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 GIS و RS از یریگبهره با کواترنر یآبرفت رسوبات در نیسنگ فلزات یآلودگ یابیارز

 زاهدان باختر آباد،نصرت ةمنطق در
 

 تهران خوارزمی دانشگاه رسوبی، شناسیسنگ و شناسیرسوب شناسی،زمین ارشدکارشناسی دانشجوی؛ *نسرین صدرمحمدی
 تهران خوارزمی دانشگاه ،یشناسزمین گروه ،علمی هیئت عضوی؛ یرضا خلیل

 کرمان پیشرفتة فناوری و صنعتی تکمیلی تحصیلات دانشگاه ،شناختی زمین دور از سنجش ارشدکارشناسی آموختةدانشقربانی؛  علی

 
 31/03/1397تاریخ پذیرش:   10/12/1396تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

بـا  . اسـت  گسـتر   حال در روزافزون طور به مختلف هدافا با امروزه کواترنر هایپهنه رسوبات بر محیطیزیست مطالعات
 بـا  آبـاد، نصـرت ( افیـولیتی  پهنـۀ ) شناسیسنگ واحدهای ابتدا مطالعه، این هدف ارزیابی میزان آلودگی رسوبات کواترنر در

 هر شناسایی یبرا (نمونه 350) ایآبراهه رسوبات ژئوشیمی هایداده از استفاده با. شدند تفکیک دور از سنجش از استفاده
 تهیـۀ  بـه  اقـدا   مولیبـدن  و مـ   روی، سـر،،  نیکـل،  عناصر سنگین فلزات به آلودگی معرض در یا آلوده مناطق بهتر چه

 آنالیز 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
 SPSS افزارنر  از ماریآ پارامترهای محاسبات برای و GIS محیط در( IDW) فاصله مجذور عک  دهیوزن رو  نیز از محلی

 عنصـر  بوده و بالا بسیار آلودگی دارای نیکل عنصر وجود لحاظ از منطقۀ شرقی جنو، قسمت دادند نشان نتایج. شد استفاده
 دور، از سـنجش  توسـط  منطقـه  افیـولیتی  واحـدهای  تفکیـک  به توجه با. است منطقه جنو، در متوسط آلودگی دارای م 
  .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. یکیی از  ها به شمار مینسانآلودگی خاک و رسوبات کواترنر تهدیدی روزافزون برای سلامتی و کیفیت محیط زیست ا
هیای خیاک و   (. بین آلاینده2017شود خاک است )سیادی و همکاران وفور یافت میهایی که فلزات سنگین در آن بهمکان
 محیطیی زیسیت  انید  بیه دلییش مشیکلات    زیست، محققان در چند دهة گذشته به عناصر سنگین بیشتر توجه کیرده  محیط
ها و حیوانات. تاریخچیة حییات بشیری حیاکی از     رسانی به سلامت انسانبالقوة این عناصر در آسیببشر و توانایی  فرَاروی
های گییاهی  مندی و استفادة وی از عناصر خاکی موجود در محیط و در نتیجه تغییر توزیع سطحی مواد خاک و پوششبهره

زیسیت در گیروه    ت و ماندگاری در محیط(. فلزات سنگین به دلیش سمی1387بر سطح زمین است )محمدی و بویراحمدی 
(. روند انباشته شدن عناصیر  2012  کساوینا و همکاران 2010پونسم و همکاران آمهای بسیار خطرناک قرار دارند )بوآلاینده

انباشیت  ها سال نیز قابش مشاهده است. ولی، به دلیش اینکه فراینید  سنگین در رسوبات کواترنر بسیار کنُد و اثر آن پس از ده
ناپذیر است، در درازمدت موجب کاهش کیفییت خیاک و در نهاییت سیبب تخرییب ارا یی       عناصر تقریباً فرایندی برگشت

(. تمرکز فلزات سنگین در حد مقادیر زمینة ژئوشیمیایی خطری ندارد. ولی اگیر  1994کشاورزی خواهد شد )کاباتا و پندیاس 
ها پاکسازی کرد. حضیور فلیزات سینگین در محییط     ز برسد، باید محیط را از آنبه حد مقادیر ناهنجار و بالاتر از میزان مجا

ها از طریق فعش و این آلاینده شود. زیراها مربوط میمدت آنساز است. این مو وع به پایداری طولانیبسیار مشکش زیست
 (.2007شوند )کاباتا و همکاران انفعالات شیمیایی و دیگر فرایندها در طبیعت تجزیه نمی

                                                                 
 nasrin_sadrmohammady@yahoo.com رایانامة نویسندة مسئول: *
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ها بسییار  شود که جبران آنآلودگی و از بین رفتن خاک و قابش استفاده نبودن آن باعث مشکلاتی در درازمدت می
هیای  پیذیر اسیت. داده  کند که آن هم فقط در مدت زمان طولانی امکانهای سنگینی را طلب میمشکش است و هزینه

توانند به کیار رونید.   های اولیه و پایه میدهند، برای بررسیمیای را پوشش ای، به دلیش اینکه محدودة گستردهماهواره
 منیابع  مدیریت در مناسب، هایداده آوریجمع با مختلف، هایآلودگی پایش و کنترل زمینة در دور، از سنجش فناوری
می زیابیار گوناگون هایآلودگی حضورعدم لحاظ از را مختلف منابع سلامت و عیت 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. کند

 خیوا   گیاهی، پوشش ساختار میان ارتباط توانمی میدانی مطالعات از گرفتن یاری با چندطیفی و هایداده از استفاده
 .کیرد  بررسیی  را سنگین فلزات به آن آلودگی درجة و خاک گیاهی پوشش سیستم زیستی خوا  و شیمیایی، و فیزیک

وییهه در منیاطق ریرقابیش    هیای سیطحی، بیه   همچنین یکی از مزایای روش سنجش از دور به حداقش رساندن بررسیی 
سازی معلوم است. این روش قادر اسیت  آمده از مقایسه با نقاط دیگر با کانیدستدسترس، بر اساس اطلاعات طیفی به

های محتمش را در نقاط دورافتاده و خشک و بیابانی مشخص کنید )روون و همکیاران   ترین زمان ممکن محشر کوتاهد
 شناسیزمین در توانمی دورسنجی های(. بنابراین از داده1385رنجبر و شهریاری   2008تنجستانی و همکاران   2006
آباد در استان سیستان و بلوچستان یکی از نقاطی است که رتمنطقة نص. کرد استفاده هاآلودگی بررسی و محیطیزیست

 آهن،) رلظت فلزات سنگین توان به بررسیاند، که از آن جمله میآلودگی احتمالی خاکِ آن را منابع متعدد گزارش کرده
 گیآلود (، بررسی1393سیامردی و همکاران سیستان )جوان بخش مرکزی خاک کشاورزی در (سرب روی، مس، نیکش،
(، 1396زاهدان )بزی و همکاران  شهری زبالة دفن محش در آلودگی فاکتور شاخص از استفاده با سنگین فلزات به خاک

