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 تقدیر و تشکر

گرفت تا به وسع توان خويش کرانش اينجانب را نيز در برحمد و سپاس پروردگار يكتا را که لطف و کرم بي

نيکگامي کوچک در گستره علم و معرفت بردارم و ميسر گشت تا از مزرعه دانش و تجربه بزرگان و 

شاکرم که به من فرصتي داد تا از محضر اساتيد بزرگوار بهره گيرم و چيني کرده باشم. انديشان خوشه

 چند کوچک در گستره بيكران علم و معرفت بردارم. گامي هر

ها و نظرات دانم که از زحمات فراوان استاد توانمندم سرکار خانم دکتر دهرآزما که با راهنماييلازم مي

اند صميمانه تقدير و داشته تحقيقبر و حوصله فراوان، نقش مهمي در به ثمر رساندن اين ارزنده و ص

نامه بدون همكاری و راهنمايي ايشان هرگز ممكن نبود. از اساتيد ترديد انجام اين پايانتشكر نمايم، بي

انجام اين رساله  مشاور بزرگوارم آقايان دکتر امير حمزه حقي آبي و دکتر بيژن يوسفي يگانه که مرا در

دوره کارشناسي ارشد، آقايان دکتر کرمي، دکتر طاهری ،  محترم ياری دادند کمال تشكر را دارم. از اساتيد

بسيار  و دکتر جعفری دکتر صادقيان، دکترحافظي مقدس، دکتر قشلاقي، دکتر فردوست، دکتر کاظمي

ها و خانم و مهندس مير باقری زادهخانعليمهندس  انآقايدانشكده علوم زمين،  کارشناسانارم. از زسپاسگ

زحمتكش  کارشناساناری از ز. مراتب سپاسگکمال تشكر را دارممهندس سعيدی و مهندس فارسي 

آيد. از مهندس سعيدی، به عمل مي ای استان لرستان آقايان مهندس بهروز ابراهيمي وشرکت آب منطقه

بخاطر همه زحماتشان زاده،  ی مهندس حسن قاسموآقا ، يارمرادی،آقای قاسميان، بازنمود، بهاری

همچنين برای دوستان بسيار خوبم که هيچگاه مرا در طول اين دوره تنها نگذاشته و همواره  سپاسگزارم.

، قاسمي، محمودی شفيعي، کردواني، بسكابادی، اند به خصوص آقايان گراوند، نعيمي،مرا ياری کرده

 رحمتي، غيورانه، آذرپيكان،و خانمها رفيعي، اسكندری،  امامي، قفقازی، تيموری، ندوهفتحي، زارع، آدين

 .ها را دارممنصوری و آذرمي از صميم قلب آرزوی بهترينرستمي،  اميری،

 

  



 و
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 چکیده

های استان لرستان و منبع مهم تامين آب شرب، کشاورزی و رودخانه کشكان يكي از مهمترين رودخانه 

و از  باشدميشمال شرق به جنوب غرب جهت جريان اين رودخانه از  شود.درمنطقه محسوب ميصنعتي 

غلظت فلزات سنگين  ه است کهباشد. در اين مطالعه سعي شدمهمترين سرشاخه های رودخانه کرخه مي

مورد  (از محل اتصال سرشاخه ماديانرود تا محل اتصال به رودخانه سيمره)رسوبات سطحي آن  در آب و

اندازه گيری پارامترهای نمونه آب برای  01نمونه رسوب و 01ي قرار گيرد. به اين منظور ارزيابي و بررس

گرديد . از بين  برداشت ICP – MSو انجام آزمايشات  هاو آنيون هاکاتيونفيزيكو شيميايي و تعيين 

وم، سلنيوم، يازده عنصر آهن، آلومينيوم، نيكل، مس، سرب، کبالت، استرانسي ،عناصر و فلزات آناليز شده

تغييرات غلظت آنها در منطقه  مقدار و زيست محيطي و هایروی، آرسنيک وکروم با توجه به اولويت

شوند. انتخاب شد. بطورکلي سازندهای منطقه به سه دسته تبخيری، کربناته و تخريبي آواری تقسيم مي

ای تا ماسه گلي ول ماسهبافت رسوبي بستر رودخانه از گراشناسي معلوم ساختند که مطالعات رسوب

باشد. از بالادست منطقه مطالعاتي به پايين دست آن درصد ميدر مسير رودخانه در حال تغيير گراولي 

باشد. نيكل، آهن، متاثر از سازند گچساران مي رسوبات بيشترکربنات کلسيم  ميزانمواد آلي افزايش و 

سلنيوم در و متاثر از سازندهای کشكان و اميران و استرانسيوم  رسوباتآلومينيوم و کروم در  ،کبالت

بوده و احتمالا دارای منشاء زمين شدگي را دارا غنيو سازند گچساران بيشترين غلظت رسوبات متاثر از 

 ،زاد و بشرزاد بودهدارای منشاء زمين در رسوبات احتمالا . مس، روی، سرب و آرسنيکباشندزاد مي

ر غلظت اين عناصر در ايستگاه اول که متاثر از تلمبه خانه نفت افرينه و باغات انجير بطوريكه حداکث

 حداکثر درجه آلودگي در ايستگاه اول)متاثراز عوامل بشرزاد( ورسد. به بالاترين مقدار مي باشدزورانتل مي

دهای نو ساز. سازندهای تخريبي آواری بيشترين محاسبه گرديدششم ) متاثر از عوامل زمين زاد ( 

مقايسه غلظت  کنند.( را در رسوبات رودخانه کشكان ايجاد ميPLI)تبخيری کمترين بار آلودگي فلزی

بيشتر از ساير نهم  ايستگاههای سوم و دهد که کيفيت رسوبات درنشان مي PECو TEC عناصر با مقادير 

کيفيت آب رودخانه کشكان  هنتايج بررسي کيفيت آب نشان ميدهد ک باشد.ايستگاهها نگران کننده مي

آن  pHتيپ آب رودخانه کربناته کلسيک و  گيرد.قرار مي بيشتر تحت تاثير سازندهای تبخيری وکربناته

آب رودخانه کشكان نسبت به کانيهای دولوميت، کلسيت، آراگونيت، هماتيت و گوتيت  باشد.قليايي مي

غلظت مس،  باشد ومي WHO 2008 استاندارد باشد. غلظت آلومينيوم و آهن بالاتر ازفوق اشباع مي

 باشند.سلنيوم،کبالت، نيكل، آهن، واسترانسيوم بالاتر از متوسط غلظت عناصر در آب رودخانه ها مي



 ح

 

آلوده در اين ايستگاهها  بوده، بنابراين آب شاخص فلزی در غالب ايستگاههای رودخانه کشكان بالاتر از يک

 .شودمحسوب مي

 وب، آب، عناصر سنگين، آلودگي، رودخانه کشكان: رسکلمات کلیدی
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مقدمه -1-1  

ها بعنوان يكي از منابع اساسي تامين آب برای مصارف گوناگون از جمله کشاورزی، شرب و رودخانه

اخير حفظ اين ساليهای سالهای منابع آبي و خشكباشند. با توجه به اهميت اين صنعت مطرح مي

-های خانگي و شهری، پساباين منابع بعنوان محل تخليه فاضلاب باشد.منابع يكي از وظايف مهم مي

باشند. با توجه به اينكه هر رودخانه تا حدود معيني های کشاورزی ميها و زهكشيهای کارخانه

 اين منابع اکولوژیو  تکيفي باشد، بنابرين امروزه بررسيهای ورودی را دارا ميظرفيت پذيرش آلاينده

قاط بحراني و در آستانه آلودگي زيست محيطي مي نباشد. با شناخت مطرح مي از جمله تحقيقات

 ) دريكوندی و همكاران ارائه کرد آلودگي و مديريت صحيح آنها توان راهكارهای مناسبي برای رفع

- و باعث صرف هزينهها باعث بروز ضررهای جبران ناپذيرشده، عدم آگاهي از کيفيت رودخانه .(0983

آلودگي از منابع  .(0981 )قاضي زاده و همكاران گرديده استبرای اصلاح کيفيت آب گزاف هايي 

آلودگي  توان به آلودگيهای نفتي،از جمله آنها مي .گرددها ميزاد و بشرزاد وارد رودخانهمختلف زمين

زيادی روی تندرستي و زندگي  تأثيرآلودگي فلزات سنگين که  ای راديواکتيو وآلودگيه عناصر کمياب،

)خيرور  گردندآبزی دارند اشاره نمود، که در نهايت موجب زوال محيط زيست ميگياهان و جانوران 

در بافتهای بدن تجمع يافته و باعث اختلال در  فلزات سنگين غير قابل تجزيه هستند و (.0983

 (Lohani 2008) .شوندموجودات زنده مي متابوليسم بدن

بهداشتي و حفاظتهای زيست محيطي و افزايش جمعيت همراه با شهرسازی و  یهازير ساخت نبود

 ها به فلزات سنگين وودگي رودخانهلامل آوع از جملهشهر نشيني بويژه در کشورهای در حال توسعه 

اين منابع آلوده کننده هم بصورت  .(Ahmad et al  2010)باشدها ميکيفيت آب رودخانه تغيير

متمرکز )پسابهای صنعتي و شهری ( و هم بصورت غير متمرکز نظير هرز آبها و زهابهای کشاورزی بر 

 .(et al  Massoud 2006) دارندبسزايي  تأثيرها رودخانه و آلودگي کيفيت افت
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پس از  واز پوسته زمين جدا شده  خاکذرات  ،فرسايش خاک هوازدگي فيزيكي و شيميايي در نتيجه

حامل  هاباتوجه به زمين شناسي هر منطقه رودخانهلذا شوند. توسط آب حمل مي ها،رودخانهورود به 

ضرورت تحقيق در مورد  که اين امر باشندمي آبريز حوضه رسوباتفلزات سنگين موجود در سازندها و 

ها ميتوانند رسوبات رودخانه .سازدنمايان ميرودخانه را  اطراف محيط در عناصر آلايندهی توزيع نحوه

کوه تحوت شورايط خواص فيزيكوي و باشوند  آلاينوده مووادو تجمع سازی مناسبي جهت ذخيره محل

گرديده و باعث آلودگي آب شيميايي مواد آلوده دفن شده در اين رسوبات آزاد گشته و وارد فاز محلول 

 .( 0981ران همكا و)انصاری  گردندرودخانه مي

آب شرب، کشاورزی  تأمينهای استان لرستان و منبع مهم رودخانه کشكان يكي از مهمترين رودخانه

باشد. اين رودخانه باعث زهكشي حوضه آبريز کشكان شده و در توسعه و و صنعتي در استان مي

ب رودخانه در کند. همچنين از آگسترش اراضي کشاورزی مخصوصا در جوار آن نقش مهمي ايفا مي

 شود. صنايع شيلات ،پرورش ماهي و آبزيان استفاده مي

اين فصل به بيان مسئله، ضرورت انجام تحقيق، روش تحقيق، خصوصيات منطقه مورد مطالعه، و 

 بندی پايان نامه حاضر اختصاص داده شده است.حوضه آبريز و سازمان

 ن مسئلهبیا -1-2

آبراهه اصلي و سرشاخه های فرعي رودخانه کشكان تحوت توأثير زهواب کشواورزی اطوراف رودخانوه، 

در تموام . مي باشد  خود حوضهو همچنين متاثر از سنگ شناسي متنوع  روستايي ،فاضلابهای شهری 

ب رودخانه کشكان جهت مصارف کشاورزی)کشت سبزی ، خيوار و باغوات انجيور  و...( آطول مسير از 

باغات انجير بخش افرينه و زورانتل، مزارع  تأثيره رودخانه تحت عدر منطقه مورد مطالشود. اده مياستف

موزارع خيوار  توأثيرسبزی روستاهای خلج، ملاوی و بابا زيد ، فاضلاب شهر پلدختر و در نهايت تحوت 

