عنصر وجود لحاظ از منطقۀ شرقی جنو، قسمت دادند نشان نتایج. شد استفاده 

 دور، از سـنجش  توسـط  منطقه افیولیتی واحدهای تفکیک به توجه با. است منطقه جنو، در متوسط آلودگی دارای م  عنصر

  .شدند شناسایی منطقه در موجود Cu و Ni عناصر منشأ و بعنوان دربرگیرنده( هابازالت و ابروهاگ) بازیک ماهیت با هایسنگ

 دهی معکو .ای، وزنای، افیولیت، سنجش از دور، رسوبات آبراههآنالیز خوشه :هاهکلیدواژ

 

 مقدمه

رود. یکمی از  ها به شممار ممی  سانآلودگی خاک و رسوبات کواترنر تهدیدی روزافزون برای سلامتی و کیفیت محیط زیست ان

همای خماک و   (. بین آلاینمده 1101شود خاک است )سیادی و همکاران وفور یافت میهایی که فلزات سنگین در آن بهمکان

 فَمراروی  محیطیزیست اند؛ به دلیل مشکلاتزیست، محققان در چند دهة گذشته به عناصر سنگین بیشتر توجه کرده محیط

منمدی و  ها و حیوانات. تاریخچة حیات بشری حاکی از بهرهرسانی به سلامت انسانالقوة این عناصر در آسیببشر و توانایی ب

های گیاهی بر سطح زمین استفادة وی از عناصر خاکی موجود در محیط و در نتیجه تغییر توزیع سطحی مواد خاک و پوشش

های بسمیار  زیست در گروه آلاینده و ماندگاری در محیط (. فلزات سنگین به دلیل سمیت0931است )محمدی و بویراحمدی 

                                                                 
 nasrin_sadrmohammady@yahoo.com رایانامة نویسندة مسئول: *
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 1931بهار ، 1، شمارۀ 4، دورۀ کواترنری ایرانفصلنامۀ  1

 

(. روند انباشته شدن عناصر سنگین در رسموبات  1101؛ کساوینا و همکاران 1101پونسم و همکاران آمخطرناک قرار دارند )بو

نباشت عناصر تقریباً فراینمدی  ها سال نیز قابل مشاهده است. ولی، به دلیل اینکه فرایند اکواترنر بسیار کنُد و اثر آن پس از ده

ناپذیر است، در درازمدت موجب کاهش کیفیت خاک و در نهایت سبب تخریب اراضی کشاورزی خواهد شد )کاباتما و  برگشت

(. تمرکز فلزات سنگین در حد مقادیر زمینة ژئوشیمیایی خطری ندارد. ولی اگر به حد مقادیر ناهنجار و بالاتر از 0331پندیاس 

سماز اسمت. ایمن    بسیار مشکل ها پاکسازی کرد. حضور فلزات سنگین در محیط زیستبرسد، باید محیط را از آن میزان مجاز

ها از طریق فعل و انفعالات شیمیایی و دیگر فراینمدها  این آلاینده شود. زیراها مربوط میمدت آنموضوع به پایداری طولانی

 (.1111شوند )کاباتا و همکاران در طبیعت تجزیه نمی

هما بسمیار   شود کمه جبمران آن  آلودگی و از بین رفتن خاک و قابل استفاده نبودن آن باعث مشکلاتی در درازمدت می

همای  پمذیر اسمت. داده  کند که آن هم فقط در مدت زمان طمولانی امکمان  های سنگینی را طلب میمشکل است و هزینه

تواننمد بمه کمار رونمد.     های اولیه و پایه میدهند، برای بررسییای را پوشش مای، به دلیل اینکه محدودة گستردهماهواره

 منمابع  ممدیریت  در مناسمب،  همای داده آوریجمع با مختلف، هایآلودگی پایش و کنترل زمینة در دور، از سنجش فناوری

 یمابی ارز گونماگون  همای آلمودگی  حضمور عدم لحاظ از را مختلف منابع سلامت وضعیت و است رسانبسیار کمک مختلف

 و دور از سنجش فناوری کاربرد با. است سنگین فلزات با خاک آلودگی زیست بسیار مهم محیط مشکلات از یکی. کندمی

 خموا   گیماهی،  پوشمش  ساختار میان ارتباط توانمی میدانی مطالعات از گرفتن یاری با چندطیفی و هایداده از استفاده

 .کمرد  بررسمی  را سمنگین  فلمزات  به آن آلودگی درجة و خاک گیاهی پوشش سیستم زیستی خوا  و شیمیایی، و فیزیک

ویژه در مناطق غیرقابل دسترس، های سطحی، بههمچنین یکی از مزایای روش سنجش از دور به حداقل رساندن بررسی

ترین کوتاه سازی معلوم است. این روش قادر است درآمده از مقایسه با نقاط دیگر با کانیدستبر اساس اطلاعات طیفی به

تنجستانی و ؛ 1111های محتمل را در نقاط دورافتاده و خشک و بیابانی مشخص کند )روون و همکاران زمان ممکن محل

 و محیطمی زیسمت  شناسمی زممین  در تموان می دورسنجی های(. بنابراین از داده0931رنجبر و شهریاری  ؛1113همکاران 

آباد در استان سیستان و بلوچستان یکی از نقاطی است که آلمودگی احتممالی   تمنطقة نصر. کرد استفاده هاآلودگی بررسی

 روی، مس، نیکل، آهن،) غلظت فلزات سنگین توان به بررسیاند، که از آن جمله میخاکِ آن را منابع متعدد گزارش کرده

 فلمزات  بمه  خماک  یآلمودگ  (، بررسمی 0939سیامردی و همکاران سیستان )جوان بخش مرکزی خاک کشاورزی در (سرب

 غلظمت  (، و بررسی0931زاهدان )بزی و همکاران  شهری زبالة دفن محل در آلودگی فاکتور شاخص از استفاده با سنگین

 ایماهواره های( اشاره کرد. در این پژوهش از داده0931زاهدان )کمانی و همکاران  شهر سطحی خاک در سنگین فلزات

نمونه، به منظمور بررسمی    911به تعداد  ای،آبراهه رسوبات ژئوشیمیایی هایو از داده ،ترا ماهوارة به مربوط استر، سنجندة

منطقة مورد مطالعه استفاده شده است. در واقع، بارزسازی انواع لیتولوژی موجمود در منطقمة    سنگین فلزات میزان آلودگی

تی منطقه، که منشأ وجود عناصر سنگین خصو  واحدهای افیولیآباد سیستان و بلوچستان توسط سنجش از دور، بهنصرت

 انباشمتگی و ضمریب  های آلودگی، نظیر ضمریب آلمودگی و شماخص زممین    در رسوبات کواترنری است، و بررسی شاخص

های ژئوشیمی، هدف اصلی این پژوهش است، تا نحوة توزیع فلزات سنگین ای، با استفاده از دادهخوشه آنالیز و همبستگی

 در رسوبات آبرفتی منطقه مطالعه و ارزیابی و نقشة پراکندگی آن تهیه شود. Ni ،Pb ،Zn ،Cu ، Moمانند 
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 9    ...کواترنر یآبرفت رسوبات در نیسنگ فلزات یآلودگ یابیارز