( اشاره کرد. در این پیهوهش از  1396زاهدان )کمانی و همکاران  شهر سطحی خاک در سنگین فلزات رلظت و بررسی
 350بیه تعیداد    ای،آبراهیه  رسوبات ژئوشیمیایی هایو از داده ا،تر ماهوارة به مربوط استر، سنجندة ایماهواره هایداده

منطقة مورد مطالعه استفاده شده است. در واقیع، بارزسیازی انیواع     سنگین فلزات نمونه، به منظور بررسی میزان آلودگی
یتی منطقه، خصو  واحدهای افیولآباد سیستان و بلوچستان توسط سنجش از دور، بهلیتولوژی موجود در منطقة نصرت

هیای آلیودگی، نظییر  یریب آلیودگی و      که منشأ وجود عناصر سنگین در رسوبات کواترنری است، و بررسیی شیاخص  
های ژئوشیمی، هدف اصلی این پهوهش ای، با استفاده از دادهخوشه آنالیز و همبستگی انباشتگی و  ریبشاخص زمین

در رسوبات آبرفتی منطقه مطالعه و ارزییابی و نقشیة    Ni ،Pb ،Zn، Cu ، Moاست، تا نحوة توزیع فلزات سنگین مانند 
 پراکندگی آن تهیه شود.

 
 شناسی منطقهموقعیت جغرافیایی و زمین

آباد در شرق ایران )بلوچستان(، حاشیة جنوب خاوری پهنة لوت، و در مرز جنوب باختری زمیندرز سیسیتان، در  منطقة نصرت
 1119شمالی، با ارتفیاع متوسیط    13 30تا   32 29شرقی و عرض جغرافیایی  17 60تا   30 59طول جغرافیایی 

ة رسوبی ساختاری پهنشناسی در کیلومتری باختر زاهدان قرار گرفته است. این منطقه از نظر زمین 95متر از سطح دریا، در 
آباد و کهورک، واقیع  بین دو گسش بزرگ نصرت(، 1372سادات ة ساختاری سیستان )نوگشپهنفلیشی شرق ایران، در حاشیة 

هیا  های منطقه نییز از ایین شکسیتگی   شدت تحت تنش تکتونیکی است که آبراههشده است. بخش مرکزی این منطقه به
 (.1370زاده   درویش1362  بربریان و همکاران 1386کنند )شوقی تبعیت می
 کرتاسیة  زمیان  در نئوتتیس اقیانوس گسترش با که دارد دوجو باور این منطقه این شناسیزمین تاریخچة زمینة در
 و شیده  کشییده  اییران  داخیش  بیه  ترانسیفورم  هیای گسیش  بیه صیورت   آن از هیایی شیاخه  آلبین حتی و( بارمین) میانی
 در نئوبلیو   اقیانوس شدن پدیدار افغان و بلوکاز  لوت بلوک شدن جدا به که اند گشته پدیدار هم از جدا هایقارهخرده
 حدود در پالئوسن کرتاسه ی  اواخر در و عیت این(. 1362 همکاران و بربریان) است منجر شده بلوک دو این فاصش دح

 در کیه  اسیت  رفتیه  بیین  از افغان و لوت بلوک بین تصادم اثر در لارامید فاز طی و انجامیده طول به سال میلیونپنجاه
 منطقیه  شناسیزمین واحدهای ترینقدیمی. اندآمده به وجود وبیجن شمالی ی  روند با ایران خاور جنوب هایچین نهایت
 هیای افیولیت از بخشی آباد تکتونیزه ونصرت افیولیتی مجموعة (.1383 آقانباتی) هستند هاافیولیت و کرتاسه هایفلیش
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ها پریدوتیت امشش مجموعه این ایگوشته توالی. گرفته است مرکزی قرار ایران خردقارة شرق در که است ایران درونی
 .اسیت  بالشیی  گیدازة  دربردارنیدة  نییز  های آتشفشیانی بازالت است. گابرو و لایه و دیاباز شامش درونی ایپوسته توالی و

کهورک واقیع شیده اسیت.     _ آبادهای منطقه به صورت نوارهای باریک و طویش در راستای پهنة گسلی نصرتافیولیت
های زایىها قرار دارد. کانهسنگ، به سن کامبرین، در باختر این افیولیتدارای پی ای وبلوک لوت، با ماهیت پوستة قاره

 افییولیتى  نوار در (1392 کشور زمین علوم هایداده ملی پایگاه) شناسیسازمان زمین بار را اولین مس و نیکش و کبالت
 هیاى آذریین  از نوارهیایى  همیراه  بروئییدها، گا افقى تقریباً بندىلایه توده زیرین بخش در. کرد معرفى آبادنصرت شمال
 سیاختمانى آفیانیتى   ویهگیى  بیا  سییاه  جرییانى  هاىاولترابازیک گابروئید به نامشخص ارتباطات با که دارد وجود روشن،
 سیولفیدى  زایىکانه همچنین،. کنندمى مطابقت گابرو پریدوتیت با هاسنگ این شیمیایى ترکیب نظر از. شودمى متصش
 تشیکیش  را سینگ  درصید  2تا  1سولفیدها  کش در که است دیگر هاىکانه و پنتلاندیت و کالکوپیریت تیت وپیرو شامش
هیای  سینگ (. 1392 کشیور  زمیین  علوم هایداده ملی   پایگاه1391و همکاران  مسلمی مهنی  1389)نبییی  دهندمى

وتیت، دیابیاز، گیابرو، بازالیت بالشیی، و     هیای پریید  آباد ی کهورک به توالی از سینگ  مافیک واقع در پهنة گسلی نصرت
هیا از  هاست و بخشی از پوسیتة اقیانوسیی اسیت. ایین سینگ     دهندة ماهیت افیولیتی آناند که نشانرادیولاریت وابسته

هیای گیابرویی موجیود در    انید. سینگ  اند و فاقد الییوین پلاژیوکلاز، پیروکسن، کلریت، کلسیت، و مگنتیت تشکیش شده
ساختی قیرار گرفتیه و   شدت تحت تأثیر فرایندهای زمینی منطقه به رنگ خاکستری تیره تا سبز تیره بهمجموعة افیولیت

مقیدم و  اند، که همین عامش در تسریع هوازدگی و تجزیة واحدهای گابرویی نقشی بسزا داشته است )مجددیگسله شده
لیتوسیفر اقیانوسیی نئیوتتیس در حید فاصیش      هیای  مانیده های افیولیتی منطقه نماییانگر بیاقی  (. رخنمون1394احمدی 
 به را افیولیتی مجموعة به های متعلقسنگ حجم بیشترین ایگوشته هایاند و پریدوتیتای لوت و افغانهای قارهبلوک
 (.1396هستند )ابراهیمی و همکاران  هارزبورژیت کلینوپیروکسن ی تا هارزبورژیت شامش عمدتاً و اندداده اختصا  خود

 ادامیة . شیود میی  مشیاهده  ایران خاور شدةدگرگون فلیشی رسوبات و گسله ی  خوردهچین توالی ها،افیولیت ورخا در
 امیا  کیم  دگرگیونی  دارای کیه  اسیت  سیستان زمیندرز در یافتهرخنمون سنگی دنبالة ترینقدیمی بالایی کرتاسة فلیش