ارد. بخوش عمودهقرار د ،گندم و... روستاهای پايين دست شهرستان پلدختر ) چم قلعه، چم مهر و.....(
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ای از آب رودخانه جهت فعاليتهای کشاورزی مصرف و زهواب ناشوي از آن بصوورت عمقوي و روانواب 

شود. زهابهای کشاورزی حاوی املاح محلول، بقايای سموم دفع آفات سطحي وارد رودخانه کشكان مي

عناصر سنگين مي  نباتي و علف کش ها و بقايای کودهای شيميايي بويژه نيترات، سموم آفات نباتي و

باشود . سوازندهای تبخيوری ، . زمين شناسي منطقه از سونگ شناسوي متنووعي برخووردار موي باشد

شيلي( و سازندهای تخريبي با منشا افيوليوت  -دولوميتي، آهكي  –سازندهای کربناته) آهكي ، آهكي 

و رسووبات  ملانژ موجود درمحدود مطالعاتي هريک با توجوه بوه جونس و محتووی عناصور خوود، آب

شناسي و رسووبدر اين مطالعه پس از ارائه اهميت مطالعات آبدهند. رودخانه را تحت تأثير قرار مي

ها ، به بررسي عوامل آلاينده طبيعي شناسي و نقش فلزات سنگين و ساير آلايندها در آلودگي رودخانه

وجود در محدوده مورد مطالعه پرداخته و غلظت و تغيير عناصر سنگين م رودخانه کشكانو انسانزاد در

از حوضه آبريز کشكان از سرشاخه ماديان رود )که شاخه فرعي مي باشد ( تا محل اتصال به سويمره و 

  تجزيه و تحليل قرار گرفته است. مورد تشكيل کرخه بررسي و

 تحقیق انجام ضرورت -1-9

نيازهوای آبوي انسواني،  توأميندر اهميت زيوادی منابع آبي خصوصاً روان آبهای سطحي )رودخانه ها( 

هوا بور آلوودگيلزوم حفاظت آنهوا در برا داشته و با توجه به منابع آبي قابل استفاده، حيوانات و صنايع

. آلودگي رودخانه ها به فلزات سنگين، در اثر عوامل طبيعي و تخليه های باشدبيش از پيش مطرح مي

(. 0981بدنبال دارد )جليلي و خاکپور واني را غير مجاز صنعتي، خطرات بهداشتي و زيست محيطي فرا

بروز مشوكلات زيسوت  از ميزان آلاينده ها کمتر باشد منجر بهظرفيت پذيرش رودخانه که درصورتي 

از وضعيت رودخانوه از نظور  آگاهي بنابراين .گرديدمحيطي و در نهايت مرگ تدريجي رودخانه خواهد 

هوای آينوده ک زيادی در کنترل آلودگي و برناموه ريوزیان آلودگي و ظرفيت پذيرش آلايندها کمزمي

 . (0986بافكار  وخواهد نمود )آذری 
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ها و با توجوه بوه اهميوت و مصوارف باتوجه به اهميت بررسي و ارزيابي کيفيت آب و رسوبات رودخانه

 شناسي درگوناگون رودخانه کشكان و وجود فعاليتهای کشاورزی و شهر نشيني و شرايط متنوع زمين

آبريز اين رودخانه و درنهايت باتوجه به عدم وجود تحقيق جامع در مورد نحوه توزيوع آلوودگي  حوضه

فلزات سنگين در آب و رسوبات رودخانه کشكان )از محل اتصوال ماديوانرود( و ارتبواط آن بوا عوامول 

 يابد.مي شناسي و فعاليتهای بشرزاد در منطقه، انجام اين تحقيق در منطقه اهميت و ضرورتزمين

 اهداف تحقیق -1-4

هدف کلي اين تحقيق عبارت از ارزيابي پراکنش غلظت فلزات سنگين و عناصر ديگر در آب و رسوبات 

رودخانه کشكان)از محل اتصال ماديانرود تا محل اتصال به سويمره(، بررسوي و ارتبواط آن بوا شورايط 

 باشد:زئي اين تحقيق به قرار زير ميباشد. اهداف جزمين شناسي و فعاليتهای بشرزاد درمنطقه مي

 ارزيابي نحوء پراکنش غلظت عناصر سنگين در رسوبات رودخانه کشكان  -0

، pH ،ECبنودی رسووبات ،رسوبات رودخانه کشوكان ) دانوهرسوب شناسي در پارامترهای  ارزيابي -2

 کلسيم(مقدار مواد آلي و کربنات

،  (EF) شودگيغنوي شاخصوهايي از قبيول، ضوريبارزيابي کمي آلودگي رسووبات بوا اسوتفاده از  -9

 در رسوبات رودخانه کشكان  آلودگيو بار آلودگيآلودگي و درجه( ، فاکتورIgeoزمين انباشت )شاخص

رسوبات ميانگين  مقايسه ميانگين غلظت عناصر سنگين و رسوبات رودخانه با مقادير اين عناصر در -4

 PECوTECعناصر بر موجودات زنده با استفاده از شاخصهای  و ارزيابي تأثيرات اين (W.M.S) يجهان

(SQGs) 

شيميايي رسووبات بوا عوامول آلاينوده )زموين زاد و بررسي ارتباط بين عناصر و پارامترهای فيزيكو -1

 .  بشرزاد(در منطقه
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 مختلوففاکتورهوای  بوا در نظور گورفتنآب رودخانوه کشوكان  ارزيابي کيفيت ميزان آلوودگي در -6

 ....(غلظت عناصر سنگينو EC و pHکاتيون و آتيون ها ، غلظت )شيميايي و فيزيكي ،

 گذار بر کيفيت آب رودخانه کشكان تأثيرشناسايي سازندهای  -1 

مقايسه داده های بدست آمده از غلظت عناصر موجود با استانداردهای معتبور بوين المللوي جهوت  -8

 شرب 

و....جهت  MIشاخصهای مختلف مانند ميزان همبستگي ژئوشيميايي پارامترها،استفاده از نمودارها،  -3

تجزيه و تحليل شرايط کيفي و آلوودگي در آب رودخانوه و ارتبواط آن بوا عوامول آلاينوده )زموين زاد 

 وبشرزاد( در منطقه

های يكسان جهت تفسير ميزان انحلال و جوذب عناصور و مقايسه کيفيت آب و رسوبات در محل -01

 وامل موثر بر آنهاع

 روش تحقیق -1- 1

 باشد: مراحل انجام تحقيق حاضر به شرح زير ميبطور کلي، 

ای شامل مطالعات انجوام شوده قبلوي در ارتبواط بوا آلوودگي عناصور انجام مطالعات کتابخانه -0

 سنگين در آب و رسوبات رودخانه ای در سطح ايران و جهان

کوهدشوت ، نقشوه زموين  –ايولام  211111/0شوه بررسي نقشه های زمين شناسي منطقوه : نق -2

توپوگرافي شهرسوتان پلودختر  ، نقشوه  011111/0شهرستان پلدختر، نقشه  011111/0شناسي

کوهدشت ) سوازمان نقشوه بورداری کشوور  211111/0حوضه آبريز کشكان ، نقشه  211111/0

0981.) 

 بررسي منطقه با عكس های ماهواره ای  -9
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و موقعيت سرشاخه ها و همچنين تهيه نقشه زمين شناسي منطقه  هاآبراهه رودخانه وتهيه نقشه  -4

 پلدختر011111/0به کمک نقشه زمين شناسي  GISمورد مطالعه در محيط 

نمونه برداری از رسوبات و آب براساس تغييرات ليتولوژی،کواربری اراضوي، وجوود منوابع آلاينوده  -1

 بشرزاد

، مواد آلي و کربنات کلسيم و همچنين آمواده سوازی و  EC ،pH اندازه گيریدانه بندی ،  تعيين - 6

  ICP-MSرسوب رودخانه توسط دستگاه  هاینمونه 01آناليز 

نمونه آب رودخانه کشكان بمنظور اندازه گيری پارامترهای فيزيكي و  01آماده سازی و آناليز  -1

 فلوزات سونگين بوا اسوتفاده ازغلظت عناصر و ها و همچنين شيميايي و تعيين غلظت آنيون و کاتيون

ICP-MS 

بورداری آب و رسووبات تهيه نقشه پراکندگي عناصر سونگين در ايسوتگاههای مختلوف نمونوه -8

 GISرودخانه در محيط 

 منطقه با ميزان غلظت عناصر سنگين در زادزمينو  زادتعيين ارتباط بين عوامل آلاينده انسان -3

اطلاعات بدست آمده با استفاده از نمودارها و نرم  ها ودر آب و رسوبات و تجزيه و تحليل داده

 و....(   SPSS ،AQqA،FREE QCافزارهای مختلف )

 امهن در چهارچوب پايان و تفاسير ارائه نتايج -01

 خصوصیات منطقه موردمطالعه -1-6

محدوده مورد مطالعه در قسمت انتهايي حوضه آبريز رودخانه کشكان قرار گرفته که از نظر تقسيمات 

 در جنوب غرب استان لرستان واقع شده است.  ،در شهرستان پلدخترکشوری، 

 21/99توا  14/99درجه طول شورقي و  11/48تا  91/41موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه در 

کيلومتر از محل اتصال ماديوانرود  63طول تقريبي منطقه مورد بررسي  درجه عرض شمالي قرار دارد.

از شومال بوه زيور حوضوه باشد. اين بخش از رودخانه رودخانه سيمره ميبه کشكان تا محل اتصال به 
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های افرينه و زير حوضه چولهول، از غرب به زير حوضه ماديانرود، از جنوب به حوضه رودخانه سويمره 

رودخانه کشكان در منطقوه موورد  گردد.و از شرق و جنوب شرق به حوضه رودخانه کرخه محدود مي

 –خورم آبواد  در مسير خود از کنوار جواده وه سمت جنوب غرب جريان دارد مطالعه از شمال شرق ب

راههای دسترسي به محدوده مطالعاتي رودخانه  .کندعبور مي از ميان شهر پلدخترپلدختر در جريان و 

 ( آورده شده است.0-0کشكان در شكل)

 

 

 

 

        

                                                  

 راههای دسترسي به محدوده مطالعات(: 0-0شكل )

 

 (: راههای دسترسي به محدوده مطالعاتي0-0شكل)

باشد. بطور کلي منطقه مورد مطالعه از نظر تقسيمات کشوری و جغرافيايي جزء شهرستان پلدختر مي

 –چم قلعوه  -ملاوی –پران پرويز  –روستای جلگه خليج  –کلات زيودار  –انتل رروستاهای افرنيه زو

-بابا خوارزم و.......... از جمله روستاهايي مي –کيان آباد  –سراب حمام  –گل گل  –بابازيد  –چم مهر 

ها )جلگه خلوج و...( از و آب شرب برخي از اين روستا باشند که در منطقه در جوار رودخانه قرار دارند

 . (0983 استان لرستان . )سالنامه آماریشودرودخانه تامين مي



 فصل اول: کليات

3 

 

 مشخصات حوضه آبریز -1-6 

اين  باشد کهمي کيلومتر مربع( 2196)محدوده مورد مطالعه بخشي از محدوده شهرستان پلدختر

 و در جنوب غربيکيلومتر مربع( بوده 1/3263)زير حوضه آبريز کشكان بزرگ بخش خود بخشي از

سعت (. و0983دختر ژی محدوده مطالعاتي پلاستان لرستان واقع شده است)مطالعات هيدروکليماتولو

 ، حدودمحدود مورد مطالعه ازمحل اتصال ماديانرود تا محل اتصال به رودخانه سيمرهحوضه آبريز در 

 63ود ( آورده شده است و طول حوضه مورد مطالعه حد2-0که در شكل)باشدکيلومتر مربع مي 168