 

 شناسی منطقهموقعیت جغرافیایی و زمین

آباد در شرق ایران )بلوچستان(، حاشیة جنوب خاوری پهنة لوت، و در مرز جنوب باختری زمینمدرز سیسمتان، در   منطقة نصرت

متمر   0003شمالی، با ارتفاع متوسط  09 91تا   91 13شرقی و عرض جغرافیایی  01 11تا   91 13طول جغرافیایی 

ة رسموبی سماختاری   پهنم شناسمی در  کیلومتری باختر زاهدان قرار گرفته است. این منطقه از نظمر زممین   31از سطح دریا، در 

آباد و کهمورک، واقمع   ن دو گسل بزرگ نصرت(، بی0911سادات ة ساختاری سیستان )نوگلپهنفلیشی شرق ایران، در حاشیة 

هما  همای منطقمه نیمز از ایمن شکسمتگی     شدت تحت تنش تکتونیکی است که آبراههشده است. بخش مرکزی این منطقه به

 (.0911زاده ؛ درویش0911؛ بربریان و همکاران 0931کنند )شوقی تبعیت می

 کرتاسمة  زممان  در نئموتتیس  اقیمانوس  گسمترش  با که دارد وجود باور این منطقه این شناسیزمین تاریخچة زمینة در

 همای قارهخرده و شده کشیده ایران داخل به ترانسفورم هایگسل به صورت آن از هاییشاخه آلبین حتی و( بارمین) میانی

 دو این فاصل حد در نئوبلوچ اقیانوس شدن پدیدار افغان و بلوکاز  لوت بلوک شدن جدا به که اند؛گشته پدیدار هم از جدا

 به سال میلیونپنجاه حدود در پالئوسن کرتاسه م  اواخر در وضعیت این(. 0911 همکاران و بربریان) است منجر شده بلوک

 جنموب  همای چمین  نهایمت  در که است رفته بین از افغان و لوت بلوک بین تصادم اثر در لارامید فاز طی و انجامیده طول

 و کرتاسمه  همای فلمیش  منطقمه  شناسمی زممین  واحدهای ترینقدیمی. اندآمده به وجود یجنوب شمالی م  روند با ایران خاور

 کمه  اسمت  ایران درونی هایافیولیت از بخشی آباد تکتونیزه ونصرت افیولیتی مجموعة (.0939 آقانباتی) هستند هاافیولیت

 درونی ایپوسته توالی ها وپریدوتیت لشام مجموعه این ایگوشته توالی. گرفته است مرکزی قرار ایران خردقارة شرق در

های منطقه بمه صمورت   افیولیت .است بالشی گدازة دربردارندة نیز های آتشفشانیبازالت است. گابرو و لایه و دیاباز شامل

ای کهورک واقع شده است. بلوک لوت، با ماهیت پوستة قاره _ آبادنوارهای باریک و طویل در راستای پهنة گسلی نصرت

 بمار  را اولمین  های ممس و نیکمل و کبالمت   زایىها قرار دارد. کانهسنگ، به سن کامبرین، در باختر این افیولیتارای پیو د

 در. کمرد  معرفمى  آبماد نصمرت  شمال افیولیتى نوار در (0931 کشور زمین علوم هایداده ملی پایگاه) شناسیسازمان زمین

 ارتباطمات  بما  کمه  دارد وجمود  روشمن،  هماى آذرین از نوارهایى همراه وئیدها،گابر افقى تقریباً بندىلایه توده زیرین بخش

 شمیمیایى  ترکیمب  نظر از. شودمى متصل ساختمانى آفانیتى ویژگى با سیاه جریانى هاىاولترابازیک گابروئید به نامشخص

 پنتلاندیت و کالکوپیریت ت وپیروتی شامل سولفیدى زایىکانه همچنین،. کنندمى مطابقت گابرو پریدوتیت با هاسنگ این

و  مسملمی مهنمی  ؛ 0933)نبییمی   دهنمد ممى  تشمکیل  را سمنگ  درصد 1تا  0سولفیدها  کل در که است دیگر هاىکانه و

آبماد م    های مافیک واقمع در پهنمة گسملی نصمرت    سنگ(. 0931 کشور زمین علوم هایداده ملی ؛ پایگاه0930همکاران 

دهنمدة ماهیمت   انمد کمه نشمان   یت، دیاباز، گابرو، بازالت بالشی، و رادیولاریت وابستههای پریدوتکهورک به توالی از سنگ

ها از پلاژیوکلاز، پیروکسن، کلریمت، کلسمیت، و مگنتیمت    هاست و بخشی از پوستة اقیانوسی است. این سنگافیولیتی آن

منطقه به رنگ خاکستری تیمره تما سمبز    های گابرویی موجود در مجموعة افیولیتی اند. سنگاند و فاقد الیوینتشکیل شده

اند، که همین عامل در تسریع هوازدگی و تجزیة ساختی قرار گرفته و گسله شدهشدت تحت تأثیر فرایندهای زمینتیره به

همای افیمولیتی منطقمه نمایمانگر     (. رخنممون 0931مقمدم و احممدی   واحدهای گابرویی نقشی بسزا داشته است )مجمددی 

 ایگوشمته  همای انمد و پریمدوتیت  ای لوت و افغمان های قارهتوسفر اقیانوسی نئوتتیس در حد فاصل بلوکهای لیماندهباقی
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 تما  هارزبورژیمت  شمامل  عممدتاً  و انمد داده اختصما   خمود  بمه  را افیمولیتی  مجموعة به های متعلقسنگ حجم بیشترین

 (.0931هستند )ابراهیمی و همکاران  هارزبورژیت کلینوپیروکسن م

 فلمیش  ادامة. شودمی مشاهده ایران خاور شدةدگرگون فلیشی رسوبات و گسله م خوردهچین توالی ها،افیولیت خاور در

 دگرشمکلی  امما  کمم  دگرگمونی  دارای که است سیستان زمیندرز در یافتهرخنمون سنگی دنبالة ترینقدیمی بالایی کرتاسة

 و کوارتزیمت،  سمبزرنگ،  همای شمیل  آرکموزی،  همای سمنگ ماسمه  سیلتسمتون،  توفیت، از هاییسنگ توالی شامل و بسیار

 و سمبز  همای ة شمیل رنمد یدربرگ ،است ائوسن سن به زیاد دگرشکلی اما کم دگرگونی دارای که رسوبی، ردیف. اندگریوک

 پوشمش  با افیولیتی هایسنگ. است زیرزون این اصلی بخش که است آرژیلیتی هایآهک از هاییلایهمیان با خاکستری

. انمد رخنممون  دارای زیرزون این در ائوسن، سن دارای رسوبات همراه رنگین، آمیزة واحدهای به صورت پلاژیک رسوبات

 شمکل  بمه  ائوسمن  همای فلیش ،(0331کرتاسه )کامپ و گریفیس  هایفلیش و هااولترامافیک سنگی هایتوالی بر علاوه

شموند )تیمرول و همکماران    ممی  مشماهده  نیمز  (0 شمکل ) نرپلیوکواتر هایآبرفت و الیگوسن، کنگلومرای تکتونیکی، آمیزة