 سیبزرنگ،  هیای شییش  آرکیوزی،  هیای سینگ هماسی  سیلتسیتون،  توفییت،  از هاییسنگ توالی شامش و بسیار دگرشکلی
ة رنید یدربرگ ،اسیت  ائوسین  سین  بیه  زییاد  دگرشکلی اما کم دگرگونی دارای که رسوبی، ردیف. اندگریوک و کوارتزیت،

 هیای سنگ. است زیرزون این اصلی بخش که است آرژیلیتی هایآهک از هاییلایهمیان با خاکستری و سبز هایشیش
 زیرزون این در ائوسن، سن دارای رسوبات همراه رنگین، آمیزة واحدهای به صورت پلاژیک اترسوب پوشش با افیولیتی
 هایفلیش ،(1982کرتاسه )کامپ و گریفیس  هایفلیش و هااولترامافیک سنگی هایتوالی بر علاوه. اندرخنمون دارای
شوند )تییرول  می مشاهده نیز (1 شکش) ترنرپلیوکوا هایآبرفت و الیگوسن، کنگلومرای تکتونیکی، آمیزة شکش به ائوسن

آریاز   سین  اسیت،  کرده قطع را پلیوسن سن به واحدهای کهورک با توجه به این مو وع که گسش .(1983و همکاران 
 شیاهد  کیواترنر  هیای آبرفت در گسش این خطی روند. است پلیوسن از ترجوان مطالعه مورد منطقة در گسش این فعالیت
 .(1389است )نبییی و مریدی  حا ر عهد در این گسش تفعالی بر مبنی خوبی
 

 رو  کار
به منظور تفکییک واحیدهای پهنیة افییولیتی منطقیه و       ی سنجندة استراماهواره یهادادهدر این پهوهش در مرحلة اول از 

 چشمگیری نحو به که است دورسنجی ترین مرحلةترین و مهمحساس تصویر منشأیابی آلودگی خاک استفاده شد. پردازش
 میورد  پدییدة  طیفیی  رفتیار  و درک شیناخت  چندبانیدی،  تصاویر هدفدار پردازش در. دهدمی قرار تأثیر تحت را نهایی نتایج

 از استر سنجندة هایقابلیت به منظور بررسی (.1384 فراهانی) دارد زیادی اهمیت سنجنده، باندهای طیفی پهنة در مطالعه،
 در. اسیت  سودمند استر تصاویر چندباندی با مواجهه در ویههبه روش این کاربرد. شد دهاستفا کاذب رنگی هایترکیب روش
 و هیای بانیدی  نسیبت  اصیلی و  هیای مؤلفیه  از ترکیبی یا آبی و سبز قرمز و هایرنگ در ساده باند سه ترکیب از روش این

تر همچنین به منظور تفکیک بهتر و جزئی (.2003 مارس و رووان  1983همکاران  و آبرامز) شودمی استفاده ساده باندهای
ای نمونیة ژئوشییمیر رسیوبات آبراهیه     350واحدهای سنگی منطقه از روش نسبت باندی استفاده شد. در مرحلة دوم، تعداد 
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هنجار، نقشة پراکنش برای هر عنصر تهیه و مقیادیر آن بیا   های نابههای آماری اولیه و حذف دادهآنالیز شد. پس از پردازش
مولیبیدن بیرای    و میس،  سیرب، روی،  نیکیش،  قادیر استاندارد مقایسه شد. طبق نتایج، با توجه به وجود و فراوانی عناصیر م

 و( Igeo) آلیودگی  شیاخص  پیراکنش  هیای بررسی میزان آلودگی فلزات سنگین در رسوبات آبرفتی منطقه انتخاب و نقشیه 
 تهیه شد.( CF) آلودگی فاکتور

 
 ی سنجش از دورهانتایج و آنالیز داده

ترا است. قبش از پردازش تصاویر، پیش های سنجندة استر ماهوارةشده در این پهوهش دادهای استفادههای ماهوارهداده
و تصحیح اتمسیفری   Dark Subtractionها انجام گرفت که شامش تصحیح رادیومتریک به روش ها روی دادهپردازش
ها، پوشش گیاهی منطقه بیه  داده ور جلوگیری از خطای احتمالی در پردازشاست. به منظ IAR Reflectanceبه روش 
نادیده گرفته شد. سپس بهترین باندهای سنجندة استر انتخاب و با توجیه   Maskingشناسایی و با روش  NDVIروش 

نیوع ترکییب   شناسی منطقه، که بیشتر از نوع افیولیتی اسیت،  به نیاز محدودة مورد پهوهش در تفکیک واحدهای سنگ
های ترکیب رنگی کاذب باندی مورد نظر شناسایی و اعمال شدند. برای بهتر نشان دادن نتیجة تفکیک باندی از تکنیک

 استفاده شد.
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 آبادنصرت منطقۀ یشناسنیزم نقشۀ و تیموقع .1 شکل

 
 1رو  نسبت باندی

(. در 1999شیود )سیابینز   ک کانی سبب بارزسازی آن کیانی میی  روش نسبت باندی از طریق تقسیم باند بازتاب به باند جذب ی
(. در ایین مطالعیه،   1993کند )بنت و همکاران تر میواقع، این روش اختلاف بین درجات روشنایی را آشکار و مرزها را مشخص
 2اسیتر )شیکش    7/4ر نسبت باندی اند. دقبولی ارائه دادهدر بیشتر موارد، تصاویر تولیدشده در مقایسه با واقعیت زمینی نتایج قابش

هیای گرانیتوئییدی   شوند. سنگهای روشن در تصویر شناسایی میهای رنی از تالک و سرپانتینیت به وسیلة پیکسش( سنگالف
های بسییاربریده ها و افیولیتکه آمفیبولیتهستند  درحالی 4/2های هدف روشن روی تصویر حاصش نسبت باندی دارای پیکسش
هیا اثیر   ها، گابرو ی دیورییت   ب(. متاولکانیک 2رسند )شکش رنگ به نظر میهای خاکستری تیره تا سیاهورت پیکسششده به ص

های هیدف خاکسیتری   که گرانیتوئیدهای نفوذی دارای پیکسش( دارند  درحالی8/6خاکستری در تصویر حاصش از نسبت باندی )
(. ج 2و وح با رنیگ روشین تفیاوت دارنید )شیکش      )اولترامافیک ی مافیک( بهاز آهن  سرشارهای اند و با سنگرنگتیره تا سیاه
د(   2شیوند )شیکش   نماییان میی   1/4های خاکستری تیره در نسیبت بانیدی   ها به صورت پیکسشها و سینوگرانیتگرانودیوریت

هیای خاکسیتری   یکسیش دارای پ 3/2×  3/4های حاوی کوارتز ی دیورییت و متاولکیانیکی در نسیبت بانیدی       که سنگدرحالی
 (.2012ه( )زهیر و امام  2اند )شکش روشن
 

 2ترکیب رنگی کاذ،
های مختلیف  ترکیب کرد. تصویر حاصش رنگی خواهد بود و پدیده RGBتوان سه باند مختلف را در محیط در این روش می