های آماری موجود دبي متوسط رودخانه کشكان در آبراهه اصلي در با توجه به دادهباشد. کيلومتر مي

و  (باشد )قبل از اولين ايستگاهمي متر مكعب بر ثانيه 341/91ايستگاه افرينه با دبي متوسط  لمح

مترمكعب بر  19/0وسط دبي مت باشد بامي 9پس از اتصال سرشاخه فرعي ماديانرود که آبراهه شماره 

رسد. آخرين ايستگاه هيدرومتری رودخانه کشكان در انتهای متر مكعب بر ثانيه مي 92/ 61به  ثانيه

باشد که دبي مي)قبل از شهرستان پلدختر( حوضه آبريز، ايستگاه هيدرومتری شهرستان پلدختر 

است. بر ثانيه مترمكعب 21/48 بهمتوسط ساليانه رودخانه در اين ايستگاه هيدرومتری 
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( 0983طرح هيدروکليماتولوژی محدوده مطالعاتي پلدختر –) برگرفته از نقشه حوضه آبريز کشكان  (: حوضه آبريز محدوده مورد مطالعه2-0شكل )
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که قبل از ورود به شهرستان واقع شوده )بعد از ايستگاه هيدرومتری شهرستان پلدختر  کهلازم بذکر است 

ژی محودوده )مطالعوات هيودروکليماتولو وجوود نودارداين رودخانوه  طولدر  یهيچ ايستگاه ديگر( است 

.  (0931گزارش توجيهي تخصيصي منوابع آب محودوده مطالعواتي پلودختر  – 0988مطالعاتي پل دختر 

     . باشد متر مي 1/0999و  6/813به ترتيب برابر با  حداکثر آنمتوسط ارتفاع و 

 منطقه هوایی و آب شرایط - 1-8

لذا  واقع شده استمحدوده شهرستان پلدختر  در ئيبدليل اينكه محدوده مورد مطالعه از لحاظ جغرافيا

بر اساس اين اطلاعات  اطلاعات موجود در ايستگاه سينوپتيک اين شهرستان مورد استفاده قرار گرفت.

اين منطقه دارای  .قرار گرفته استبارش متوسط برخوردار  با اقليم نسبتاً گرم و در يکمحدوده مطالعاتي 

آب و هوايي معتدل در زمستان و گرم در تابستان مي باشد و دوره يخبندان در تمام طول سال در اين 

سانتيگراد و متوسط حداقلي در  4/46در تيرماه  منطقهمنطقه ديده نمي شود. متوسط حداکثری دمای 

ماه و حداقل  بهمنميلي متر در  1/031 بهباشد. حداکثر ميزان بارندگي  سانتيگراد مي 1/6بهمن ماه 

بارش  و اين محدوده به لحاظ وجود ارتفاعات آهكي .رسدصفر ميلي متر ميبارش در سه ماه تابستان به 

باشد که از سرشاخه باران نسبتاً مناسب، دارای منابع آب زيرزميني قابل توجه و رودخانه های دائمي مي

با توجه به نمودارهای ساليانه دما و بارش، پايان فصل تر در منطقه  شوند.کرخه محسوب ميرودخانه  های

 گردد. ماه برآورد ميخرداد ماه و پايان فصل خشک آبان

 منطقه گیاهی پوشش -3 -1

 توان به سه بخش کشاورزی، جنگلي و مرتعي تقسيم نموداراضي منطقه مورد مطالعه را مي گياهي پوشش

ته کوهي، زالزالک سارژن، کيكم، پ بلوط، ارغوان، . که بخش جنگلي بيشتر در مناطق مرتفع ديده مي شود

به خود اختصاص داده است. بخش مرتعي  بيشترين پوشش گياهي منطقه را و درختچه های بادام وحشي
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خورد. بخوش شم ميای بيشتر به چگردد و در آن پوشش بوتهمحدود ميتر توپوگرافي پست نقاط با به آن

با نزديک شدن گردد که کشاورزی در اين منطقه به اراضي قابل کشت اطراف رودخانه کشكان محدود مي

. باغوات ميووه )انجيور سوياه( ، شوودنيز بيشتر ميسطح زير کشت  ،حوضه کشكان دست مناطق پايين به

در  باشودکهشايان ذکر موي. اندجات بيشترين سطح کشت را به خود اختصاص دادهغلات، حبوبات، صيفي

ابتدای منطقه مورد مطالعه باغات انجير و در قسمت ميواني موزارع سوبزی و خيوار و در قسومت انتهوايي 

 د.نکشت را نسبت به ساير محصولات دارا مي باش زير منطقه غلات و کشت خيار بيشترين سطح

 ساختار پایان نامه – 11 – 1

 بندی شده است :ترتيب زير سازمانآمده از تحقيق حاضر به نتايج بدست 

 فصل اول: کليات

 فصل دوم: زمين شناسي

 فصل سوم : مروری بر مطالعات پيشين

 فصل چهارم: مواد و روشها

 فصل پنجم : ارزيابي آلودگي عناصر سنگين در رسوبات سطحي رودخانه کشكان

 فصل پنجم : بحث و بررسي کيفيت آب رودخانه کشكان

 و پيشنهادات گيریفصل ششم: نتيجه

 منابع
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 مقدمه -2-1

درجوه عورض  21/99توا  14/99درجه طول شورقي و  11/48تا  91/41منطقه مورد مطالعه با مختصات 

زون زاگرس چين خورده قرار دارد. اين واحد ساختماني )زاگرس چين خوورده( پهنوای حودود شمالي در 

اليه حاشيه غربي ايران به موازات راندگي زاگورس قورار دارد و بوه  يمتر دارد که در منتهکيلو 211-011

 – يها عمدتاً شمال غربوگويند. روند چينعلت چين خوردگي رسوبات آن، به آن زاگرس چين خورده مي

باشد و بخش اعظم ذخاير نفتي کشور در اين بخش از زاگورس قورار دارد ) درويوش زاده  مي يجنوب شرق

آباد تا مرز باختری استان لرستان به عنووان بخشوي از کوههوای زاگورس از خاور شهرستان خرم . (0981

 (0981شود ) آقانباتي های ممتد و منظم محسوب مياوديسنچين خورده با ساختاری از انواع تاقديس و 

 ارتفاعوات،هوای عميوق اسوت. عولاوه بور هوای بلنود و درهفيزيوگرافي اين بخش عمدتاً کوهساز با ستيغ .

حاصل سازند شويلي معمول که بطور  ه ماهوری يكي ديگر از ريخت های حاکم بر ناحيه استپواحدهای ت

 ند گچساران است.های گچي سازترادف و های سازند اميرانفليش ،مارني گورپي –

باشد که در هسته تاقديس قديمترين سازند رخنمون يافته در منطقه مورد مطالعه سازند سروک مي

اين سازند در قاعده کرتاسه فوقاني رخنمون يافته و بر روی آن سازندهايي چون  شوند.سلطان ديده مي

جود در منطقه در دوره ترشياری مو ساير سازندهای اند.رپي و بخش امام حسن رخنمون يافتهگو ،ايلام

که در اين دوره کوهزايي اواخر آلپي از فعاليت خاصي برخوردار بوده است. به علت حرکات  اندتشكيل شده

محيط رسوبگذاری زاگرس از ترشياری با تغييراتي آغاز شده بطوريكه ، رسوبات  ،کوهزايي اواخر کرتاسه

شروی دريا در پي .انده رسوبات کم عمق و عميق تبديل شده تخريبي و قاره ای )سازند اميران( بتدريج ب

 ،و پس از آن رسوبات ماسه سنگي گرديدهماری در زاگرس سزمان اليگوميوسن سبب ته نشيني آهكهای آ

پليوسن زيرين به طور هم شيب بر روی  مارني و آهكي حاوی گچ و نمک و به سن ميوسن مياني تا

 شوند اين رسوبات بنام گروه فارس ناميده مي ه،اند کگرفتهآهكهای آسماری قرار 
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به سمت جنوب باختری نهشته شده و تغييورات است که رونده سدريايي پچرخه چرخه رسوبي فارس يک 

ده سوازندهای گچسواران، ميشوان، ايون چرخوه در بور گيرنو .سني آن از ميوسن پيشين تا پليوسن اسوت

 . (0981 )درويش زاده  است دريا نشانگر يک فاز پسرویجاری و سازند کنگلومرای بختياری است که آغا

در اين فصل به چينه شناسي، زمين ريخت شناسي موجود در منطقه و بررسي مقاطع نازک تهيه شوده از 

 رسوبات رودخانه پرداخته شده است.

 چینه شناسی عمومی منطقه -2-2

کوهدشت و نقشه زمين  –ايلام   211111/0ای منطقه از نقشه زمين شناسيدر بررسي واحدهای چينه

 0-2 )قشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه در شكل) ن .پلدختر استفاده گرديد 011111/0شناسي 

-زير ميشرح به ای محدوده مورد مطالعه از قديم به جديد بطور مختصر توالي چينه (آورده شده است(.

 .باشد
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)رشناسي پلدختزمين011111/0نقشه آن ) اقتباس از  منتهي بهها رودخانه کشكان و آبراهه (: نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه و موقعيت 0-2شكل ) 
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01 

 

 تورونین( –)آلبین  سازند سروک -2-2-1 

نام اين سازند از تنگ سروک، در کوه بنگستان در منطقه خوزستان انتخاب شوده اسوت کوه در واقوع 

 ،آهكوي رسويشامل لايه هوای بالابه  پايينباشد که از متر از رسوبات متفاوت مي 111شامل بيش از 

دهند. تشكيل ميرسوبات فوق رخساره های کم عمق اين سازند را که آهک هوازده قرمز رنگ و برشي 

رخسواره هوای عميوق ايون سوازند شوامل  ،در حالي که در منطقه لرستان و در حاشيه زاگرس مرتفع

. سون سوازند باشودميآهكهای لايه نازک دانه ريز و تيره رنگ حاوی ميكروفسيلهای پلانكتوني فراوان 

ناطق لرستان طبقات در برخي م.  (0981سروک از آلبين تا تورونين تعيين شده است )درويش زاده  

باشندکه اين فرايند ناشي از بيرون آمودن از بالايي سازند سروک بشدت آغشته به اکسيدهای آهن مي

(. سوازند سوروک در منطقوه موورد 0912باشد )مطيعوي آب قبل از رسوبگذاری سازندهای جوانتر مي

 .شود مطالعه در هسته تاقديس سلطان ديده مي

توان به رخساره های مي از مهمترين تيپ های فرسايشي آن و بوده اين سازند حساس به فرسايش

)احمدی  ای اشاره کردفرسايشي سطحي،شياری و آبراهه ای، تيپ توده سنگي و بيرون زدگي و واريزه

 .(0986فيض نيا   -

 کامپانین( -سازند ایلام )سانتونین  -2-2-2

متور  031بررسي شده است. اين سازند از  برش نمونه آن در تنگ گراب واقع در شمال غرب کبيرکوه

آهكهای رسي دانه ريز خاکستری با چينه بندی منظم و نازک لايه همراه با لايه های نازک شيل سياه 

 .(0984 شده است ) خسروتهراني تشكيلرنگ 

اين رخسواره  که رخساره پلاژيک نسبتاً عميق در لرستان. سازند ايلام دارای دو رخساره متفاوت است

 و در های نازکي از شيل سوياه رنوگبندی منظم با لايهرز آهک رسي دانه ريز خاکستری رنگ با لايهم

شود )دگرشيبي(. ضخامت ايون های درشت هماتيت ديده ميای سيلتي بوده و در آن قلوهبخش قاعده
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 رخساره کم عمق در خوزسوتان و فوارس رخنموون يافتوهلازم بذکر است که باشد.متر مي 031بخش 

 . سن سازند ايلام سانتونين تا کامپانين است. که از توضيحات آن صرف نظر ميگردد است

کوه  اسوت تيپ فرسايشي آبيآن تيپ های فرسايشي  مهمترين اين سازند حساس به فرسايش بوده و

. سوازند  (0986فويض نيوا   -)احمدی  استشامل رخسارهای فرسايش سطحي، شياری و آبراهه ای 

 قه مورد مطالعه در هسته تاقديس سلطان رخنمون يافته است. در منط ايلام

 پالئوسن( -سازندگورپی)کامپانین  -2-2-9

متر مارنهای دريايي، شويلهای تيوره، آبوي رنوگ و آهوک  921از نظر سنگ شناختي سازند گورپي از 

-مي را شاملدو بخش آهک امام حسن و بخش آهک لوفادار  ،مارني تشكيل شده است. سازند گورپي

است و از نظر جغرافيوايي در لرسوتان و  رنگ آهک مارني سفيد جنس . بخش آهک امام حسن ازشود

خوزستان گسترش دارد. برش آن در تنگ امام حسن واقع در جنوب غربي دامنه تاقوديس سوام واقوع 

متر آهكهای مارني تيوره رنوگ  4/91متر طبقات رسوبي با لايه بندی به ضخامت  004شده است و از 

با تناوب مارن و مادستون تيره رنگ تشكيل شده است. اين واحد از لرستان به سمت جنوب شرق و به 

سازند گورپي با يوک ناهمسوازی فرسايشوي بور روی سوازند  سمت غرب به طرف عراق گسترش دارد.