 گسل این آغاز فعالیت سن است، کرده قطع را پلیوسن سن به واحدهای کهورک با توجه به این موضوع که گسل .(0339

 فعالیمت  بر مبنی خوبی شاهد کواترنر هایآبرفت در گسل این خطی روند. است پلیوسن از ترجوان مطالعه مورد منطقة در

 .(0933است )نبییی و مریدی  حاضر عهد در این گسل

 

 رو  کار

به منظور تفکیک واحدهای پهنة افیولیتی منطقه و منشمأیابی   ی سنجندة استراماهواره یهادادهدر این پژوهش در مرحلة اول از 

 را نهمایی  نتایج شمگیریچ نحو به که است دورسنجی ترین مرحلةترین و مهمحساس تصویر آلودگی خاک استفاده شد. پردازش

 طیفمی  پهنمة  در مطالعمه،  ممورد  پدیدة طیفی رفتار و درک شناخت چندباندی، تصاویر هدفدار پردازش در. دهدمی قرار تأثیر تحت

 رنگمی  همای ترکیمب  روش از اسمتر  سنجندة هایقابلیت به منظور بررسی (.0931 فراهانی) دارد زیادی اهمیت سنجنده، باندهای

 بانمد  سمه  ترکیمب  از روش این در. است سودمند استر تصاویر چندباندی با مواجهه در ویژهبه روش این کاربرد. شد استفاده کاذب

 و آبراممز ) شودمی استفاده ساده باندهای و های باندینسبت اصلی و هایمؤلفه از ترکیبی یا آبی و سبز قرمز و هایرنگ در ساده

تمر واحمدهای سمنگی منطقمه از روش نسمبت      مچنین به منظور تفکیک بهتر و جزئی(. ه1119 مارس و رووان ؛0339همکاران 

همای آمماری اولیمه و    ای آنالیز شد. پمس از پمردازش  نمونة ژئوشیمیِ رسوبات آبراهه 911باندی استفاده شد. در مرحلة دوم، تعداد 

دیر استاندارد مقایسه شد. طبق نتایج، با توجه بمه  هنجار، نقشة پراکنش برای هر عنصر تهیه و مقادیر آن با مقاهای نابهحذف داده

مولیبدن برای بررسی میزان آلودگی فلزات سنگین در رسوبات آبرفتی منطقمه   و مس، سرب، روی، نیکل، وجود و فراوانی عناصر

 تهیه شد.( CF) آلودگی فاکتور و( Igeo) آلودگی شاخص پراکنش هایانتخاب و نقشه

 

 سنجش از دورهای نتایج و آنالیز داده

تمرا اسمت. قبمل از پمردازش تصماویر،       های سمنجندة اسمتر مماهوارة   شده در این پژوهش دادهای استفادههای ماهوارهداده

و تصمحیح   Dark Subtractionها انجام گرفمت کمه شمامل تصمحیح رادیومتریمک بمه روش       ها روی دادهپردازشپیش
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ها، پوشمش گیماهی   داده جلوگیری از خطای احتمالی در پردازش است. به منظور IAR Reflectanceاتمسفری به روش 

نادیده گرفته شد. سپس بهترین باندهای سنجندة استر انتخاب و  Maskingشناسایی و با روش  NDVIمنطقه به روش 

ع شناسی منطقه، که بیشمتر از نموع افیمولیتی اسمت، نمو     با توجه به نیاز محدودة مورد پژوهش در تفکیک واحدهای سنگ

های ترکیب رنگی ترکیب باندی مورد نظر شناسایی و اعمال شدند. برای بهتر نشان دادن نتیجة تفکیک باندی از تکنیک

 کاذب استفاده شد.

 

 

 
 آبادنصرت منطقۀ یشناسنیزم نقشۀ و تیموقع .1 شکل
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 1931بهار ، 1، شمارۀ 4، دورۀ کواترنری ایرانفصلنامۀ  6

 

 1رو  نسبت باندی

(. در 0333شمود )سمابینز   ب بارزسمازی آن کمانی ممی   روش نسبت باندی از طریق تقسیم باند بازتاب به باند جذب یک کانی سب

(. در ایمن مطالعمه،   0339کند )بنت و همکماران  تر میواقع، این روش اختلاف بین درجات روشنایی را آشکار و مرزها را مشخص

 1اسمتر )شمکل    1/1نمدی  اند. در نسبت باقبولی ارائه دادهدر بیشتر موارد، تصاویر تولیدشده در مقایسه با واقعیت زمینی نتایج قابل

همای گرانیتوئیمدی   شوند. سمنگ های روشن در تصویر شناسایی میهای غنی از تالک و سرپانتینیت به وسیلة پیکسل( سنگالف

همای  هما و افیولیمت  کمه آمفیبولیمت  هسمتند؛ درحمالی   1/1های هدف روشن روی تصمویر حاصمل نسمبت بانمدی     دارای پیکسل

هما، گمابرو م     ب(. متاولکانیمک  1رسمند )شمکل   رنگ به نظمر ممی  های خاکستری تیره تا سیاهشده به صورت پیکسلبسیاربریده

همای  کمه گرانیتوئیمدهای نفموذی دارای پیکسمل    ( دارند؛ درحمالی 3/1ها اثر خاکستری در تصویر حاصل از نسبت باندی )دیوریت

وضوح با رنگ روشمن تفماوت دارنمد    فیک م مافیک( بهاز آهن )اولتراما سرشارهای اند و با سنگرنگهدف خاکستری تیره تا سیاه

شموند  نمایمان ممی   0/1های خاکستری تیمره در نسمبت بانمدی    ها به صورت پیکسلها و سینوگرانیت(. گرانودیوریتج 1)شکل 

همای  دارای پیکسمل  9/1×  9/1های حاوی کوارتز م دیوریمت و متاولکمانیکی در نسمبت بانمدی       که سنگد(؛ درحالی 1)شکل 

 (.1101ه( )زهیر و امام  1اند )شکل خاکستری روشن

 

 1ترکیب رنگی کاذ،

همای مختلمف   ترکیب کرد. تصویر حاصل رنگی خواهد بود و پدیده RGBتوان سه باند مختلف را در محیط در این روش می

رکیمب رنگمی کماذب    (. همچنمین، ت 0931شود )بهمادری  تر میها آسانهای متفاوت نمایان و شناسایی و تفکیک آندر رنگ

دهد. بر این اساس، چندین ترکیب رنگی مختلف از باندهای اسمتر  اطلاعات بسیاری دربارة مناطق دگرسانی در اختیار قرار می

( 9/1)×(9/1)شود که در این مطالعه در تصاویر اسمتر   ها در گزارش محققان مختلف دیده میبرای تفکیک بصری دگرسانی

B: 0/1G: 1/1R:   3/1{ و B: 1/1G: 1/1R:  ( تصاویر رنگی کماذبی هسمتند کمه بمه منظمور      1101{ )عامر و همکاران

شناسی و مناطق هیدروترمالی، که دچار دگرگونی شده است، در منطقة ممورد مطالعمه کمارآیی    تشخیص همة واحدهای سنگ