همچنین، ترکییب رنگیی کیاذب    (. 1386شود )بهادری تر میها آسانهای متفاوت نمایان و شناسایی و تفکیک آندر رنگ

                                                                 
1. Band ratioing 
2. False-color composition 
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دهد. بر این اساس، چندین ترکییب رنگیی مختلیف از بانیدهای     اطلاعات بسیاری دربارة مناطق دگرسانی در اختیار قرار می
شیود کیه در ایین مطالعیه در تصیاویر اسیتر       ها در گزارش محققان مختلیف دییده میی   استر برای تفکیک بصری دگرسانی

{(3/4)×(3/2 )B: 1/4G: 7/4: R{ و }8/6 B: 4/2G: 7/4R:  عامر و همکاران( }تصاویر رنگیی کیاذبی هسیتند    2010 )
شناسی و مناطق هیدروترمالی، که دچار دگرگونی شده است، در منطقیة میورد   که به منظور تشخیص همة واحدهای سنگ

ای اسیتر  اذب تصیویر میاهواره  های رنگی کالف و ب(. در نتایج حاصش از این ترکیب 3مطالعه کارآیی بیشتری دارند )شکش 
شده زردرنگ، تالک شسیت با منشأ کربناته بیا طییف رنگیی صیورتی ماییش بیه قرمیز روشین         شده، مناطق سرپانتیتیاشاره

دار های کربنیات ها و شیستای(، آمفیبولیتای )پستهها قرمزرنگ، متاگابروها به رنگ سبز مایش به قهوه)ارروانی(، متابازالت
های عمیق قرمزرنگ، متاولکانیک کلاستیک با طیف رنگی بنفش یا آبی مایش به سیفید،  به قرمز، متاولکانیک ای مایشقهوه

شیده  ها سبزرنگ، و منیاطق سیلیسیی  ها آبی تیره، میلونیترنگ، متاپلیتگابرو ی دیوریت قرمز مایش به زرد، گرانیتوئیدها آبی 
 الف(. 3شوند )شکش ة مورد مطالعه آشکار میهای کوارتز است صورتی روشن در منطقکه دارای رگه

 

    

       
نسبت باندی  )،(های روشن(؛ های غنی از تالک و سرپانتینیت )هدف: پیکسل، سنگ7/4نسبت باندی  )الف(. 2شکل 
شده )هدف: بریدههای بسیارها و افیولیتهای روشن( و آمفیبولیتهای گرانیتوئیدی )هدف: پیکسل، سنگ4/2

های ها )هدف: پیکسلها، گابرو ـ دیوریت، متاولکانیک8/6نسبت باندی  )ج(های خاکستری تیره تا سیاه(؛ پیکسل
های غنی از آهن )الترامافیک ـ های خاکستری تیره تا سیاه( و سنگخاکستری( و گرانیتوئیدهای نفوذی )هدف: پیکسل

های ها )هدف: پیکسلها و سیانوگرانیت، گرانودیوریت1/4نسبت باندی  )د(های روشن(؛ مافیک( )هدف: پیکسل
های های حاوی کوارتز ـ دیوریت و متاولکانیکی )هدف: پیکسل، سنگ3/2×  3/4نسبت باندی  )ه(خاکستری تیره(؛ 

 خاکستری روشن(
 

هیا طییف رنگیی    نوگرانیتها و سیاگرانودیوریت 7/4، 4/1، 3/2×  3/4در تصویر رنگی کاذب استر حاصش باندهای 

 د ه

 لفا ، ج
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های کلاستیک، و مناطق آلتراسییونی  شود. کوارتز ی دیوریت، متاولکانیکها میسبز دارند که منجر به شناسایی بهتر آن
 ب(. 3شوند )شکش با رنگ زرد از سایر واحدها متمایز می

 

    
و )،(  :B ،4/2G:  ،7/4 R: 8/6)الف(  (:یآب سبز، قرمز،) مختلف باند 3. تصاویر حاصل از ترکیب رنگی کاذ، 3شکل 

3/4  ×3/2 :B ،1/4G:  ،7/4 R: 
 

 ای برای آلودگی فلزات سنگین منطقههای ژئوشیمیایی رسوبات آبراههبررسی داده
هیای  های آلوده به فلزات سنگین، به دلیش پتانسیش بالای ایین فلیزات بیرای آلیوده کیردن آب     رسوبات کواترنر و خاک

مینی یا ورود به زنجیرة رذایی از طریق جذب گیاهان، خطیر بزرگیی بیرای سیلامتی انسیان بیه شیمار        سطحی و زیرز
های دهنده بین آب و سنگ و هواست. هر گونه تغییر در ویهگیروند. آبرفت و خاک یک محیط بسیار حساس ارتباطمی

شود )دبیری ود، آلودگی خاک نامیده میرو شدهندة خاک، طوری که کارکرد و عملکرد آن با اختلال روبهاجزای تشکیش
هیای بشیری، آلیودگی    ترین نتیجة آلوده شدن منابع خاک و آب با فلزات سنگین از طریق صنعت، فعالییت (. مهم1379

از حد  های بیشهای گیاهی در رلظتشده در انداممحصولات کشاورزی است. بدین ترتیب تجمع فلزات سنگین جذب
شد و عملکرد محصولات کشاورزی، آلوده شدن زنجیرة رذایی، و بیه خطیر افتیادن سیلامت     استاندارد موجب کاهش ر

، Ni ،Pb(. امروزه مشخص شده است آلودگی خاک با عناصری ماننید:  1383شود )هودجی و جلالیان جوامع انسانی می
Zn و ،Cu خصیو  در  ر کبد و بهشود. این عناصر ارلب دهای معدنی سبب نابودی گیاهان حساس میبه دلیش فعالیت
شوند و حتی خونی میهای قلبی و عروقی، و کمیابند. برخی نیز موجب سردرد، فشار خون بالا، بیماریها تجمع میکلیه

 (.2012توانند کشنده باشند )شاه و همکاران در مواردی می
ها توان به وجود خاکمناطق میهای بارز این منطقة مورد مطالعه در یک پهنة افیولیتی واقع شده است و از ویهگی

های مناطق افیولیتی پایداری بیالایی  های بالای فلزات سنگین اشاره کرد. با توجه به اینکه خاکهایی با رلظتو سنگ
گونیه عناصیر را بیه    توانند وارد منابع آبی و چرخة گیاهی شوند و ایین راحتی میندارند و حاوی فلزات سنگین زیادند، به

ها به وجود آورند. همچنین، عاملی تهدیدکننده بیرای آب  ها وارد کنند و مشکلاتی برای سلامت آنانسانچرخة رذایی 

 ، الف
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شوند. بنابراین، ارزیابی کیفیت آب و خاک منطقه ی و محصولات کشاورزی و دامی ساکنان منطقه محسوب میدنیآشام
رسیوبات   در سنگین فلزات آلودگی ارزیابی برای رسد.ها به فلزات سنگین  روری به نظر میو تعیین درجة آلودگی آن
 و نیکیش، سیرب، روی، میس،    مهیم  ای بیرای عناصیر  شیمیایی رسوب آبراهههای ژئوآباد، دادهکواترنری منطقة نصرت