)خسورو آهكي ايلام قرار مي گيرد اين حد با يک زون اکسيدی حاوی ترکيبات آهون نيوز هموراه است

 . (0984ني  تهرا

در لرستان بخش آهک امام حسن قسمت بالايي سازند گورپي را تشكيل مي دهد. بخش آهک لوفادار 

از آهک شيلي و مارن تشكيل شده است و به علت دارا بودن فسويل دو کفوه ای لوفوا، آهوک لوفوادار 

.  (0984تهرانوي  شود. سن سازند گورپي در لرستان از کامپانين تا پالئوسن است )خسورو خوانده مي

تيپ فرسايش آبوي، شوامل رخسواره هوای فرسوايش  سازند گورپي حساس به فرسايش بوده و در آن 

. قسمت اعظم (0986فيض نيا   -)احمدی  شودديده مي شياری، آبراهه ای و گاهي هزار دره ،سطحي

( و بوه سازند گورپي دريال جنوبي تاقديس سلطان فرسايش يافتوه )بودليل حساسويت بوه فرسوايش 
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ای رخنمونهوايي از آن در بوين رسوبات جوان کواترنر تبديل شده است . در بعضي نقاط بصوورت لكوه

 شود. رسوبات کواترنر ديده مي

 پالئوسن( -سازند امیران )مائسترشتین پسین  -2-2-4 

 1/810واقوع شوده اسوت و از  ،نزديكي روستای معمولان در لرستان ،برش نمونه سازند در کوه اميران

متر سليستون، ماسه سنگ تيره، زيتوني، قهوه ای و کنگلومرا بوا قلووه هوای از سويلكس و نيوز آهوک 

تووان شيلي، که بطور محلي گسترش دارد، تشكيل شده است. بطور کلوي سون سوازند اميوران را موي

سون، بيورون زدگوي و سوپس پالئو -در طوول کرتاسوه پسوين مائسترشتين پسين تا پالئوسن دانست.

ضومن مقداری زيادی قطعه سنگهای مختلفوي بوجوود آورده که )آميزه رنگين(، يولاريتهاش رادفرساي

، 0984سازند اميران را تشكيل داده است )خسرو تهرانوي  يبه سمت جنوب غرب رسوبات فليش حمل

ها از تخريب افيوليت ها و راديوليت هوا هسوتند)درويش . بيشتر قطعات سازنده فليش(0912مطيعي 

وار گذشوته دسازند اميران مقاوم به عوامل هوازدگي و فرسايش بوده بطوريكه در طوول ا(. 0981زاده 

، بيرون زدگي و انواع دست نخورده باقي مانده است . تيپ های فرسايشي آن شامل توده سنگييبا تقر

  . (0986فيض نيا   -واريزه ای مي باشد )احمدی 

 ائوسن( -سازند تله زنگ )پالئوسن -2-2-1 

متر  016درود( از لحاظ سنگ شناسي شامل  –بين انديمشک  ،سازند تله زنگ در برش الگو )تنگ دو

سنگ آهک، خاکستری تا قهوه ای، با لايه بندی متوسط تا توده ای و مقاوم است که سنگواره فوراوان، 

در نواحي مرکزی لرستان سازند تلوه زنوگ از  (.0981ياني دارد )آقا نباتي به سن پالئوسن تا ائوسن م

آهكهای ريفي ساخته شده است و روی سازند اميران قرار مي گيرد. سن اين آهكها با در نظور گورفتن 

بطور معمول سازند تله زنگ بر روی سازند اميران  . (0984فسيلهای آن، پالئوسن است )خسرو تهراني 
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شوود اين دو سازند جانشين ميزند کشكان قرار دارد ولي گاهي به طور جانبي و بتدريج با و در زير سا

 . (0981نباتي )آقا

ولي در ادوار گذشوته بوه دليول شورايط مسواعد آب و  باشدمي مقاوم به فرسايش آبي تله زنگ سازند

وضعيت پوشش گياهي و اکولوژی منطقه، پديده انحلال فعال بوده و آثار آن بصوورت رخسواره  ،هوايي

  (.0986فيض نيا  -گردد)احمدی های عميق و باريک مشاهده ميژه درههای دره کارستي، بوي

 ائوسن میانی( -)پالئوسن  سازند کشکان -2-2-6 

کيلو متری شمال  21-91در  اين سازندگو نام اين سازند از رودخانه کشكان گرفته شده و برش ال

 سازند کشكان متر ضخامت دارد. 911 رخنمون و خرم آباد، –خاوری پل دختر، در کنار راه انديمشک 

بطور معمول شامل (، 2-2)شكلاست قابل تمايزداشتن رنگ سرخ و رخساره آواری  واسطه که به

که به ( 9 -2)شكل ويژه چرت فراوان است لت، ماسه سنگ و کنگلومرا با قلوه های راديولاريت بيس

در اثر فرسايش راديولاريتها، در نواحي مرکزی وشمال شرق لرستان   .گرددميسمت بالا درشت دانه 

در اثر جنبشهای قائم و فرسايش راديولاريتها مقدار بسيار زيادی رسوبات تخريبي از نوع رسوبات 

( که چرت عمده ترين 0981فليش روی هم انباشته شده و سازند کشكان را بوجود آورده ) بيرانوند 

( و سازند کشكان را مربوط به  0912نگهای آن را تشكيل مي دهد )مطيعيذرات قطعات و قلوه س

محيط آواری دانسته که ذرات آن به سمت بالا دانه درشت شده و کنگلومرای موجود در بخش بالايي 

کند که باشد و با توجه به بارگراولي بودن اين سازند بيان ميآن نشانگر اين توالي درشت شونده مي

ای بوده که توسط يک دشت آبرفتي به ارتفاعات كان يک محيط رودخانهحوضه رسوبي کش

مرز پاييني سازند کشكان با سنگ آهک های بيوهرمي  (.0981بيرانوند راديولاريتي متصل بوده است)

. مرز بالايي کشكان باکربناته های شهبازان ناپيوسته است باشدميسازند تله زنگ ناگهاني و هم شيب 

شود. گسترش جغرافيايي سازند کشكان محدود به ازده حاوی ليمونت مشخص ميو با يک زون هو

-اين سازند به سن پالئوسن تا ائوسن مياني دانسته مي ،لرستان است. با توجه به جايگاه چينه شناسي
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ساختار سنگ شناسي سازند کشكان نشان دهنده يک سازند مقاوم است،  . (0981شود )آقانباتي 

ر گذشته شرايط آب و هوايي تغييرات بسيار جزئي در روی آن ايجاد کرده است. وادبنابراين طي ا

تيپ فرسايشي ، تيپ های فرسايشي آن تيپ فرسايشي توده سنگي و بيرون زدگي سنگيمهمترين 

 .(0918و فيض نيا  )احمدیباشندمي واريزه ای

 )ائوسن میانی تا بالایی( سازند شهبازان -2-2-7

متر  8/999درود( گرفته شده و شامل –نام اين سازند از روستای شهبازان )در کنار راه آهن انديمشک 

دولوميت و آهک های دولومتي با رنگ هوازده سفيد تا قهوه ای با سيمايي ضخيم لايه است که بطوور 

. بوا توجوه بوه پيوسته بر روی سازند آواری کشكان و بطور ناپيوسته در زير سازند آسوماری قورار دارد

 . (0984فسيل های موجود سن آن ائوسن مياني تا بالايي تعيين شده است ) آقانباتي 

 

 

 

 

 

 

لايه های سرخ رنگ  (: 2-2شكل)  

سازند  توده سنگهایکشكان با 

دولوميتي آهكي سازند  يا آهكي و 

 –آسماری  شهبازان
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 سازند کشكان)انواع چرت با رنگهای متفاوت ( هایسنگو ماسه کنگلومرای(  9-2شكل) 

نشوان دهنوده يوک دوره آب و  ،اين سازند حساس به پديده انحلال بوده و آثار ناهمواريهای کارسوتي

دولينهای کوچک، اووالانهای پنهان، غار  ،های کارستيدره ی چونآثار وجود .هوايي مرطوب بوده است

 باشد.مي و چشمه های فعال امروزی يادگار آن دوره

 میوسن( –سازند آسماری)الیگوسن  -2-2-8

ايون  نام اين سازند از کوه آسماری )جنوب خاوری مسجد سليمان ( گرفته شده اسوت. در بورش الگوو

کرم تا قهوه ای رنگ با ريخت شناسي کوهساز است  ،شامل آهک های مقاوم ،متر ستبرا 904 سازند با،

 که کمي ميان لايه ی شيلي دارد و به داشتن درزه فراوان شاخص است.

( عضوو 0در برش الگو سازند آسماری سن ميوسن دارد. در بورش کامول دارای دو عضوو موي باشود . 

 ( عضو ماسه سنگي اهواز.2در لرستان. « کلهر»تبخيری 

متر در قسمت جنوب غورب لرسوتان گسوترش  003بخش با ضخامت  بخش آهكي کلهر: اين -

اين بخش از سازند آسماری از آهكهای دولوميتي لايه نازک در تداخل با آهكهای مارني  دارد.

(. 0912)مطيعوي  و مارن های ژيپس دار و آهكهای دولوميتي لايه نازک تشكيل شوده اسوت

 . سن بخش کلهر ميوسن پيشين در نظر گرفته شده است
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 ،سونگ هوای آهكوي سوهمتر و شامل ما 1/209بخش ماسه سنگي اهواز: ضخامت اين بخش  -

ميوسن پيشين است )آقانباتي  آهک ماسه داری و کمي شيل مي باشد. سن آن از اليگوسن تا

0981) . 

تقسويم  پواييني، ميواني و بوالايي از نگاه زيست چينه ای و ليتو لوژی سازند آسماری را به سه بخوش

 معمولا واز نظر سنگ شناسي اين بخش در نقاط مختلف متغيير مي باشد  که بخش پاييني. ندنموده ا

ژيوپس بوا مقوداری  ،يری و متشكل از انيدريتبخاست. در جنوب غرب لرستان تتشكيل شده از شيل 

متر ژيپس در قسومت پوايين آن،  1مترمي باشد. در اين منطقه حدود  021آهک و با ضخامت حدود 

بخش مياني  متر ژيپس ضخيم لايه وجود دارد. 31همچنين حدود  ،تر مارن و آهک مارنيم 21حدود 

 . (0918و فيض نيا  باشند )احمدیو بالايي متشكل از آهک مي

به علت مقاومت و سختي خاص آهک های آسماری، اين سازند ارتفاع هوا و بخشوهای مقواوم منطقوه 

هوای طويول را بوجوود آورده  پوشش خارجي تاقديسزاگرس چين خورده را تشكيل مي دهد و غالبا 

 است.