شده، منماطق  ای استر اشارهماهواره های رنگی کاذب تصویرالف و ب(. در نتایج حاصل از این ترکیب 9بیشتری دارند )شکل 

هما  شده زردرنگ، تالک شسیت با منشأ کربناته با طیف رنگی صورتی مایل بمه قرممز روشمن )ارغموانی(، متابازالمت     سرپانتیتی

 ای مایل بمه قرممز،  دار قهوههای کربناتها و شیستای(، آمفیبولیتای )پستهقرمزرنگ، متاگابروها به رنگ سبز مایل به قهوه

های عمیق قرمزرنگ، متاولکانیک کلاستیک با طیف رنگی بنفش یا آبی مایل به سفید، گابرو م دیوریمت قرممز     متاولکانیک

همای  شمده کمه دارای رگمه   ها سبزرنگ، و منماطق سیلیسمی  ها آبی تیره، میلونیترنگ، متاپلیتمایل به زرد، گرانیتوئیدها آبی

 الف(. 9شوند )شکل العه آشکار میکوارتز است صورتی روشن در منطقة مورد مط

 

 

 

 

                                                                 
1. Band ratioing 

2. False-color composition 
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نسبت  )،(های روشن(؛ های غنی از تالک و سرپانتینیت )هدف: پیکسل، سنگ1/4نسبت باندی  )الف(. 1شکل 

شده )هدف: های بسیاربریدهها و افیولیتهای روشن( و آمفیبولیتهای گرانیتوئیدی )هدف: پیکسل، سنگ4/1باندی 

های ها )هدف: پیکسلها، گابرو ـ دیوریت، متاولکانیک8/6نسبت باندی  )ج(های خاکستری تیره تا سیاه(؛ پیکسل

های غنی از آهن های خاکستری تیره تا سیاه( و سنگخاکستری( و گرانیتوئیدهای نفوذی )هدف: پیکسل

ها )هدف: ها و سیانوگرانیت، گرانودیوریت1/4باندی نسبت  )د(های روشن(؛ )الترامافیک ـ مافیک( )هدف: پیکسل

های حاوی کوارتز ـ دیوریت و متاولکانیکی )هدف: ، سنگ9/1×  9/4نسبت باندی  )ه(های خاکستری تیره(؛ پیکسل

 های خاکستری روشن(پیکسل

 

ها طیف رنگی سمبز  نیتها و سیانوگراگرانودیوریت 1/1، 1/0، 9/1×  9/1در تصویر رنگی کاذب استر حاصل باندهای 

های کلاستیک، و مناطق آلتراسیونی با رنگ شود. کوارتز م دیوریت، متاولکانیک ها میدارند که منجر به شناسایی بهتر آن

 ب(. 9شوند )شکل زرد از سایر واحدها متمایز می

 

 

 

 

 د ه

 لفا ، ج
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 1931بهار ، 1، شمارۀ 4، دورۀ کواترنری ایرانفصلنامۀ  8

 

 

   
و  :B ،4/1G:  ،1/4 R: 8/6)الف(  (:یآب سبز، قرمز،) مختلف باند 9. تصاویر حاصل از ترکیب رنگی کاذ، 9شکل 

 )،(9/4  ×9/1 :B ،1/4G:  ،1/4 R: 

 

 ای برای آلودگی فلزات سنگین منطقههای ژئوشیمیایی رسوبات آبراههبررسی داده

های سطحی های آلوده به فلزات سنگین، به دلیل پتانسیل بالای این فلزات برای آلوده کردن آبرسوبات کواترنر و خاک

روند. آبرفمت و  نی یا ورود به زنجیرة غذایی از طریق جذب گیاهان، خطر بزرگی برای سلامتی انسان به شمار میو زیرزمی

همای اجمزای   دهنمده بمین آب و سمنگ و هواسمت. همر گونمه تغییمر در ویژگمی        خاک یک محیط بسیار حسماس ارتبماط  

(. 0913شود )دبیمری  ، آلودگی خاک نامیده میرو شوددهندة خاک، طوری که کارکرد و عملکرد آن با اختلال روبهتشکیل

های بشمری، آلمودگی محصمولات    ترین نتیجة آلوده شدن منابع خاک و آب با فلزات سنگین از طریق صنعت، فعالیتمهم

از حمد اسمتاندارد    همای بمیش  های گیاهی در غلظمت شده در اندامکشاورزی است. بدین ترتیب تجمع فلزات سنگین جذب

و عملکرد محصولات کشاورزی، آلوده شدن زنجیرة غذایی، و به خطر افتادن سلامت جواممع انسمانی    موجب کاهش رشد

بمه   Cu، و Ni ،Pb ،Zn(. امروزه مشخص شده است آلودگی خاک با عناصمری ماننمد:   0939شود )هودجی و جلالیان می

هما تجممع   خصو  در کلیمه کبد و بهشود. این عناصر اغلب در های معدنی سبب نابودی گیاهان حساس میدلیل فعالیت

شموند و حتمی در ممواردی    خونی ممی های قلبی و عروقی، و کمیابند. برخی نیز موجب سردرد، فشار خون بالا، بیماریمی

 (.1101توانند کشنده باشند )شاه و همکاران می

هما و  توان به وجود خاکاطق میهای بارز این منمنطقة مورد مطالعه در یک پهنة افیولیتی واقع شده است و از ویژگی

همای منماطق افیمولیتی پایمداری بمالایی      های بالای فلزات سنگین اشاره کرد. با توجه به اینکه خاکهایی با غلظتسنگ

گونه عناصر را به چرخة توانند وارد منابع آبی و چرخة گیاهی شوند و اینراحتی میندارند و حاوی فلزات سنگین زیادند، به

ی دنیآشامها به وجود آورند. همچنین، عاملی تهدیدکننده برای آب ها وارد کنند و مشکلاتی برای سلامت آنسانغذایی ان

 ، الف
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شوند. بنابراین، ارزیابی کیفیمت آب و خماک منطقمه و تعیمین     و محصولات کشاورزی و دامی ساکنان منطقه محسوب می

رسموبات کمواترنری    در سنگین فلزات آلودگی ارزیابی رایرسد. بها به فلزات سنگین ضروری به نظر میدرجة آلودگی آن

 مولیبدن بر اسماس  و نیکل، سرب، روی، مس، مهم ای برای عناصرشیمیایی رسوب آبراهههای ژئوآباد، دادهمنطقة نصرت

 0:011111 در برگمة  کشمور  شناسمی زممین  سازمان ، که توسط(3 تا 1 یهاشکل)نمونه  911تجزیة تعداد  از حاصل نتایج

 شد اندازی و تلفیقهمپوشانی رویپردازش استر با شاخص هم از حاصل تصاویر پردازش شد و با شده، برداشت آبادنصرت

 و تعبیمر  نیمز  نهایت در. شود و افیولیتی مشخص های بالادستی آلترهلیتولوژی با شیمیاییژئو هایناهنجاری بین ارتباط تا

و  ای(،مماهواره  تصماویر  پمردازش )شناسی، تفکیمک واحمدهای افیمولیتی منطقمه     ینزم تلفیق اطلاعات بر پایة لازم تفسیر

 انباشمتگی، ضمریب آلمودگی، ضمریب    همای زممین  از جملمه شماخص   spssافمزار  گرفته توسط نمرم مطالعات آماری صورت

ت سمنگین موجمود در   های پراکنش آلودگی فلزانقشه GISافزار ای انجام شد و با استفاده از نرمخوشه آنالیز و همبستگی،

 رسوبات آبرفتی منطقه ترسیم شد.