در  کشور شناسیزمین سازمان ، که توسط(9 تا 4 یهاشکش)نمونه  350تجزیة تعداد  از حاصش نتایج مولیبدن بر اساس
پوشیانی روی پردازش استر با شاخص هیم  از حاصش تصاویر پردازش شد و با شده، برداشت آبادنصرت 1:100000 برگة
 و افییولیتی مشیخص   های بالادسیتی آلتیره  لیتولوژی با شیمیاییژئو هایناهنجاری بین ارتباط تا شد اندازی و تلفیقهم
 پردازش)شناسی، تفکیک واحدهای افیولیتی منطقه زمین تلفیق اطلاعات بر پایة لازم تفسیر و تعبیر نیز نهایت در. شود

انباشیتگی،  یریب   های زمیناز جمله شاخص spssافزار گرفته توسط نرمو مطالعات آماری صورت ای(،ماهواره تصاویر
زات های پراکنش آلیودگی فلی  نقشه GISافزار ای انجام شد و با استفاده از نرمخوشه آنالیز و همبستگی، آلودگی،  ریب

 سنگین موجود در رسوبات آبرفتی منطقه ترسیم شد.
 شیباهت  علیت  بیه  آباد، عنصر نیکیش ای منطقة نصرتهای ژئوشیمیایی رسوبات آبراههبا توجه به نتایج آنالیز نمونه

 شیرایط  در و و آمفیبیول جانشیین   پیروکسن و اولییوین  هایکانی در تواند( می1384خود با عنصر منیزیم )پهمان  یونی
 گیاهان است، رشد در مؤثر عناصر از ها خارج شود. نیکشاز ترکیب آن Ni(3Co)2نیکش  کربناتبی شکش به نیز زادبرون

 گیردش  دسیتگاه  به نیکش (. ورود1387)ارزانی  شود گیاهان مسمومیت موجب تواندمی رسوبات در آن بالای که میزان
 حیاره  مناطق در حفرشده هایآب چاه مانند نیکش، بالای مقادیر رایدا زیرزمینی هایآب با مصرف یا تنفس از راه خون
 ایین . شود بدن دفاعی سیستم در اختلال موجب بدن، درونی هایتخریب اندام بر تواند، علاوهلاتریتی، می هایزمین و

 تعیداد  یشافیزا  صیورت  بیه  بیرونیی هیم   زایبیمیاری  عوامش با مبارزه در بدن  عف و کاریکم صورت به اختلال هم
 اسیتخوان،  و مغیز  خیون و  هایسرطان انواع به ابتلا راه اختلالات، نتیجة این در. کندمی بروز خوارمیکروب هایسلول
حد مجیاز نیکیش بیا توجیه بیه مرجیع        .(1388 وثوق و لوعلی)حاج شودمی هموار مرگ و التهاب، های مو عی،عفونت

( 1964تیورکین   ;1995)ودفیول   ppm 50( و 1384نهاد )عباس ppm 75( و NIOSH) ppm 10استاندارد در رسوبات 
 ppmشده در منطقة مورد مطالعه، بالاترین میزان رلظیت ایین عنصیر    های ژئوشیمیایی برداشتاست. با توجه به نمونه

 شیدة توصیه استاندارد از حد بسیار بالاتر (. میزان فوق4متغیر است )شکش  35ی  ppm 185و به طور میانگین بین  870
محیطی در منطقه دارای آلودگی بسیار بالاست. بنابراین، این مسئله بسیار است و از لحاظ زیست المللیبین هایسازمان

 حائز اهمیت است و باید بدان توجه شود.
 هیا کیانی  شیمیایی فرسایش هوازدگی و که طی دارد، وجود هاسنگ در طبیعی به طور متفاوت هایرلظت با سرب

وارد  طبیعیی  منیابع  از که سربی میزان .یابدمی راه رذایی به زنجیرة گیاهان به ورود با و شودمی هوا و آب خاک و وارد
 سازدمی آلوده را رسوبات که سربی .است ناچیز بسیار انسان توسط تولیدشده و صنعتی منابع با مقایسه در شودمی محیط
( و NIOSH) ppm 100جاز سرب با توجه به مرجع استاندارد در رسوبات حد م .شودمی حاصش زادانسان منابع از بیشتر
ppm 150 ( و 1384نهاد )عباسppm 20  شده های ژئوشیمیایی برداشت( است. در نمونه1964تورکین  ;1995)ودفول
 تربسیار پایین است که 5ی  ppm 18و به طور میانگین  ppm 38( بالاترین میزان رلظت این عنصر در منطقه 5)شکش 
محیطی برای منطقه آلودگی پوشی است و از لحاظ زیستو قابش چشم المللیبین هایسازمان شدةتوصیه استاندارد از حد

 حیال  بیه  کند. تاتغذیه 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

نیهاد  شده در هلنید( )عبیاس  )استاندارد توصیه 300ی  ppm 500( و NIOSH) ppm 500به مرجع استاندارد در رسوبات 
و به طور  ppm 79نطقه ( است. بالاترین میزان رلظت این عنصر در م1964تورکین  ;1995)ودفول  ppm 95( و 1384

اسیت. بنیابراین، اثیر ایین عنصیر قابیش        آن اسیتاندارد  از حد تربسیار پایین ( که6است )شکش  42ی   ppm 60میانگین 
 پوشی است و برای منطقه آلودگی دربرندارد.چشم

مرجیع  کرده است. حد مجیاز میس بیا توجیه بیه      و از آن استفاده می شناختهرا می بشر از دوران کهن عنصر مس
 ppm 45( و 1384نهاد شده در هلند( )عباس)استاندارد توصیه ppm 100( و NIOSH) ppm 100استاندارد در رسوبات 
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و بیه طیور مییانگین بیین      ppm 85( است. بالاترین میزان رلظت این عنصر در منطقیه  1964تورکین  ;1995)ودفول 
ppm 40   اسیت و از لحیاظ ایجیاد     المللیبین هایسازمان شدةصیهتو استاندارد نزدیک به حد ( که7است )شکش  10ی

 )کالکوفییش(  گوگرددوست عنصری مولیبدن محیطی برای منطقة مورد مطالعه باید بدان توجه کرد. عنصرآلودگی زیست
 حضیور  .آیدشمار می به طبیعت جزئی عناصر از ppm 5/1ناچیز  کلارک با که است دوست )سیدروفیش(آهن حدی تا و

 در مشکلاتی بروز باعث رسوب، هر کیلوگرم در گرممیلی 20 تا 10 از رسوبات، به میزان بیش در مولیبدن بالای میزان
گاه منجیر   و مفاصش، درد اشتهایی، اسهال،کم موجب بیماری این. است معروف 1به مولیبدنوسیس که شودمی چارپایان