 سازند گچساران)میوسن زیرین( -2-2-3 

لرستان توا حوضوه خلويج فوارس  ،نخستين سازند گروه فارس است که در مناطق فرو افتادگي دزفول

به گونه ای کوه سازند گچساران در مناطق مختلف دارای سن های متفاوت است  .يافته استگسترش 

 دارای سنمرز پاييني آن در حوالي جزيره قشم به اليگوسن و شايد ائوسن برسد ولي در نواحي شمالي 

بوه  ،مهندسي سازند گچساران يک واحد سنگي بار رفتار شكل پذير است ديد از .استميوسن پيشين 

 ز نظور سونگ شناسوي(. ا0984)خسرو تهراني  ندارد يهمين رو اين سازند در سطح زمين برش کامل

در بعضوي مارن های رنگارنگ، آهک و نموک تشوكيل شوده اسوت  ،عمدتاً از ايندريت سازند گچساران

، 0981 ) درويووش زاده شووودنقوواط در ايوون سووازند ترکيبووات سوويلويت )کلريوود پتاسوويم(يافت مووي

 .   (0912مطيعي
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تشكيل يافته است ميتووان ايون باتوجه به ترکيب گچساران که از تناوب مارن، آهک،نمک، و انيدريت 

سازند را حساس به فرسايش به حساب آورد. انواع تيپ فرسوايش آبوي) فرسوايش سوطحي، فرسوايش 

هوای دائموي يوا شياری و آبراهه ای، تيپ انحلالي و....( در آن ديده مي شود. در مناطقي که رودخانوه

شودکه بستر با شيب تند ديده مي های موقتي از سازند گچساران عبور مي کنند تخريب شديدرودخانه

 در بعضي نواحي، تخريب زمينهای کشاورزی را باعث شده است.

 پلیوسن( –سازند آغاجاری )میوسن پسین  -2-2-11 

متر است که در مسير جاده اميديه اندازه گيری شده است.  1/236اين سازند در مقطع نمونه ضخامت 

مارن های قرموز  ،رگه های ژيپس ،خاکستری –ر قهوه ای از لحاظ ليتولوژی از ماسه سنگهای آهک دا

ای و سيلتستون تشكيل شده است. ضخامت اين سازند متغير اسوت و در لرسوتان از رسووبات درياچوه

 تشكيل شده است.

شود که شامل سيلتسوتون هوای در لرستان بصورت بين انگشتي به بخش لهبری تبديل مياين سازند 

شود )درويش زاده های مارن و ماسه سنگ و گچ ديده ميدر آن لايه که هوازده نرم ژيپس داری است

باشود. آثوار راديولاريتهوا در ماسوه سونگهای پليوسن مي –. سن سازندآغاجاری ميوسن پسين (0981

دار، اين سازند را حسواس بوه (. وجود مارنهای ژيپس0912اند )مطيعي سازند آغاجاری هم ديده شده

ولي بدليل اينكه مارن با ماسه سنگ وسيلتستون بطور متناوب قرار گرفته است، فرسايش نموده است 

 ماند.در صورتي که طبقه فوقاني از ماسه سنگ باشد از گزند عوامل فرسايشي مصون مي

 کواترنرهای نهشته -2-2-11 

ق پست ی ازفرسايش و هوازدگي سازندهای منطقه بوجود آمده و غالبا مناطرکواترن جوان نهشته های

 شدگي سخت دهند بطوريكه دارایرا تشكيل مي هارودخانه سواحلو کم ارتفاع نظير دشت سيلابي و 

 .باشندرسي وقلوه سنگهايي در اندازه های متفاوت مي ،ایماسه آبرفتهای شامل که بوده ضعيف
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 )کواترنر(زمین لغزش ناشی از های ه واریز -2-2-12

 لغزش از ناشي خردشده های ازسنگ درهم های مجموعههای ناشي از زمين لغزش به واريزه 

(Landslide)  شودمي اطلاق افتاده فرو گچساران سازند روی بر که کبيرکوه شمالي يال از بخشي. 

 زمين اينكه به توجه با و بوده کبيرکوه تشكيلات عمدتاً لغزش زمين دهنده اين تشكيل ليتولوژی

 از بخشي شهبازان قطعات لذا باشدمي کبيرکوه شمالي يال از بخشي لغزش محصول پلدختر لغزش

 دارای کبيرکوه، در آسماری سازند .است داده تشكيل را پلدختر لغزش زمين خردشده قطعات

 ابعاد در آن خردشده قطعات پلدختر لغزش زمين در و باشدمي برجسته و وسيع های رخنمون

 خردشده ذرات و قطعات عمده لغزش زمين سرتاسر در سازند آسماری گردد.مي يافت وفور به متفاوت

 توسط لغزش زمين با همراه آن ولغزشي خردشده قطعات جايدر، دشت در و است داده تشكيل را

 توسط کامل طور به تقريباً  آسماری خرد شده قطعات اين .است شده پوشيده ایدرياچه هایآبرفت

 سازند گچساران .اندشده آورده منطقه اين به کبيرکوه شمالي يال از تكتونيكي حرکات از ناشي لغزش

 دشت زير در لغزش زمين که جاهايي در و جايدر دشت کف در و پلدختر لغزش زيرزمين در کاملاً 

لازم بذکر است که ذرات وخرده سنگهای مرتبط با  .دارد وجود آن تحتاني های درقسمت قرارگرفته

 (.0981)بهاروند و همكاران  های کشكان، اميران و گورپي در محدده مطالعاتي ديد نشده استسازند 

 ای )کواترنر(رسوبات سدی دریاچه -2-2-19

و ريخته و در برخورد با سطح لايه های سخت آهک آسماری فردر اثر وقوع لند زمين لغزش سيمره  

اند و مسير جريان رودخانه کشكان پراکنده شدهمتلاشي شده و بصورت بلوکهای خرد به اطراف زمين 

درياچه بتدريج  اين و سيمره را سد کرده و در نتيجه در پشت سد طبيعي درياچه تشكيل شده است.

اند. بعدها با تخريب در پر شده ماسه ای و شني ،های رسوبي با تناوب لايه های سليتيتوسط نهشته

اند و حجم زيادی از و سيمره به حالت طبيعي در آمده مسير جريان رودهای کشكان ،جلوی درياچه

اند. بقايای اين رسوبات در حال حاضرتشكيل جلگه مسطح و حاصلخيز اين رسوبات از محل تخليه شده
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لذا   اند که در مقياس وسيع زير کشت قرار دارند )مناطق پايين تر از شهرستان پلدختر(.را داده

رسوبات دانه  تاثير بسزايي برکيفيت آب رودخانه داشته باشد. اين تواندکشاورزی در اين مناطق مي

( که اين رسوبات در  4-2اند)شكل ای و شني تشكيل شدهريزی که عمدتا از لايه های سيلتي، ماسه

برابر فرسايش بسيار حساس بوده و آثار حرکت حيوانات و جانوران در سطح آنها بخوبي قابل مشاهده 

ای در انتهای منطقه مطالعاتي در محل ايستگاههای سيزدهم تا ی درياچهباشد. رسوبات سدمي

 (.0989، شايان 0988شوند)بهاروند و همكاران پانزدهم ديده مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 در انتهای حوضه آبريز ایدرياچه ( : رسوبات سدی4-2شكل)                               

                                                                                                                                                                                                                                                            زمین ریخت شناسی منطقه -2-9

با حرکت شبه قاره عربستان به سوی فلات ايران دريای کم عمق موجود بين ايوران  ،يوسن پسيندر م

دچوار  گرديوده بوود،ماسه سنگ و رس انباشوته  ،و عربستان )دريای زاگرس( که در آن رسوبات آهک

چين خوردگي شد و سلسله کوههای زاگرس چين خورده را در نواحي لرستان و خوزستان بوجود آورد 

سبک چوين خووردگي در ايون قلمورو اصوولاً . (0981ه زاگرس مياني شهرت دارد )درويش زاده که ب

باشد که در آن طاقديسهای مرکب )کوههای حجيم( بوسيله دره های عميق بشكل چينهای فشرده مي

  .(1-2شكل( )0911برلند وشده اند)ا)ناوديسهای ساده و باريک( از هم جدا 
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آسماری به عهده دارد. بطور کلي سازند آسوماری بوه علوت  سازند رانقش عمده در ساختار اين کوهها 

های آسماری ارتفاعات و بخش های مقاوم منطقه زاگرس چين خورده و مقاومت و سختي خاص آهک

 ند.اشي از هم جدا شدهيدهد که توسط ميان لايه های تخريبي و فلمحدود مورد مطالعه را تشكيل مي

 

 

 

 

 

 (: ناوديس  ساده و باريک )فشرده( آسماری)ايستگاه هفتم(1-2شكل)

 

 تاقدیسها -2-9-1

اند حاوی بيرون زدگيهايي از تاقديسهايي که در جنوب و جنوب باختری لرستان رخنمون يافته

سازندهای سخت گروه بنگستان بوده در حاليكه رو به شمال بيشتر بيرون زدگيهايي از سازندهای 

کند. تاقديسهای موجود در جنوب باختری لرستان ليش مانند اميران و کشكان رخنمون پيدا ميف

 اند.های عرضي بريده شدهباشند و کمتر بوسيله گسلهطويل مي بصورت خطي و

  تاقديس سرکان

کيلومتری شهرستان پلدختر و در کنار  21تاقديس سرکان در شمال تاقديس ماله کوه و در حدود 

شهبازان،  –جاده خرم آباد پلدختر قرار دارد . تاقديس سرکان در سطح زمين از سازندهای آسماری 
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بفرد زنگ و اميران است و در عرض دارای دو کوهان است که  از اين بنظر کاملا منحصر کشكان، تله

 (.0914، مطيعي 0989است )اشكان

  تاقديس سلطان

کوه ريت بين تاقديسهای نفتي سرکان  –تاقديسي باريک و بلند است که در نوار تاقديس امام حسن 

خرم آباد از ميانه آن  –گيرد و جاده انديمشک در شمال خاوری و ماله کوه در جنوب خاوری قرار مي

ساير تاقديسهای لرستان دچار فرسايش شده و دره پهني را بوجود اين تاقديس مانند  . هستهگذردمي

ترين عميق .(0914) مطيعي  باشدآورده است. يالهای پرشيب آن از سازندهای آسماری تا تله زنگ مي

. اين تاقديس نامتقارن است (6-2)شكل قديس رخنمون دارد سازند سروک استاسازندی که در اين ت

بطوريكه سازند ايلام بر روی  ،باختری تاقديس اثری از يک تراست ديده مي شود يو بيشتر يال جنوب

 آورند. البته شواهدبخش امام حسن قرار مي گيرد که برخي آن را نوعي فرو ريختگي بحساب مي

 (.0914، مطيعي 0981)افلاطونيان و يساقي تكتونيكي برای تراست شدگي موجود نيست

 

 

 

 

 

) ديد به سمت شمال غربي(مين شناسي منطقه در تاقديس سلطانتناوب لايه های ز  : ( 6 -2شكل )  

 تاقديس ماله کوه
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کند پلدختر از ميانه آن عبور مي –اين تاقديس در شمال شهرشتان پلدختر قرار دارد و جاده خرم آباد 

و ابعاد آن در راس گروه  (4-2) شكل . در سطح زمين  بصورت تاقديسي از سازند آسماری است

 (.0914) مطيعي  کيلومتر مي باشد 1*91بنگستان تقريبا 

: به معبر آبي باريک گفته مي شود که محور رشوته کووه را شوكافته باشود. اصوطلاح هتنگ -2-9-2