 یمونی  شباهت علت به آباد، عنصر نیکلای منطقة نصرتهای ژئوشیمیایی رسوبات آبراههبا توجه به نتایج آنالیز نمونه

 نیز زادونبر شرایط در و و آمفیبول جانشین پیروکسن و اولیوین هایکانی در تواند( می0931خود با عنصر منیزیم )پژمان 

 بالای که میزان گیاهان است، رشد در مؤثر عناصر از ها خارج شود. نیکلاز ترکیب آن Ni(3Co)1نیکل  کربناتبی شکل به

 یما  تنفس از راه خون گردش دستگاه به نیکل (. ورود0931)ارزانی  شود گیاهان مسمومیت موجب تواندمی رسوبات در آن

لاتریتمی،   همای زمین و حاره مناطق در حفرشده هایآب چاه مانند نیکل، بالای مقادیر یدارا زیرزمینی هایآب با مصرف

 صمورت  بمه  اختلال هم این. شود بدن دفاعی سیستم در اختلال موجب بدن، درونی هایتخریب اندام بر تواند، علاوهمی

 بمروز  خموار میکمروب  هایسلول تعداد افزایش صورت به بیرونی هم زایبیماری عوامل با مبارزه در بدن ضعف و کاریکم

 و التهماب،  همای موضمعی،  عفونت استخوان، و مغز خون و هایسرطان انواع به ابتلا راه اختلالات، نتیجة این در. کندمی

 ppm 01حد مجماز نیکمل بما توجمه بمه مرجمع اسمتاندارد در رسموبات          .(0933 وثوق و لوعلی)حاج شودمی هموار مرگ

(NIOSH و )ppm 11 ( و 0931نژاد )عباسppm 11  همای  ( اسمت. بما توجمه بمه نمونمه     0311تمورکین   ;0331)ودفول

 ppmو به طور میانگین بین  ppm 311شده در منطقة مورد مطالعه، بالاترین میزان غلظت این عنصر ژئوشیمیایی برداشت

است و از لحاظ  المللیبین هایسازمان شدةصیهتو استاندارد از حد بسیار بالاتر (. میزان فوق1متغیر است )شکل  91م  031

 محیطی در منطقه دارای آلودگی بسیار بالاست. بنابراین، این مسئله بسیار حائز اهمیت است و باید بدان توجه شود.زیست

 وارد هاکانی شیمیایی فرسایش هوازدگی و که طی دارد، وجود هاسنگ در طبیعی به طور متفاوت هایغلظت با سرب

 وارد محمیط  طبیعمی  منابع از که سربی میزان .یابدمی راه غذایی به زنجیرة گیاهان به ورود با و شودمی هوا و آب اک وخ

 از بیشتر سازدمی آلوده را رسوبات که سربی .است ناچیز بسیار انسان توسط تولیدشده و صنعتی منابع با مقایسه در شودمی

 ppm 011( و NIOSH) ppm 011ز سرب با توجه به مرجع استاندارد در رسوبات حد مجا .شودمی حاصل زادانسان منابع

( 1شمده )شمکل   های ژئوشمیمیایی برداشمت  ( است. در نمونه0311تورکین  ;0331)ودفول  ppm 11( و 0931نژاد )عباس

 از حمد  تمر بسمیار پمایین   است کمه  1م   ppm 03و به طور میانگین  ppm 93بالاترین میزان غلظت این عنصر در منطقه 

محیطمی بمرای منطقمه آلمودگی     پوشی اسمت و از لحماظ زیسمت   و قابل چشم المللیبین هایسازمان شدةتوصیه استاندارد
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 1931بهار ، 1، شمارۀ 4، دورۀ کواترنری ایرانفصلنامۀ  13

 

 حمال  بمه  کنمد. تما  تغذیه ایفا می در مهم و حساس نقشی رسدمی به نظر که است سنگین فلزی عناصر از دربرندارد. روی

حد مجاز روی با توجه  .خاک به دست نیامده است و آب شناسی تمرکز این عنصر درمینز میان ایتطابق ناحیه گونههیچ

نمژاد  شمده در هلنمد( )عبماس   )استاندارد توصیه 911م   ppm 111( و NIOSH) ppm 111به مرجع استاندارد در رسوبات 

و به طمور   ppm 13نطقه ( است. بالاترین میزان غلظت این عنصر در م0311تورکین  ;0331)ودفول  ppm 31( و 0931

پوشی است. بنابراین، اثر این عنصر قابل چشم آن استاندارد از حد تربسیار پایین ( که1است )شکل  11م  ppm 11میانگین 

 است و برای منطقه آلودگی دربرندارد.

مرجع اسمتاندارد  کرده است. حد مجاز مس با توجه به و از آن استفاده می شناختهرا می بشر از دوران کهن عنصر مس

)ودفمول   ppm 11( و 0931نمژاد  شده در هلند( )عبماس )استاندارد توصیه ppm 011( و NIOSH) ppm 011در رسوبات 

م    ppm 11و به طور میمانگین بمین    ppm 31( است. بالاترین میزان غلظت این عنصر در منطقه 0311تورکین  ;0331

اسمت و از لحماظ ایجماد آلمودگی      المللمی بمین  همای سمازمان  شمدة صیهتو استاندارد نزدیک به حد ( که1است )شکل  01

 حدی تا و )کالکوفیل( گوگرددوست عنصری مولیبدن محیطی برای منطقة مورد مطالعه باید بدان توجه کرد. عنصرزیست

 بمالای  میزان حضور .آیدشمار می به طبیعت جزئی عناصر از ppm 1/0ناچیز  کلارک با که است دوست )سیدروفیل(آهن

 چارپایمان  در مشمکلاتی  بمروز  باعمث  رسموب،  هر کیلموگرم  در گرممیلی 11 تا 01 از رسوبات، به میزان بیش در مولیبدن

 ممرگ  گاه منجمر بمه   و مفاصل، درد اشتهایی، اسهال،کم موجب بیماری این. است معروف 0به مولیبدنوسیس که شودمی

و مناطقی که اراضی زهکشی  هارودخانه دستپایین و بالا ای مولیبدندار مناطق مولیبدنوسیس بیشتر در بیماری. شودمی

حد مجاز مولیبدن با توجه به مرجمع اسمتاندارد در رسموبات     .(0930 )غضبان شودمی ها مولیبدن بالا دارد مشاهدهشده آن

ppm 01 (NIOSH و )ppm 11 میمزان غلظمت ایمن     (. بمالاترین 0931نژاد شده در هلند( است )عباس)استاندارد توصیه

است  ppm 1و  ppm 0شده در منطقة مورد مطالعه های برداشتو به طور عمده میانگین نمونه ppm 9عنصر در منطقه 