و منیاطقی کیه    هیا رودخانیه  دسیت پایین و بالا ای مولیبدندار مناطق مولیبدنوسیس بیشتر در بیماری. شودمی مرگ به
حد مجاز مولیبیدن بیا توجیه بیه مرجیع       .(1381 )رضبان شودمی ها مولیبدن بالا دارد مشاهدهارا ی زهکشی شده آن
 (. بالاترین1384نهاد شده در هلند( است )عباس)استاندارد توصیه ppm 40( و NIOSH) ppm 10استاندارد در رسوبات 

شیده در منطقیة میورد مطالعیه     های برداشیت و به طور عمده میانگین نمونه ppm 3میزان رلظت این عنصر در منطقه 
ppm 1  وppm 2  دهندة میزان پراکندگی است. نتایج نهایی نشان آن استاندارد تر از حدبسیار پایین ( که8است )شکش

 دیگر مقایسه کرد.با یک ها رامشاهده و آن 9توان در شکش عناصر مختلف را می
 

 
 آباد. نمایی از پراکندگی عنصر نیکل در منطقۀ نصرت4شکل 

 

 
 آباد. نمایی از پراکندگی عنصر سر، در منطقۀ نصرت5شکل 

                                                                 
1. Molybdenosis 
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 آباد. نمایی از پراکندگی عنصر روی در منطقۀ نصرت6شکل 

 

 
 آباد. نمایی از پراکندگی عنصر م  در منطقۀ نصرت7شکل 

 

 
 آبادنمایی از پراکندگی عنصر مولیبدن در منطقۀ نصرت .8شکل 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.i

ra
nq

ua
.ir

 a
t 1

2:
09

 +
04

30
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ne

 8
th

 2
01

9

www.SID.ir

http://journal.iranqua.ir/article-1-276-fa.html
http://www.SId.ir
http://www.SId.ir


Archive of SID

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

 
 های ژئوشیمیایی عناصر مختلف در منطقۀ مورد مطالعه. نمودار نهایی حاصل از آنالیز نمونه9شکل 

 
 1انباشتگیارزیابی شاخص زمین

( بیر اسیاس   1969)این شاخص از معیارهای ژئوشیمیایی ارزیابی آلودگی عناصر سنگین موجود در خاک است که مولر 
 محاسبه کرده است: 1رابطة 
 n/1.5B n(C 2Igeo = Log( 1رابطة 

 5/1ای ژئوشیمیایی فلز، و  ریب رلظت زمینه nBهای خاک، رلظت فلزات مورد آزمون در نمونه nC ، 1در رابطة 
نواسانات احتمالی در  برای به حداقش رساندن تأثیر 5/1 ریب تصحیح تأثیر لیتوژنیکی مقدار رلظت زمینه است.  ریب 

مقدار زمینه است. علامت  رب موجود در رابطه، با تفکیک نوسانات طبیعیی موجیود در رلظیت ییک میادة معیین در       
(. بیر اسیاس ایین    2012لیو  سازد )شیمالی و خیداوردی  پدید را نمایان میمحیط، تغییرات حتی اندک ناشی از اثر انسان

آلیوده(،  )ریرآلیوده تیا کمیی     Igeo›1‹0)ریرآلیوده(،   Igeo≤0شیوند:  یبنیدی می  ها در هفت گروه طبقیه شاخص، خاک
1›Igeo›2 2آلوده(،  )کمی›Igeo›3  3آلوده تا بسیار آلوده(، )کمی›Igeo›4  4آلیوده(،   )بسییار›Igeo›5   آلیوده تیا   )بسییار
 شدت آلوده(.)به Igeo ≥ 5شدت آلوده(، و به

آید. با توجه به مقادیر می 1انباشتگی عناصر رسوبات آبرفتی منطقه در جدول گین شاخص زمیننتایج حاصش از میان
بندی، منطقه از لحاظ وجود عنصر نیکش بسیار آلوده، از لحاظ وجود عنصر مس کمی آلوده، و از لحاظ وجود عناصر طبقه

محیطی بایید بیه ایین مو یوع     خطرات زیستسرب و روی و مولیبدن ریرآلوده تا کمی آلوده است و برای جلوگیری از 
 (.11و  10های توجه شود )شکش

 
 فلزات سنگین رسوبات منطقه (Igeoانباشتگی ). مقادیر شاخص زمین1جدول 

 شدت آلودگی منطقه انباشتگیشاخص زمین عنصر

 بسیار آلوده 092/3 نیکل

 غیرآلوده -18/0 روی

 غیرآلوده تا کمی آلوده 85/0 سر،

 کمی آلوده 19/1 م 

 غیرآلوده تا کمی آلوده 86/0 مولیبدن

                                                                 
1. Geoaccumulation index 
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 آبادانباشتگی )الف( نیکل، )،( سر،، )ج( م  در خا  سطحی منطقۀ نصرت. پراکنش مکانی شاخص زمین10شکل 
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 بادآانباشتگی )د( روی و )ه( مولیبدن در خا  سطحی منطقۀ نصرت. پراکنش مکانی شاخص زمین11شکل 

 
 1ارزیابی ضریب آلودگی

بیر اسیاس ایین  یریب      .کیرد  اسیتفاده  آلودگی  ریب از توانمی خا  فلز یک به محیط آلودگی و عیت برای بیان
 تعیین کرد: 2ها سنجید و میزان آلایندگی خاک را مطابق رابطة توان مقدار فلزات را نسبت به مقدار طبیعی آنمی

 

   2رابطة 
 

رلظت عنصر مبنیا  background(C) رلظت عنصر مورد بررسی، و  sample(C) ریب آلودگی،  CF، 2طة در راب
هیا از نظیر   در نمونة مرجع است. رلظت مادة مرجع میانگین جهانی رلظت عناصر موجود در پوستة زمین اسیت. خیاک  

)آلیودگی   CF ≥ 3‹1لودگی کیم(،  )آCF ‹1شوند: بندی میآلودگی به فلزات سنگین در این  ریب به چهار گروه طبقه
(. 2015و همکیاران   سیلام یا  2007)آلودگی بسیار بالا( )لئو و همکاران CF  ≥ 6)آلودگی بالا(،  CF ≥ 6‹ 3متوسط(، 

آید. با استناد به مقادیر حاصش از نتایج، می 2نتایج حاصش از  ریب آلودگی عناصر در رسوبات آبرفتی منطقه در جدول 
ظ وجود عنصر نیکش آلودگی بسیار بالا، از لحاظ وجود عنصر مس آلودگی بیالا، و از لحیاظ وجیود عناصیر     منطقه از لحا

 (.13و  12های سرب و روی و مولیبدن آلودگی متوسط دارد. بنابراین، باید بدان توجه شود )شکش
                                                                 

1. Contamination Factor 
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 فلزات سنگین رسوبات منطقه (CF). مقادیر ضریب آلودگی 2جدول 

 آلودگی منطقهشدت   ریب آلودگی عنصر

 آلودگی بسیار بالا 79/12 نیکش

 آلودگی متوسط 31/1 روی

 آلودگی متوسط 71/2 سرب

 آلودگی بالا 44/3 مس

 آلودگی متوسط 72/2 مولیبدن

 

 
 