ملاوی مثال بارزی از اين اشكال زمين ريخت  همعادل آن کلوز و گپ نام دارد. در منطقه مطالعاتي تنگ

در محدوده مورد مطالعه بدليل اينكه هسته تاقديس ها متشكل از سنگهای نرم مي  مي باشد.شناسي 

انديمشوک از  –عرض تنگه ها در بخش پايه تا حدی توسعه پيدا کرده اند که جواده خورم آبواد  ،باشد

 .(0984)علائي طالقانيکنار رودخانه کشكان عبور داده شده است

 و فرسایش کارستی اشکال ناشی از انحلال آهك -2-9-9

آهک آسماری و آهک گروه بنگستان )سروک و ايلام( از نظر ايجاد رخساره های کارستي نقش بسزايي 

 .(0984)علائي طالقانيو چشمه های کارستي ديده مي شوند در منطقه دارند که بصورت  غارها

 (زمین لغزشلغزش لایه های زمین شناسی ) -2-9-4

ني که در منطقه ديده مي شود و تقريباً آن را از پديدهای خاص زاگرس مياايست از فرآيند های دامنه

آورند. لغزش سيمره )لنداسلايد سيمره( نمونه ای از اين مواد بشومار ) لرستان و خوزستان( بشمار مي

. تنواوب لايوه هوای سوخت آهوک (1-2)شوكل که در انتهای حوضه کشكان قابل رويت است ،مي آيد

خره نيوروی ساختماني، دخالت تكتونيک و بالاشيب زياد  ،در بالا و مارن در زير شهبازان( –)آسماری 

 .(0984)علائي طالقاني شوندقل از عوامل مؤثر در وقوع اين پديده محسوب ميث
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 سيمره در انتهای حوضه کشكان (: لنداسلايد1 -2شكل)

 

 

 

 از رسوبات سطحی رودخانه کشکاننازک طع اتهیه مق -4 - 2

برای مطالعه و کسب اطاعات بيشتر از جنس و نوع ذرات تشكيل دهنده رسوبات بستر رودخانه کشكان 

از رسوبات بستر رودخانه کشكان در حد گراول و ماسه مقطع نازک تهيه گرديد. اين مقاطع در 

ه مقطع از کل منطق 1آزمايشگاه اپتيک دانشگاه صنعتي شاهرود مورد مطالعه قرار گرفت. بطور کلي 

مقطع از کانال اصلي رودخانه کشكان و يكي از سرشاخه  1مطالعاتي، تهيه گرديد که 

تهيه  و مورد مطالعه قرار  ماديانرود)ايستگاه دوم( و يكي نيز از رودخانه سيمره )ايستگاه چهاردهم(

 گرفتند.

باشد. ک ميمقطع اول از ايستگاه اول )زورانتل( تهيه گرديد که دارای آهک، قطعات چرت و کاني اپ

باشد، در بين ذرات دانه ريز تر آهک قطعات چرت قطعات آهک ريز دانه تر بوده وبه نسبت فراوانتر مي

شود. ميزان ذرات ماسه به نسبت ذرات قبلي کمتر باشند ديده ميکه راديولاريتي)درشت دانه(  مي

-های آهكي دارای فسيل نيز ميباشند. برخي از دانهدانه ريز ميبرخي نيز  بوده بعضي دانه درشت و

 .(A -8-2)شكل باشدهای اپک نيز ميباشند و مقطع دارای دانه
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مقطع دوم ازرسوبات ايستگاه دوم )ماديانرود( تهيه گرديده است. در اين مقطع ذرات آهک به نسبت 

مقطع  باشند. چرت، ماسه سنگ و کاني اپک نيز دربيشترين درصد را دارا بوده که حاوی فسيل نيز مي

 .(B -8-2كل شود)شديده مي

مقطع سوم از ايستگاه چهارم )بعد از سازندهای آسماری، کشكان و تله زنگ( تهيه گرديد که دارای 

باشد. دار و ماسه سنگهای دانه درشت و کاني های اپک ميذرات فراوان آهک، چرت های راديولاريت

 (. C -8-2ل باشند)شكدانه های چرت و ماسه سنگ درشتر از بقيه مي

مقطع چهارم از ايستگاه ششم  انتهای رخنمون اميران در هسته تاقديس سرکان تهيه شده است. 

-دارای چرت )دانه درشت وسط مقطع ( و ماسه سنگ،دانه های اپک، به نسبت کمتر ذرات آهک مي

 (.  D  -8-2باشد )شكل

ه گرديده است. ذرات دانه درشت مقطع پنجم از رسوبات ايستگاه هفتم )ابتدای ناوديس فشرده( تهي

چرت وماسه سنگ و اپک به نسبت بزرگتر وبيشتر از ايستگاه قبلي بوده و ذرات آهک از نسبت کمتری 

ريزتر( نسبت به باشند بطورکلي درصد دانه های اپک و سيليس بالاتری)هرچند دانهبرخوردار مي

 . (E-8-2باشد)شكلايستگاههای قبلي دارا مي

از ايستگاه دهم )ابتدای شهر پلدختر ( تهيه گرديده است، چرت از درصد فراواني  مقطع ششم بعد

های های اپک، سيليس و دانهباشد اما ماسه سنگها، دانهبالاتری نسبت به ساير ذرات برخوردار مي

 .(F-8-2باشند)شكلآهک به نسبت دارای فراواني يكسان مي

که دارای ذرات آن غالبا دانه درشت بوده ودارای مقطع هفتم از ايستگاه چهاردهم تهيه گرديد 

 .(J-8-2باشد)شكلای رنگ(، چرت، کاني های اپک و سيلس ميآهک)قهوه
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                                                                  (J) 

 (xpl (: مقاطع نازک از رسوبات رودخانه کشكان)مطالعه شده در نور8-2شكل)
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 پیشینمروری بر مطالعات 
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 مقدمه -1 -9

که لزوم حفاظت آنها در  کنندايفا ميقش مهمي را نو...  و ساير مين نياز آبي انساناها در ترودخانه

به حضور فلزات سنگين در محيط حتي در مقادير جزئ، سازد. روشن مي برابر آلودگيها بيش از پيش

های خاص و نيز برای عموم موجودات زنده مشكل آفرين شدت سمي بوده و برای موجودات از گونه

-لذا ميزنجيره غذايي را دارند  ورود به. فلزات سنگين در محيط زيست پايدار بوده و پتانسيل باشدمي

 . (Fatos 2010)گرفتهای آبي در نظر های سيستمآلايندهآنها را يكي از مهم ترين توان 

شناسي منطقه زمين متاثر برخي از اين فلزات در اثر تخليه پساب فاضلاب شهری و... و برخي ديگر

توسط ، ب شده ذمعلق ج توسط مواد فلزات ورودی به منابع آبيشوند. بطور طبيعي وارد منابع آبي مي

لول حتوسط موجودات آبزی جذب شده و يا در آب به صورت م افتند،رسوبات کف رودخانه بدام مي

ايجاد  را ان باریيهای مذکور آثار زد و در دراز مدت بدليل تجمع در هر يک از محيطنمانميباقي 

 . (0913 دستجردیوحيد ند )نکمي

زاد و بشرزاد آلاينده با منابع زمين سازی موادمحل مناسبي جهت ذخيره دنتوانها ميرسوبات رودخانه

ت شيميايي مواد آلوده دفن شده در اين رسوباتحت شرايط خاص فيزيک .(Hoda et al 2009)باشند

. در واقع رسوبات نشان دهنده تاريخچه آلودگي و ضبط کننده گردندآزاد گشته و وارد فاز محلول مي

  ,Salomons 2005) . 0981و همكارانانصاری (وقايع آلاينده منابع آبي محسوب ميگردند

گذار در آلودگي عوامل تاٌثير در اين بخش پس از بيان اهميت مطالعات زيست محيطي آب و رسوبات و

بيان فرايندها و پارامترهای کنترل کننده تحرک عناصرسنگين در آب و  ها بهو کيفيت آب رود خانه

پرداخته شده است. در  رسوب و دبي رودخانهبافت  ، pHرسوبات سطحي رودخانه مانند مواد آلي،

ها و مطالعات انجام شده در آلودگي رودخانه در زمينهنهايت مطالعات انجام شده در ايران و جهان 

  گيرد. مي منطقه مطالعاتي مورد بررسي قرار
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کنترل کننده تحرک عناصر سنگین درآب و رسوبات  سطحی  یفرایندها -9-2

 هارودخانه 

 مواد آلی -9-2-1 

باشند که موجود در رسوبات مي (OMموادآلي ) ،يكي از فاکتور های موثر در جذب فلزات سنگين

فلزی يكي از  -شوند و پيوند آليرودخانه ميطبيعي وارد رسوبات تحت تاثير فعاليت های بشرزاد و

         . (Karbassi 2005)باشد انباشت فلزات سنگين در رسوبات مي معمول اشكال

سنگين انجام  ای در جذب عناصرمواد معلق رودخانه مقايسه نقش رسوبات و برایدر تحقيقي که 

، معلوم شد که ميزان جذب فلزات سنگين در رسوبات و مواد معلق رودخانه، روند مشابهي را گرديد

ق داشته با اين تفاوت که ميزان جذب انجام شده توسط رسوبات تا حدودی از ميزان جذب مواد معل

بيشتر بوده است که دليل اين امر را به علت مقدار مواد آلي بيشتر رسوبات نسبت به مواد معلق 

و واکنش مواد آلي با فلزات سنگين بستگي به  پيوند .(0981سعيدی  اند)رجب زاده سكه ودانسته

وان مثال ماهيت عنصر و مقاومت در رقابت با عناصر ديگر برای ترکيب شدن با مواد آلي دارد. به عن

علاوه بر متاثر بودن از اکسيدهای آهن و منيزيم تحت کنترل  توزيع مس در بين ترکيبات مختلف

مواد آلي ممكن است از  باشد.ميبالا  رسوبميل ترکيبي مس برای مواد آلي باشد و مواد آلي مي

به کمک  از جنبش و حرکت باز داشته و يا اينكه، فلزات سنگين را طريق واکنش های جذب سطحي

 Bradl)پذيری فلزات سنگين در محيطهای آبگين شوندباعث تحرکهای آلي محلول کمپكستشكيل 

2005). 