تموان  دهندة میزان پراکندگی عناصر مختلف را میاست. نتایج نهایی نشان آن استاندارد تر از حدبسیار پایین ( که3)شکل 

 دیگر مقایسه کرد.با یک ها رامشاهده و آن 3در شکل 

 

 
 آباد. نمایی از پراکندگی عنصر نیکل در منطقۀ نصرت4شکل 

                                                                 
1. Molybdenosis 
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 11    ...کواترنر یآبرفت رسوبات در نیسنگ فلزات یآلودگ یابیارز

 

 

 
 آباد. نمایی از پراکندگی عنصر سر، در منطقۀ نصرت5شکل 

 

 
 آباد. نمایی از پراکندگی عنصر روی در منطقۀ نصرت6شکل 

 

 
 آباد. نمایی از پراکندگی عنصر م  در منطقۀ نصرت1شکل 
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 1931بهار ، 1، شمارۀ 4، دورۀ کواترنری ایرانفصلنامۀ  11

 

 

 
 آباد. نمایی از پراکندگی عنصر مولیبدن در منطقۀ نصرت8کل ش

 

 
 های ژئوشیمیایی عناصر مختلف در منطقۀ مورد مطالعه. نمودار نهایی حاصل از آنالیز نمونه3شکل 

 

 1انباشتگیارزیابی شاخص زمین

( بمر اسماس   0313ممولر ) این شاخص از معیارهای ژئوشیمیایی ارزیابی آلودگی عناصر سنگین موجود در خاک اسمت کمه   

 محاسبه کرده است: 0رابطة 

 n/1.5B n(C 2Igeo = Log( 0رابطة 

ضریب  1/0ای ژئوشیمیایی فلز، و ضریب غلظت زمینه nBهای خاک، غلظت فلزات مورد آزمون در نمونه nC ، 0در رابطة 

تأثیر نواسانات احتمالی در مقدار زمینمه  برای به حداقل رساندن  1/0تصحیح تأثیر لیتوژنیکی مقدار غلظت زمینه است. ضریب 

است. علامت ضرب موجود در رابطه، با تفکیک نوسانات طبیعی موجود در غلظت یک مادة معین در محمیط، تغییمرات حتمی    

ها در هفمت گمروه   (. بر اساس این شاخص، خاک1101لو سازد )شمالی و خداوردیپدید را نمایان میاندک ناشی از اثر انسان

آلوده )کمی  Igeo›9‹1آلوده(،  )کمی Igeo›1‹0آلوده(، )غیرآلوده تا کمی  Igeo›0‹1)غیرآلوده(،  Igeo≤1شوند: ندی میبطبقه

 شدت آلوده(.)به Igeo ≥ 1شدت آلوده(، و آلوده تا به)بسیار  Igeo›1‹1آلوده(،  )بسیار Igeo›1‹9تا بسیار آلوده(، 

                                                                 
1. Geoaccumulation index 
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 19    ...کواترنر یآبرفت رسوبات در نیسنگ فلزات یآلودگ یابیارز

 

آید. با توجه بمه مقمادیر   می 0انباشتگی عناصر رسوبات آبرفتی منطقه در جدول میانگین شاخص زمین نتایج حاصل از

بندی، منطقه از لحاظ وجود عنصر نیکل بسیار آلوده، از لحاظ وجود عنصر مس کمی آلوده، و از لحاظ وجود عناصمر  طبقه

محیطی باید به این موضوع توجه ی از خطرات زیستسرب و روی و مولیبدن غیرآلوده تا کمی آلوده است و برای جلوگیر

 (.00و  01های شود )شکل

 

 فلزات سنگین رسوبات منطقه (Igeoانباشتگی ). مقادیر شاخص زمین1جدو  

 شدت آلودگی منطقه انباشتگیشاخص زمین عنصر

 بسیار آلوده 331/9 نیکل

 غیرآلوده -18/3 روی

 غیرآلوده تا کمی آلوده 85/3 سر،

 کمی آلوده 13/1  م

 غیرآلوده تا کمی آلوده 86/3 مولیبدن

 

 

 

 
 آبادانباشتگی )الف( نیکل، )،( سر،، )ج( م  در خا  سطحی منطقۀ نصرت. پراکنش مکانی شاخص زمین13شکل 

 

 الف
 

، 
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 1931بهار ، 1، شمارۀ 4، دورۀ کواترنری ایرانفصلنامۀ  14

 

 
  13ادامۀ شکل 

 

 

 
 آباد  سطحی منطقۀ نصرتانباشتگی )د( روی و )ه( مولیبدن در خا. پراکنش مکانی شاخص زمین11شکل 

 

 1ارزیابی ضریب آلودگی

توان بر اساس این ضریب می .کرد استفاده آلودگی ضریب از توانمی خا  فلز یک به محیط آلودگی وضعیت برای بیان

 تعیین کرد: 1ها سنجید و میزان آلایندگی خاک را مطابق رابطة مقدار فلزات را نسبت به مقدار طبیعی آن

   1رابطة 

                                                                 
1. Contamination Factor 

 ه

 ج

 د
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 15    ...کواترنر یآبرفت رسوبات در نیسنگ فلزات یآلودگ یابیارز

 

غلظت عنصر مبنا در background(C) غلظت عنصر مورد بررسی، و  sample(C)ضریب آلودگی،  CF، 1در رابطة 

ها از نظمر آلمودگی   نمونة مرجع است. غلظت مادة مرجع میانگین جهانی غلظت عناصر موجود در پوستة زمین است. خاک

‹ 9)آلودگی متوسط(،  CF ≥ 9‹0)آلودگی کم(، CF ‹0شوند: می بندیبه فلزات سنگین در این ضریب به چهار گروه طبقه

CF ≥ 1  ،)1)آلودگی بالا ≤  CF (. نتمایج حاصمل از   1101و همکاران  سلامیا؛ 1111)آلودگی بسیار بالا( )لئو و همکاران

ایج، منطقمه از لحماظ   آید. با استناد به مقادیر حاصل از نتمی 1ضریب آلودگی عناصر در رسوبات آبرفتی منطقه در جدول 

وجود عنصر نیکل آلودگی بسیار بالا، از لحاظ وجود عنصر مس آلمودگی بمالا، و از لحماظ وجمود عناصمر سمرب و روی و       

 (.09و  01های مولیبدن آلودگی متوسط دارد. بنابراین، باید بدان توجه شود )شکل

 

 فلزات سنگین رسوبات منطقه (CF). مقادیر ضریب آلودگی 1جدو  

 شدت آلودگی منطقه ضریب آلودگی رعنص

 آلودگی بسیار بالا 13/01 نیکل

 آلودگی متوسط 90/0 روی

 آلودگی متوسط 10/1 سرب

 آلودگی بالا 11/9 مس

 آلودگی متوسط 11/1 مولیبدن

 

 

 
 آباد. پراکنش مکانی ضریب آلودگی )الف( نیکل و )،( سر، در خا  سطحی منطقۀ نصرت11شکل 

 الف
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 1931بهار ، 1، شمارۀ 4، دورۀ کواترنری ایرانفصلنامۀ  16

 

 

 

 