 
 آباد. پراکنش مکانی ضریب آلودگی )الف( نیکل و )،( سر، در خا  سطحی منطقۀ نصرت12شکل 
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 آبادکنش مکانی ضریب آلودگی )ج( م ، )د( روی، و )ه( مولیبدن در خا  سطحی منطقۀ نصرت. پرا13شکل 
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 ایضریب همبستگی و آنالیز خوشه
 محیطیی زیسیت  ارزشییابی  و عناصیر،  پراکنش الگوی رسوبات، منشأ برای یافتن تواندمی رسوبات ژئوشیمیایی مطالعات
 از تیوان میی  لازم، امکانیات  بیه  صورت دسترسی نداشتن در .(2001مفید باشد )شاجان  منطقه یک در موجود و عیت
 ییک  ایخوشیه  (. آنیالیز 1986کیرد )دییویس    استفاده رسوبات در سنگین فلزات منشأیابی برای 1ایخوشه آنالیز روش
 بیه کمیک   و (2005عناصر )آدامیا و همکیاران    آماری منشأیابی برای این پهوهش در که است چندمتغیره آماری روش

 میورد  میواد  که ریرکنترلی است بندیرده فرایند یک ایحقیقت، روش آنالیز خوشه در. به کار رفت SPSS.16افزار رمن
 آمید،  افزار به دستبا نرم که همبستگی،  رایب از .کندبندی میخوشه هاآن تفاوت یا شباهت میزان برحسب را بررسی
 متصیش  هم به را وزنهم هایگزینه ایخوشه درخت. شودمی ستفادها رسم دندروگرام و تشابه  رایب به دستیابی برای
  2004شیود )آنیازوا و همکیاران     ارزییابی  و سینجیده  هانمونه بین و تشابهات شود ایجاد تربزرگ هایخوشه تا کندمی
 و+ 1 مقیدار  دو بیین   ریب این. کندمی تعیین را متغیر دو بین ارتباط میزان همبستگی (. همچنین،  ریب2005باینز 
 صیورت  در شیود و میی  مستقیم و خطی متغیر دو بین همبستگی باشد ترنزدیک+ 1 مقدار به این هر چه دارد و قرار -1

 شیود،  نزدییک  صیفر  بیه  مقیادیر  در صورتی که. شودمی معکوس و خطی متغیر دو بین همبستگی -1 به شدن نزدیک
 .(1391ثمرین  زادهرفت )کریم خواهد بین از متغیر دو بین همبستگی

هیای ژئوشییمیایی منطقیة میورد مطالعیه      توان سه خوشة اصلی را در نمونیه دندروگرام حاصش، می نتایج بر اساس
 و خوشة دوم شامش سرب. دارند ارتباط دیگریک با که است مس سرب و تشخیص داد. خوشة نخست شامش مولیبدن و

گیروه، در   ییک  در نیکیش  بیا  بیالاتر  ردة در دو و این دارند. قرار گروه یک در بالاتر رده یک در ها نیزاست که آن روی
ای و نتایج حاصش از دورسنجی، وجود حداقش دو منبیع  براساس این آنالیز خوشه .(14گیرند )شکش می خوشة سوم، قرار

 بیا  هات نمونههای بالادسسنگ شامش منبع دو شود. اینزاد متفاوت برای ورود این عناصر به رسوبات پیشنهاد میزمین
 اسییدی  ماهییت  بیا  هیای و سینگ  Cu و Ni عناصیر  منشیأ  منزلیة دربرگیرنیده و  ها( بهبازالت و )گابروها بازیک ماهیت
های افییولیتی منطقیة میورد    در مجموعه Moو  Pbو  Zn عناصر منشأ منزلةسیانوگرانیت( به ها، گرانودیوریت،)دیوریت

 بیشیترین  میس  نتیایج،  این بر اساس. آیدمی 3 جدول منطقه در سنگین فلزات همبستگی  رایب مطالعه هستند. نتایج
 و بیا روی  را همبسیتگی  بیشترین سرب. دارد با سرب را همبستگی کمترین و مولیبدن سپس با و روی را با همبستگی
 نیکش با اندکی یاربس همبستگی نیز مولیبدن و نیکش با پایینی بسیار همبستگی روی. دارد نیکش با را همبستگی کمترین

توان دریافت که دو عامش باد و دارد. با نگاهی اجمالی به و عیت مورفولوژی و اقلیم و فرسایش خاک در این منطقه می
انید. بنیابراین، در   ترین عوامش فرسایش خاک و در نتیجه پخیش عناصیر آلاینیده در منطقیه    های جاری فصلی مهمآب

های سطحی در نحوه و میزان پراکنش عناصر در منطقه توجیه کیرد. کنتیرل    اد و آباقدامات کنترلی باید به دو عامش ب
 فرسایش خاک ناشی از این دو عامش بسیار مهم است.

 
 منطقه سنگین فلزات همبستگی ضرایب . نتایج3جدول 

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 

 

                                                                 
1. Cluster Analysis  
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 آبادرسوبات منطقۀ نصرت در سنگین فلزات برای ایخوشه آنالیز دندوگرا  نمودار .14 شکل

 
 نتیجه

آباد سیستان و نیز تشخیص منشأ آن، ابتیدا بیه کمیک    برای تحقیق و ارزیابی و اثبات آلودگی رسوبات در منطقة نصرت
احدهای سنگی منطقه تفکییک و شناسیایی شیدند. بررسیی آلیودگی رسیوبات بیه        های مختلف سنجش از دور وروش
سازد. زمان درک وا حی از وسعت آلودگی را فراهم میبندی همهای پهنههای مختلف کمی و کیفی همراه روشروش

و همچنیین  تواند موقعیت منابع آلاینده را با قطعیت بیشتری شناسیایی کنید   های آلودگی میبه نقشه درآوردن شاخص
 فلیزات  انباشیت زمیین  از مختلفیی  مقیادیر  آبیاد های رسوبات آبرفتی باشد. منطقة نصیرت اساس و مبنایی برای پهوهش

جنیوب   در محیدودة  المللیی، را بین هایسازمان شدةاستاندارد توصیه حد از بالاتر با رلظتی ،Niعنصر  از جمله سنگین،
طبیق   .بسییار آلیوده قیرار دارد    های ذکرشده در ردةبندیعنصر طبق رده دهد. اینشرقی منطقة مورد مطالعه نشان می

آلوده کمی  تا ریر آلوده Mo و Zn و Pb آلوده در محدودة جنوب منطقه و عناصرکمی  Cu های مختلف عنصربندیرده
آباد در منطقة نصرتبنابراین، با توجه به وجود معادن قدیمی  .Ni> Cu> PbMo> Znترتیب فوق  به دهند می نشان را

محیطیی بایید   های افیولیتی، وجود این عناصر قابش پذیرش است و برای جلوگیری از خطرات زیسیت و حضور مجموعه
 منطقه در عناصر پراکنش زانیم و نحوه در یسطح یهاآب و باد عامش دو به توجه ی،کنترل اقدامات دربدان توجه شود. 