9-2-2- Eh - pH 

pH   وEh باشند. اين دو عامل تاثير زيادی بر دو فاکتور مهم در تحرک عناصر در محيط زيست مي

باشند. حالت اکسيداسيون يک عنصر واکنش عناصر سنگين با طبيعت و عوامل کمپلكسي دارا مي
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بستگي به شرايط اکسيداسيون و احياء محيط دارد. بخصوص عناصری چون آهن، منگنز، آرسنيک، 

احيا  –باشند. پتانسيل اکسيداسيون سلنيوم و کروم، که نسبت به اين تغييرات بسيار حساس مي

اک، شرايط ممكن است باتوجه به فصل ها و خباشد. در رسوبات، رودخانهو دما مي pHعمدتا متاثر از 

محيط  Eh –pHهای آبي متاثر از پذيری کانيها و تشكيل کمپلكسيابد. انحلالو مقدار بارش تغيير مي

و انحلال فلزات در محيطهای مختلف تعيين  بوده بنابراين بطور کلي برای بررسي و تحليل ته نشست

 Bradl 2005 ،Kabata -Pendias & Mukherjeeباشد. )محيط بسيار مهم مي  Eh –pHشرايط 

(روند تغيير تحرک 0-9بر نشست و يا تحرک عناصر متفاوت است در شكل )  Ehاثرات  .((2007

های مختلف نشان داده شده است . فلزاتي مانند کروم،کادميم، جيوه و سرب در  Eh – pHعناصر در 

Eh های اکسيدی وpH عنصر طلا بدليل داشتن پتانسيل  .يابداسيدی تحرک آنها افزايش مي

شود در صورتي که کلر در ( ديده ميSolidبصورت جامد) pH- Ehاکسايشي بالا در در بازه وسيعي از 

بازه زيادی بصورت محلول وجود دارد که اين عامل خود تعيين کننده غلظت عنصر در محيط آبي و يا 

ن گفت که با افزايش اسيديته محيط همرا با ميتوا pH- Ehهای گردد. با توجه به نموداررسوبي مي

بخش جامد رسوبي جدا از  آيند و، غالب عناصر بالقوه سمي به حالت محلول در مييشرايط اکسايش

 .(Bradl   2005) شوندو وارد فاز محلول مي شده

 

 

 

 

 

 (Bradl 2005های مختلف ) pH -  Eh(: تحرک عناصر در  0-9شكل) 
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فاز باقيمانده در روند جذب  هيدروکسيد و موادآلي، کربنات، ي،نفازهای تبادل کاتيوم  ،های بالا pHدر

-ميهای بالا pHکنند، که اين امر عامل اصلي بالا بودن ميزان جذب در ميمعمولا ونگهداری شرکت 

 .(yong 1992) .باشد

کربنات موجود در رسوبات ترکيبات  ها،محيط و قابليت نگهداری آلاينده pHاز عوامل تاثير گذار بر 

موجب  اين امريه شده که زهای پايين ترکيبات کربناتي در نمونه های رسوبي تج pHدر .  باشدمي

به  H+. در اثر حلاليت فاز کربنات و تمايل يون شودميسطح فعال بيشتری در فرايند تبادل  ايجاد

سي ربر (.yong, 1992 - 1993 )يابدجذب آلاينده های فلزی سنگين کاهش مي جذب در سطح رس،

ولينيت و ئرسي بنتونيت،کا یمحيط و ميزان نگهداری فلزات سنگين بوسيله نمونه ها pH يراتيتغ

 pHرسها اصلاح شده در حضور کربنات نشان داد که با افزايش درصد کربنات همزمان با افزايش نانو

 . (0988)اميری شود قابليت نگهداری آلاينده بيشتر مي محيط،

 بافت رسوب وتبادل یونی -9-2-9

-رسوبات کنترل مي ذرات تشكيل دهنده توسط اندازه تا حد زيادی غلظت فلزات سمي در رسوبات

در درجه اول تحت تاثير ذرات دانه  رسوباتشيميايي فيزيكو بسياری از ويژگي های بطورکلي، .شود

 Rubio)نظير ماسه و سليت کنترل مي شود  تر ،دانه درشت تتا حدودی توسط ذرا وريز و مواد آلي 

et al 2006).  

های با پيوند بسته به نوع کاني و نوع يون، شده بر سطح کانيها، ی جذبدر فرآيند تبادل يوني يونها

شوند. قدرت جذب شوندگي نسبي مي يا با محيط مبادله و نگهداری )ضعيف تا بسياری قوی( متفاوت

 کراسكفبستگي دارد ) امانند اندازه، بار و قدرت تشكيل پيوند کووالانسي در آنه ييون به خواص دو

زيست محيطي فاز محلول در  ريسک متر باشدکها ذبابروی ج يونها هر چند ميزان جذب. (0911

رسوبات و مواد معلق کمترين ميزان  طتوس کادميم که بطور مثالتر خواهد بود رودخانه قابل توجه

باشد، از تحرک بالايي برخوردار بوده و در صورت حضور آن در رسوبات، احتمال ورود دارا مي جذب را 



 فصل چهارم : مواد و روشها

 

41 

 

 توزيع عناصر سمي در خاکها. (0981سعيدی و  )رجب زاده سكهباشداين عنصر به فاز محلول بالا مي

ضور ح پوشش گياهي، توزيع اندازه ذرات، مواد آلي، شناسي،بطور کلي تحت تاثير کاني و رسوبات،

. بطور مثال سولفيدها به آساني تحت شرايط  (Wong et al  2003) باشدمي  pHيونها و عناصر ديگر و

 رس .Bradl 2005 ،2007  (Miller)کنندشوند و عناصر سمي را در محيط آزاد مييه ميزاکسيدی تج

. دارند در جذب عناصر ا سيالات اهميت ويژهبها بدليل دارا بودن سطوح مناسب برای تبادلات کاتيوني 

در  معمولا اين کاني ها سطوح وسيع و در نتيجه جذب سطحي بالا داشته باشند. به عبارت ديگر

جذب شده در  عناصر غلظت ها بابين مقادير و نوع رس و همبستگي بالايي رسوبات ارتباط مستقيم

ريزتر از قابليت  بات دانه(. در واقع ميتوان نتيجه گرفت که رسوMiller  2007)ديده شده است آنها

 باشند.بالاتری برای نگهداری و جذب عناصر سنگين دارا مي

 هاآلودگی آب و رسوبات سطحی رودخانه -9-9

اهميت زيادی از فلزات سنگين بدليل سميت بالقوه آنها برای انسان و محيط تحقيقات درباره آلودگي 

 ،منگنز ،آهن ،از فلزات سنگين مانند مس برخي. (Vindhini and Narayana 2008) برخوردار است

باشند در نيكل و روی بعنوان ريز مغذی برای فرايندهای زيستي در حيوانات وگياهان ضروری مي

در فعاليتهای اختلال عوامل ايجادکنندهسرب  ،اری از فلزات ديگر مانند کادميميحاليكه بس

مورد نياز  ز جمله عناصرا ,Mo,Mg,Cu,Co Fe,Zn,Vعناصری مثل . اندفيزيولوژيكي شناخته شده

مورد نياز و ضروری بيشتر شود باعث اختلال در  مقدارآنها از  غلظت ي کهباشند که در صورتمي بدن

حيات بر و اثرات مفيدی  هجزء عناصر حياتي نبود Cd و  Hg،Pbمانند  یرشد مي گردند. عناصر

، های خطر ناکموجودات زنده باعث بيماری ارگانيسم های زنده ندارند بطور يک تجمع آنها در بدن

  Fiol گردد )مي کاهش يا عدم رشد، تضعيف سيستم دفاعي بدن و ايجاد عوارضي نامطلوب ديگر

2006 , Aktar 2010. )  فلزات سنگين در بدن موجودات زنده دو نقش اساسي را به عهده دارند که

هموگلوبين( و ديگری نقش کوآنزيمي ند مانلف )تيكي از آنكه شرکت در ساختمان مولكولهای مخ
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ها عمل کنند. لف به عنوان فعال کننده آنزيم در تسريع واکنشتکه با اتصال به آنزيمهای مخ ،است

آنها تغيير ترين مسئله در ارتباط با فلزات سنگين عدم يكي از اساسي (0984و همكاران ، )خراساني 

 ،عضلات چربي، مختلف نظير ورود به بدن، در بافتهای باشد. در واقع فلزات سنگين پس ازدر بدن مي

شوند که همين فرايند باعث بوجود آمدن بيماريها و عوارض استخوانها و مفاصل تجمع و انبار مي

 .(EL-Nady 1996) گرددمتعدد در بدن موجودات مي

 در ایران پیشینه تحقیق -9-9-1

بوده ها موضوع و هدف بسياری از تحقيقات در سطح کشور آلودگي آب و رسوبات سطحي رودخانه

 .شوداست که در زير به برخي از اين مطالعات اشاره مي

شهر تبريز بوده که توان  کننده آلوده وناشي از تراکم مراکز صنعتي  آلودگي شديد رودخانه آجي چای

ي را از رودخانه گرفته و باعث آلودگي شديد اين رودخانه در منطقه گرديده است به طوری يالاپخود 

سولفات و آمونيوم در آن بالاتر از حد  های چون سختي کل،و فاکتورCd،Ni،Pb، Cuکه فلزات سنگين 

 (.  0988 ياراحمدیو  مجاز استاندار برای آبزيان بوده است)حاجي حسني

سي قرار گرفت. نتايج رمورد بر (0983در استان مازندران توسط کرباسي ) رودخانه سياهرودکيفيت 

شناسي های خاص زمينبالای نيكل موجود در رسوبات بيشتر تحت تاثير واحد لظتغکه نشان داد 

بالای روی در رسوبات و رود خانه نسبت به رسوبات جهاني و  غلظتقرار داشته است. اما  )الترا بازيک(

گوني بافي و کنسرو سازی به رودخانه بوده  شهری، دليل ورود فاضلاب های نساجي، پوسته زمين به

 است.

های حفاظت شده دريای خزرکه بدليل مصارف شرب، رودخانه سرد آبرود به عنوان يكي از رود 

 موردPb و Fe دو عنصر  غلظتميت بوده از لحاظ مشخصات کيفي و هکشاورزی و آبزی پروری حائز ا

ها به علت قرار گيری در اکوسيستم شهری در بعضي از ايستگاهآب اين رودخانه  .برسي قرار گرفت
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های مورد اندازه موجود در آب رود خانه در کليه ايستگاه Pbدارای بيشترين بار آلودگي بوده و ميزان 

 (.0983 گيری بيشتر از حد مجاز استانداردهای موجود بوده است)کاظم نژاد و همكاران

ت عناصر سنگين در رسوبات رودخانه شفارود را لظترل کننده غن( عامل ک0981) همكاران کرباسي و

تری نسبت به های آهكي نقش بيشتر و مهمواحد بطوريكه دانستهواحد های زمين شناسي منطقه 

ثری در کمتر بودن غلظت عناصر سنگين وشناسي منطقه داشته و عامل مديگر واحد های زمين

بيان  زادزمين لامنگنز کام و آهن اءاند. در اين تحقيق منشهای جهاني بودهمنطقه نسبت به ميانگين

در رده غير آلوده در رسوبات منطقه نز را گنيكل، روی، آهن و من گرديده است و فلزاتي چون سرب،

 . قرار دارند

ايستگاه نمونه برداری  00در Cd وPb ( با اندازه گيری غلظت فلزات سنگين 0981و همكاران)  محبتي

که غلظت سرب از مقادير يكساني پيروی کرده وکمتر از مقادير  دعلام کردناخانه زاينده رود از آب رود

 .بالاتر بوده است  يهای جهانکادميم از حد استاندارد غلظتاستاندارد جهاني بوده ولي 

نه بهمنشير به روش ولتامتری انجام بر روی رودخا (0988سه و همكاران )يطي تحقيقي که دهقان مد

 بصورت های رسوب رودخانهفلزات سنگين در نمونه لظتغ معلوم گرديد کهدادند 

Cd<Co<Cu<Pb⋍Ni=Zn کيفيت رسوب ) برگرفته از با استانداردهای  مقادير بوده است که مقايسه

NOAA بيان گرديده که غلظت عنصر سرب کمتر از )LEL(Lowest Effect Level)  و غلظت مس و

و مقدار نيكل و روی  SEL(Severe Effect Level)کادميم  کمي بالاتر از اين حد و بسيار کمتر از 

 .يكل و روی بيشتر از حد استانداردهای مذکور بوده استنکه مقدار بوده  SELبيشتر از 

با تخليه  ارتباط غلب دراو  بوده محدودو  بيشتر محلي در های تمبي و بهلوللايندگي رودخانهآعامل  

ی ،تجمع اهعامل افزايش آلاينده ها به صورت نقطکه  .بيان گرديده استهای مسجد سليمان زباله

. بطور کلي آب بوده استصول خشک و کم فها در حاشيه رودخانه مذکور به ويژه در وانبار شدن زباله
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 )محسوب مي شودآلودگي ي لانساني عامل اص أمنشکه  باشداين مطلب مي مطالعات نشان دهنده

 (.  0986کوثری و همكاران 

 يبضرا (0984و همكاران  کتک لاهيجاني سي آلودگي فلزات سنگين دلتای سفيدرود )عليزادهردر بر

شان نرس و ماده آلي رسوب  لت،يس همبستگي بين غلظت فلزات سنگين و ميزان کربنات کلسيم،

ايشان مقادير  وجود دارد.رسوبات دانه ريز ين و غلظت فلزات سنگ لايي بيندهد که همبستگي بامي

اند که اين فلزات عمدتاً شدگي و مقادير کم حلاليت فلزات سنگين را بيانگر آن دانستهغني بکم ضراي

های انساني در تمرکز فلزات ه آبريز( تامين مي شوند و اثر فعاليتضاز منابع طبيعي )فرسايش حو

ت فلزات سنگين در اين مطالعه ناشي از فرسايش سنگ لظاست. غ سنگين دلتای سفيدرود ناچيز بوده

 بيان گرديده است. اهرودخانه ه آبريز و آوردضهای حو

فلزات سنگين در رسوبات سطحي سواحل بندرعباس  لظته تجزيه وتحليل آماری بررسي غجنتي

چهار  غلظت بالای وداشته در منطقه  زادزمين منشا ( نشان داده که آهن،0984)خراساني و همكاران 

نفتكش  ها وسرب و مس ناشي از منابع آلوده کننده مستقر در ساحل و تردد کشتي کروم، عنصر روی،

 ها در منطقه بوده است. 