 
 آباد. پراکنش مکانی ضریب آلودگی )ج( م ، )د( روی، و )ه( مولیبدن در خا  سطحی منطقۀ نصرت19شکل 

 

 ایضریب همبستگی و آنالیز خوشه

 محیطمی زیسمت  ارزشمیابی  و عناصمر،  پمراکنش  الگموی  رسوبات، منشأ برای یافتن تواندمی رسوبات ژئوشیمیایی مطالعات

 روش از تموان می لازم، امکانات به صورت دسترسی نداشتن در .(1110باشد )شاجان  مفید منطقه یک در موجود وضعیت

 آمماری  روش یک ایخوشه (. آنالیز0331کرد )دیویس  استفاده رسوبات در سنگین فلزات منشأیابی برای 0ایخوشه آنالیز

افمزار  نمرم  بمه کممک   و (1111عناصمر )آدامما و همکماران     آمماری  منشمأیابی  بمرای  این پژوهش در که است چندمتغیره

                                                                 
1. Cluster Analysis  

 ج

 

 د

 

 ه
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 11    ...کواترنر یآبرفت رسوبات در نیسنگ فلزات یآلودگ یابیارز

 

SPSS.16 را بررسمی  ممورد  ممواد  که غیرکنترلی است بندیرده فرایند یک ایحقیقت، روش آنالیز خوشه در. به کار رفت 

 بمرای  آممد،  افمزار بمه دسمت   بما نمرم   که همبستگی، ضرایب از .کندبندی میخوشه هاآن تفاوت یا شباهت میزان برحسب

 کنمد می متصل هم به را وزنهم هایگزینه ایخوشه درخت. شودمی استفاده م دندروگرامرس و تشابه ضرایب به دستیابی

(. 1111؛ بماینز  1111شود )آنازوا و همکماران   ارزیابی و سنجیده هانمونه بین و تشابهات شود ایجاد تربزرگ هایخوشه تا

 دارد و قمرار  -0 و+ 0 مقمدار  دو بین ضریب نای. کندمی تعیین را متغیر دو بین ارتباط میزان همبستگی همچنین، ضریب

 بمه  شمدن  نزدیمک  صورت در شود ومی مستقیم و خطی متغیر دو بین همبستگی باشد ترنزدیک+ 0 مقدار به این هر چه

 دو بمین  همبسمتگی  شمود،  نزدیمک  صمفر  به مقادیر در صورتی که. شودمی معکوس و خطی متغیر دو بین همبستگی -0

 .(0930زاده ثمرین فت )کریمر خواهد بین از متغیر

های ژئوشیمیایی منطقة ممورد مطالعمه تشمخیص    توان سه خوشة اصلی را در نمونهدندروگرام حاصل، می نتایج بر اساس

است کمه   روی و خوشة دوم شامل سرب. دارند ارتباط دیگریک با که است مس سرب و داد. خوشة نخست شامل مولیبدن و

 گمروه، در خوشمة سموم، قمرار     یمک  در نیکمل  بما  بمالاتر  ردة در دو و این دارند. قرار گروه یک در تربالا رده یک در ها نیزآن

زاد متفماوت بمرای   ای و نتایج حاصل از دورسنجی، وجود حداقل دو منبع زمینبراساس این آنالیز خوشه .(01گیرند )شکل می

 و )گابروهما  بازیمک  ماهیمت  با هاهای بالادست نمونهنگس شامل منبع دو شود. اینورود این عناصر به رسوبات پیشنهاد می

سمیانوگرانیت(   ها، گرانودیوریت،)دیوریت اسیدی ماهیت با هایو سنگ Cu و Ni عناصر منشأ منزلة دربرگیرنده وها( بهبازالت

 فلمزات  همبستگی رایبض های افیولیتی منطقة مورد مطالعه هستند. نتایجدر مجموعه Moو  Pbو  Zn عناصر منشأ منزلةبه

 کمتمرین  و مولیبمدن  سمپس بما   و روی را با همبستگی بیشترین مس نتایج، این بر اساس. آیدمی 9 جدول منطقه در سنگین

 بسمیار  همبسمتگی  روی. دارد نیکل با را همبستگی کمترین و با روی را همبستگی بیشترین سرب. دارد با سرب را همبستگی

دارد. بما نگماهی اجممالی بمه وضمعیت مورفولموژی و اقلمیم و         نیکمل  با اندکی بسیار همبستگی یزن مولیبدن و نیکل با پایینی

ترین عوامل فرسایش خماک و در  های جاری فصلی مهمتوان دریافت که دو عامل باد و آبفرسایش خاک در این منطقه می

همای سمطحی در نحموه و    به دو عاممل بماد و آب   اند. بنابراین، در اقدامات کنترلی بایدنتیجه پخش عناصر آلاینده در منطقه

 میزان پراکنش عناصر در منطقه توجه کرد. کنترل فرسایش خاک ناشی از این دو عامل بسیار مهم است.

 

 منطقه سنگین فلزات همبستگی ضرایب . نتایج9جدو  

Ni Mo Zn Pb Cu نمونه 

    1 Cu 

   1 -0.63 Pb 

  1 0.418 0.325 Zn 

 1 0.002 0.001 0.136 Mo 

1 -0.019 -0.113 -0.0164 0.084 Ni 
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 آبادرسوبات منطقۀ نصرت در سنگین فلزات برای ایخوشه آنالیز دندوگرا  نمودار .14 شکل

 

 نتیجه

آباد سیستان و نیز تشمخیص منشمأ آن، ابتمدا بمه کممک      برای تحقیق و ارزیابی و اثبات آلودگی رسوبات در منطقة نصرت

های لف سنجش از دور واحدهای سنگی منطقه تفکیک و شناسایی شدند. بررسی آلودگی رسوبات به روشهای مختروش

سمازد. بمه نقشمه    زمان درک واضحی از وسعت آلودگی را فراهم ممی بندی همهای پهنهمختلف کمی و کیفی همراه روش

تری شناسایی کند و همچنین اساس و مبنایی تواند موقعیت منابع آلاینده را با قطعیت بیشهای آلودگی میدرآوردن شاخص

عنصمر   از جملمه  سنگین، فلزات انباشتزمین از مختلفی مقادیر آبادهای رسوبات آبرفتی باشد. منطقة نصرتبرای پژوهش

Ni، جنوب شرقی منطقة ممورد مطالعمه    در محدودة المللی، رابین هایسازمان شدةاستاندارد توصیه حد از بالاتر با غلظتی

 Cu های مختلف عنصربندیطبق رده .بسیار آلوده قرار دارد های ذکرشده در ردةبندیدهد. این عنصر طبق ردهنشان می

ترتیب فموق   به دهند؛می نشان آلوده راکمی  تا غیر آلوده Mo و Zn و Pb آلوده در محدودة جنوب منطقه و عناصرکمی 

Ni> Cu> PbMo> Zn. های افیمولیتی،  آباد و حضور مجموعهجود معادن قدیمی در منطقة نصرتبنابراین، با توجه به و

 ی،کنترلم  اقدامات درمحیطی باید بدان توجه شود. وجود این عناصر قابل پذیرش است و برای جلوگیری از خطرات زیست