 پیشینهاد  ن،یبنیابرا . اسیت  مهیم  اریبسی مو یوعی   عامش دو نیا از یناش خاک شیسافر کنترل و گیرد قرار نظرّمد یدبا
 در 1خیاک  ةکننید اصیلاح  از توانمی ،لزوم صورت در. شود انجام تریدقیق هایبررسی مطالعه مورد ةمنطق در شودمی
 .کرد استفاده آبادنصرت ةمنطق

 
 منابع

 آبیاد( شیمال سیهش   و زاهیدان  )ررب سیستان زون ایگوشته هایپریدوتیت شیمیژئو(. »1396ابراهیمی، ر.، دلاوری، م.، دولتی، ا. )
 .1، ش 3، ج نشریة علوم دانشگاه خوارزمی، «ایران شرق
 نور.، انتشارات دانشگاه پیامشناسیخاک(. 1387ارزانی، ن. )

 .71 ی 68، صص نوبرص ،(کشور یمعدن اکتشافات و یشناسنیزم سازمان) رانیا یشناسنیزم (.1383) .ع ،یآقانبات
 .52 ش ،(کشور یمعدن اکتشافات و یشناسنیزم سازمان) نیزمرانیا فلات در یاقاره یختیدگرر (.1362) .م ان،یبربر

 آلیودگی  فاکتور شاخص از استفاده با سنگین فلزات به خاک آلودگی بررسی(. »1396بزی، ف.، ر ایی، م. ر.، صیادی اناری، م. ح. )
 .180 ی 170صص  ،2 ش ،3 ، دمحیط زیست و مهندسی آب، «زاهدان شهری زبالة دفن محش در

                                                                 
1. Soil amendment 
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 1397بهار ، 1، شمارۀ 3، دورۀ کواترنری ایرانفصلنامۀ  18

نامیة  ، پاییان «های ژئوفیزیک هوایی و دورسنجیانار با تلفیق داده 1:250000 ارزیابی پتانسیش معدنی محدودة(. »1386بهادری، ر. )
 ارشد، دانشکدة مهندسی معدن و متالوژی، دانشگاه یزد.کارشناسی
هیای  شناسیی پتانسییش  های معدنی و مخاطرات، و عیت زمینشناسی پتانسیش(. زمین1392های علوم زمین کشور )پایگاه ملی داده

 معدنی و مخاطرات طبیعی استان سیستان و بلوچستان.
 ، تهران، مهرگش.شناخت پیدایش کانسارها و منابع معدنی از دیدگاه و مبانی ژئوشیمی( 1384پهمان، ل. )

 میس،  نیکیش،  آهین، ) رلظت فلیزات سینگین   بررسی(. »1393مقدم، ع.، نوری، ر. )کهخا، م. ر.، صفایی اییسیامردی،  .، رجوان
 (سرب روی،

 .53ی  46، صص 1، ش 2، د مهندسی بهداشت محیط، «سیستان بخش مرکزی خاک کشاورزی در
 نور.، انتشارات دانشگاه پیامشناسی پزشکیزمین(. 1388لو، ب. و وثوق، ب. )علیحاج
 ارشید یکارشناسی  رسیالة  ،«یبرشی  زون نییی تع جهیت  کهیورک  و آبیاد نصرت منطقة یجنبش و یهندس شیتحل» (.1386) .ج ،یشوق

 .67 ی 64، صص بلوچستان و ستانیس دانشگاه ک،یتکتون
 ، تهران، آنیون.آلودگی محیط زیست )آب، هوا، و خاک((. 1379دبیری، م. )

 .76 ی 68، صص امروز دانش ،نرایا یشناسنیزم (.1370) .ع زاده،شیدرو
دگرسیان  منیاطق  بیرداری نقشیه  جهت ASTER ةسنجند و ETM+  ةسنجند هایداده ةمقایس» (.1385) .ه شهریاری، و .ح رنجبر،

صیص   ،1385 زمستان و پاییز ،ایران شناسیکانی و بلورشناسی ،«کرمان استان ةساردوییی  دهج کمربند مرکزی بخش در شده
 .367 ی 362
 ، انتشارات شهید باهنر کرمان.شناسانشناسی برای زمینخاک(. 1384نهاد، ا. )عباس

 ، انتشارات دانشگاه تهران.محیطیشناسی زیستزمین(. 1381رضبان، ف. )
شیدة منطقیة چهارگنبید    در به نقشیه درآوردن منیاطق دگرسیان    ETM و ASTERسنجندة  هایداده مقایسة(. »1384فراهانی، م. )

 .بیست و چهارمین گردهمایی علوم زمین، «استان کرمان
 .تبریز دانشگاه ،2   ،تفسیر و نمایش، ارزیابی، ژئوشیمیایی، هایداده کاربرد (.1391) .ع ثمرین، زادهکریم

بررسیی رلظیت فلیزات سینگین در خیاک      (. »1396کمانی، ح.، حسینی، م.، صفری، غ. ح.، جعفری، ج.، اشیرفی، د.، محیوی، ا. ح. )  
 .   182 – 190، صفحات 2، شماره 8، دوره سلامت و بهداشت اردبیشاهدان، سطحی شهر ز

هیای مافییک در بخیش مییانی پهنیة      های بالشی و سینگ شناسی و ژئوشیمی گدازهسنگ(. »1394مقدم، ح.، احمدی. ع. )مجددی
 .320 ی 309 ، صص23س  ،ایران شناسیکانی و بلورشناسی، «آباد ی کهورک شرق ایرانگسلی نصرت

 ، پلک.پزشکیخاک(. 1387محمدی، ج. و بویراحمدی، م. )
های برشی نه و های پهنهشناسی و ژئوشیمی لیستونیتبررسی کانی» (.1391) .ا .ع ،مریدی فریمانی .،ع ،احمدی .،ع ،مسلمی مهنی
، انجمین زمیین  ازشناسیی اییران، شییر   شانزدهمین همایش انجمن زمین، «کهورک، با تکیه بر ماهیت سنگ مادر ی  آبادنصرت

 https://www.civilica.com/Paper-SGSI16-SGSI16_196.htmlشناسی ایران، دانشگاه شیراز، 
 شناسیی زمین ارشدکارشناسی ةنامپایان، «نصرت آباد، جنوب شرق ایران ةای دگرشکلی در منطقبررسی ساختاره(. »1389. )نبییی م

 .ساسان باقری :استاد مشاور و اصغر مریدی فریمانیعلی :استاد راهنما، دانشگاه سیستان و بلوچستان
همیایش  ، «ایران جنوب شرق آباد ی کهورک، نصرت منطقة در ساختاری تکامش تاریخچة بررسی(. »1389نبییی، م. و مریدی، ع. ا. )

 ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد زرند.اسی فلات ایران زمینشنای زمینمنطقه
 .تهران کشور، یمعدن اکتشافات و یشناسنیزم سازمان ،رانیا کیتکتون نقشة (.1372) .ا .ع .م سادات،نوگش

لاد پراکنش آهن، روی، و سرب در خاک و محصولات کشاورزی در منطقة اسیتقرار مجتمیع فیو   (. »1383هودجی، م. و جلالیان، ا. )
 .26ی  15، صص 36، ش 30، د محیطیمطالعات زیست، «مبارکه
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