 شیفرسا کنترل و گیرد قرار نظرّمد یدبا منطقه در عناصر پراکنش زانیم و نحوه در یسطح یهاآب و باد عامل دو به توجه

 همای بررسمی  مطالعمه  ممورد  ةمنطقم  در شودمی پیشنهاد ن،یبنابرا. است مهم اریبسموضوعی  عامل دو نیا از یناش خاک

 .کرد استفاده آبادنصرت ةمنطق در 0خاک ةکننداصلاح از توانمی ،لزوم صورت در. شود انجام تریدقیق

 

 منابع

 آبماد( شممال سمهل   و زاهدان )غرب سیستان زون ایگوشته هایپریدوتیت ژئوشیمی(. »0931ا. ) ابراهیمی، ر.، دلاوری، م.، دولتی،

 .0، ش 9، ج نشریة علوم دانشگاه خوارزمی، «ایران شرق

 نور.، انتشارات دانشگاه پیامشناسیخاک(. 0931ارزانی، ن. )

                                                                 
1. Soil amendment 
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 .10 م 13، صص صنوبر ،(کشور یمعدن تاکتشافا و یشناسنیزم سازمان) رانیا یشناسنیزم (.0939) .ع ،یآقانبات

 .11 ش ،(کشور یمعدن اکتشافات و یشناسنیزم سازمان) نیزمرانیا فلات در یاقاره یختیدگرر (.0911) .م ان،یبربر

 آلمودگی  فاکتور شاخص از استفاده با سنگین فلزات به خاک آلودگی بررسی(. »0931بزی، ف.، رضایی، م. ر.، صیادی اناری، م. ح. )

 .031 م 011صص  ،1 ش ،9 ، دمحیط زیست و مهندسی آب، «زاهدان شهری زبالة دفن محل رد

ناممة  ، پایان«های ژئوفیزیک هوایی و دورسنجیانار با تلفیق داده 0:111111 ارزیابی پتانسیل معدنی محدودة(. »0931بهادری، ر. )

 ارشد، دانشکدة مهندسی معدن و متالوژی، دانشگاه یزد.کارشناسی

همای  شناسمی پتانسمیل  های معدنی و مخاطرات، وضعیت زمینشناسی پتانسیل(. زمین0931های علوم زمین کشور )پایگاه ملی داده

 معدنی و مخاطرات طبیعی استان سیستان و بلوچستان.

 ، تهران، مهرگل.شناخت پیدایش کانسارها و منابع معدنی از دیدگاه و مبانی ژئوشیمی( 0931پژمان، ل. )

 ممس،  نیکمل،  آهمن، ) غلظت فلزات سمنگین  بررسی(. »0939مقدم، ع.، نوری، ر. )کهخا، م. ر.، صفاییسیامردی،  .، رضایینجوا

 (سرب روی،

 .19م  11، صص 0، ش 1، د مهندسی بهداشت محیط، «سیستان بخش مرکزی خاک کشاورزی در

 نور.نشگاه پیام، انتشارات داشناسی پزشکیزمین(. 0933لو، ب. و وثوق، ب. )علیحاج

 ارشمد یکارشناسم  رسمالة  ،«یبرشم  زون نیمی تع جهمت  کهمورک  و آبادنصرت منطقة یجنبش و یهندس لیتحل» (.0931) .ج ،یشوق

 .11 م 11، صص بلوچستان و ستانیس دانشگاه ک،یتکتون

 ، تهران، آنیون.آلودگی محیط زیست )آب، هوا، و خاک((. 0913دبیری، م. )

 .11 م 13، صص امروز دانش ،رانیا یشناسنیزم (.0911) .ع زاده،شیدرو

 در شدهدگرسان مناطق بردارینقشه جهت ASTER ةسنجند و ETM+  ةسنجند هایداده ةمقایس» (.0931) .ه شهریاری، و .ح رنجبر،

 .911 م 911صص  ،0931 زمستان و پاییز ،ایران شناسیکانی و بلورشناسی ،«کرمان استان ةساردوییم  دهج کمربند مرکزی بخش

 ، انتشارات شهید باهنر کرمان.شناسانشناسی برای زمینخاک(. 0931نژاد، ا. )عباس

 ، انتشارات دانشگاه تهران.محیطیشناسی زیستزمین(. 0930غضبان، ف. )

نبمد  شمدة منطقمة چهارگ  در به نقشه درآوردن مناطق دگرسمان  ETM و ASTERسنجندة  هایداده مقایسة(. »0931فراهانی، م. )

 .بیست و چهارمین گردهمایی علوم زمین، «استان کرمان

 .تبریز دانشگاه ،1چ  ،تفسیر و نمایش، ارزیابی، ژئوشیمیایی، هایداده کاربرد (.0930) .ع ثمرین، زادهکریم

ر خماک  بررسمی غلظمت فلمزات سمنگین د    (. »0931کمانی، ح.، حسینی، م.، صفری، غ. ح.، جعفری، ج.، اشرفی، د.، محوی، ا. ح. )

 .  031 – 031، صفحات 1، شماره 3، دوره سلامت و بهداشت اردبیلسطحی شهر زاهدان، 

همای مافیمک در بخمش میمانی پهنمة      های بالشی و سمنگ شناسی و ژئوشیمی گدازهسنگ(. »0931مقدم، ح.، احمدی. ع. )مجددی

 .911 م 913 ، صص19س  ،ایران شناسیکانی و بلورشناسی، «آباد م کهورک شرق ایرانگسلی نصرت

 ، پلک.پزشکیخاک(. 0931محمدی، ج. و بویراحمدی، م. )

های برشی نه و های پهنهشناسی و ژئوشیمی لیستونیتبررسی کانی» (.0930) .ا .ع ،مریدی فریمانی .،ع ،احمدی .،ع ،مسلمی مهنی

، انجممن  شناسمی ایمران، شمیراز   شمانزدهمین هممایش انجممن زممین    ، «کهورک، با تکیه بر ماهیمت سمنگ ممادر    م  آبادنصرت

 https://www.civilica.com/Paper-SGSI16-SGSI16_196.htmlشناسی ایران، دانشگاه شیراز، زمین

 شناسیزمین ارشدکارشناسی ةنامپایان، «نصرت آباد، جنوب شرق ایران ةبررسی ساختارهای دگرشکلی در منطق(. »0933. )نبییی م
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 .ساسان باقری :استاد مشاور و اصغر مریدی فریمانیعلی :استاد راهنما، دانشگاه سیستان و بلوچستان

همایش ، «ایران جنوب شرق آباد م کهورک، نصرت منطقة در ساختاری تکامل تاریخچة بررسی(. »0933نبییی، م. و مریدی، ع. ا. )

 ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد زرند.شناسی فلات ایران زمینای زمینمنطقه

 .تهران کشور، یمعدن اکتشافات و یشناسنیزم سازمان ،رانیا کیتکتون نقشة (.0911) .ا .ع .م سادات،نوگل

استقرار مجتممع فمولاد   پراکنش آهن، روی، و سرب در خاک و محصولات کشاورزی در منطقة (. »0939هودجی، م. و جلالیان، ا. )

 .11م  01، صص 91، ش 91، د محیطیمطالعات زیست، «مبارکه
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