که تحت تاثير  شهر رودخانه بالخلي شهر اردبيل در پايين دست ميزان آلودگي به فلزات سنگين

گي معني داری بستمترهای همرات بوده و بين اکثر پاآلاينده های شهری قرار داشته بيشتر از بالادس

)شهماری و اند کردهنداشتن منشا مشترک بيان  آن را دليل محققين از لحاظ آماری وجود نداشته که

 (. 0981همكاران 

ب اتوان زياد رودخانه کارون را در جذب عناصر آلاينده حاصل از زه دليل (،0981انصاری و همكاران )

تيوني بالا اماهيت رسي و داشتن بار الكتريكي و همچنين ظرفيت تبادل ک ،رودخانه راوارد شده به 

 دانند. مي
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عناصر سنگين در رسوبات بستر رودخانه  اغلظت منش و ارزيابي مطالعه طي( 0981صادقي و کرباسي )

و دکه اين اند ، بالاترين درصد آلودگي را در مصب رودخانه داشتهNiوVشيرود بيان کردند که عناصر 

 .باشددر منطقه مينگر آلودگي نفتي اعنصر نماي

با محاسبه زمين انباشتگي رسوبات رودخانه خشک در شيراز مشخص نمودند  (0981مر و سلاطي )

را نشان  يآلودگي متوسط تا بالاي Pb,Cd که رسوبات رودخانه خشک توسط  فلزات بالقوه سمي نظير 

 )و...(Cd,Pb,Cr,Niو رسوب و آب رودخانه خشک دارای غلظت بالای عناصر بالقوه سمي دهند مي

. ايشان بالا باشدميهای بشرزاد بر آلودگي رودخانه خشک بوده که منعكس کننده اثر فعاليت است

جذب فلزات بالقوه  رسوبگذاری و و خشک را عاملي مهم در آب رودخانه در هر دو فصل تر pH بودن

اند. البته فعاليت های بشرزاد نقش مهمي در آلودگي بالا دست در رسوبات دانسته( Pb,Cr,Zn) سمي

 قرار داده است. رن دست را نيز تحت تاثييرود خانه داشته که مناطق پاي

بر روی ژئوشيمي حوضه آبريز رودخانه سرباز انجام داد عنوان کرد  (0988ای که شهرکي )در مطالعه

کمياب در رسوبات بستر رودخانه از بالا دست به پايين دست رودخانه افزايش يافته که غلظت عناصر 

وی دليل تغييرات غلظت عناصر سنگين به سمت پايين دست رودخانه را در نتيجه تغييرات  است.

زمين شناختي، شرايط شيميايي و ويژگيهای فيزيكي محيط رسوبي بيان کرده است. وی همچنين 

مي  متوسط پوستهجيوه، سرب، سلينوم و روی را بيشتر از غلظت عناصر در  غلظت عناصر آرسنک،

 داند.

( به بررسي روند انتشار و تغييرات غلظت فلزات سنگين 0988بابائي و همكاران )

(Cu,Zn,Fe,Cd,Pb,Coدر آب رودخانه سبزکوه استان چهارمحال بختياری پرداخت )نتايج مطالعات  ند

و روی در مقايسه با ساير فلزات بيشتر بوده و کبالت و کادميم  نشان داد که غلظت فلزات مس

کمترين غلظت را داشته اند. وی دليل افزايش غلظت فلزات سنگين مس، آهن و روی را در ماه مرداد 
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فعاليت های کشاورزی و مزارع برنج و فعاليت های آبزی پروری افزايش نسبت به ساير ماههای سال 

 دانسته است.در اين ماه 

( به مطالعه تجمع فلزات سنگين در ذرات معلق زاينده رود پرداخته و غلظت 0988پورقاسم ) خلج و

حضور صنايع آلياژی و  هآهن و منگنز در ذرات جامد معلق موجود در رودخانه را ب ،نيكل ،بالای روی

 اند.دهواحدهای گالوانيزاسيون در حاشيه زاينده رود و تخليه پساب آنها به رودخانه نسبت دا

 برای مصارف( به منظور استفاده از رسوبات لايروبي شده رودخانه کارون 0988شهنواز و همكاران )

نتايج  ند.( پرداختNi,Cd,Co,Cu,Znمختلف )کشاورزی و...( به اندازه گيری غلظت فلزات سنگين )

و از بين  نشان داد که غلظت فلزات سنگين مذکور در رسوبات سطحي بيشتر از رسوبات عمقي است

 داشته است.را  اردقم بالاترينعناصر فوق غلظت مس 

 در جهان پیشینه تحقیق -9-9-2 

همواره مورد توجه و بالاخص منابع آب  مورد فلزات سنگين و نقش آنها در محيط زيست مطالعات در

راستای ارزيابي آلودگي آب و رسوبات رودخانه  پژوهشگران بوده است. تحقيقات متعدد و بسياری در

به نمونه هايي از آن  ادامهجهان بر روی آب و رسوبات سطحي صورت پذيرفته است. که در ها در 

 اشاره مي گردد.

و...( در رسوبات و ذرات معلق   Cr ،Co ،Cd،Asتغييرات مكاني و زماني عناصر آلاينده )ای طي مطالعه 

ايستگاه در امتداد رودخانه مورد  11در طي فصول تر و خشک در  Changjianموجود در رودخانه 

مهم ترين منابع آلاينده  يكي ازمعدنكاری که باشد . نتايج بيانگر اين مسأله ميگرفتبررسي قرار 

 (.Yinxian et al  2010 )مي باشد Changjianفلزات سنگين برای رودخانه 

 Cauveryبا انجام آزمايش، تجزيه و تحليل آب ، رسوبات، پلانكتونها و ماهي های رودخانه  محققين

اعلام کرد که غلظت فلزات سنگين در پايين دست نسبت به بالا دست رودخانه افزايش داشته که در 
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فاضلاب انساني مي ورود نتيجه ورود کود و سموم شيميايي در اثر فعاليتهای کشاورزی، صنعتي و 

 (. Abida et al  2009)باشد

در هندوستان را  Hindon، رودخانه درتجمع فلزات سنگين در آب و ذرات ريز معلق جين و همكاران 

و غلظتهای  معلقدر ذرات  Zn,Fe,Cuکه غلظت های بالای  ندو بيان کرد ندمورد بررسي قرار داد

 (. Jain et  al  2005) در حالت محلول در آب رودخانه وجود دارد Cd,Mn,Cr,Ni,Pbبالای 

نسبت به دريای مجاور در چين   Yellowعامل بيشتر بودن غلظت کادميم در آب رودخانه محققين 

اند که غلظت عناصر سنگين در آب شناسي منطقه دانسته. و بطور کلي بيان نمودهتأثيرات زمينرا آن 

 اين امر را کاهش يافته است کهرودخانه و دريا از سواحل به سمت مناطق عميق )مرکزی( دريايي 

شناسي منطقه و فعاليت های بشرزاد بازتابي از تحت تأثير قرار گرفتن رودخانه ناشي از تأثيرات زمين

 .(Aikun et al 2010) انددانسته

(Reza and Singh 2010) مقاديربا بررسي  سينگ HPI در رودخانه Brahamani  به اين هندوستان

که دليل اين امر را  ههای برداشت شده در آب رودخانه بطور جدی آلوده نبود نتيجه رسيد که نمونه

رعايت مسائل زيست محيطي توسط رودخانه و  نرخ جريان آب رودخانه يا دبي بالای آببالا بودن 

 اطراف دانسته است. معدنكاران و صاحبان صنايع 

در هندوستان پرداخته و با  Yamuhaکاووشيک و همكاران به مطالعه بر روی آب و  رسوبات رودخانه 

( اعلام کردند که در رسوبات اين رودخانه عناصر نيكل و کادميم EFمحاسبه فاکتور  غني شدگي)

غني شدگي نشان دادند که اين غني شدگي درنتيجه منابع صنعتي جوار رودخانه بوده و فاکتورغني 

ساني ناچيز بوده است . غلظت اين شدگي برای آهن کمتر از يک بوده که نشان ميدهد تاثيرات ان

باشد عناصر در آب رودخانه بيشتر از حداکثر مجاز آب آشاميدني بويژه در سايت های پايين دست مي

(Kaushik et al  2009 . ) 
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 هایبرای بررسي غلظت فلزات سنگين رسوبات دريای مديترانه در غرب مصر رهنمود در تحقيقي

 غلظت موثر آستانه) در اين مطالعه از دو فاکتور. استفاده نمود (SQGs يا ) کيفيت عددی رسوب

TEC  ) و(غلظت موثر احتماليPEC)  استفاده گرديد.که غلظتZn,Pb,Cr ها در همه نمونهدر

نشان دهنده اين است که غلظت اين عناصر به حد آستانه  بوده که TECsرسوبات پايين تر از 

نيكل در تمامي ايستگاهها  ازسوی ديگر غلظتاند. نرسيدهتاثيرگذاری منفي برای موجودات زنده 

اين ايستگاه ها در خطر موجودات زنده ساکن و نشان دهنده اين موضوع است که بوده  TECبالاتر از 

  (Hoda et al 2009) . دنباشمينيكل  با عنصر بالقوه آلودگي

های که يكي از سرشاخه Gomtiدر رسوبات رودخانه  Crميزان غلظت عنصر سينگ و همكاران 

بالا بودن غلظت اين  . ايشانرا مورد ارزيابي قرار دادند رودخانه گانگ در کشور هندوستان مي باشد

ناشي از استفاده از کودهای شيميايي در عنصر نسبت به غلظت متوسط اين عنصر در شيل را 

   Singh et al)انستندد رودخانه صنعت رنگريزی ورود پساب کشاورزی اطراف رودخانه و همچنين

2005). 

را حمل هندوستان   در Kabini رودخانه Taghinia Hejabi et al  2010))نيا حجابي و همكاران تقي

 يبخش عمده فلزات آلاينده اين رودخانه در بخش رس اند،های طبيعي و بشرزاد دانستهکننده آلاينده

غلظت بعضي از اين عناصر )سرب،مس و روی( فراتر از حد  ودر رسوبات بستر رودخانه تجمع يافته 

عامل افزايش غلظت سرب را وارد شدن فاضلاب  بوده است.( TECتاثيرگذاری منفي رسوب ) آستانه

کارخانه کاغذ سازی دانسته و عواملي چون هوازدگي سنگ مادر و ورود پساب صنايع منطقه بداخل 

. منشا روی را علاوه بر منابع نقطه ندار رودخانه بيان نمودهرودخانه را از عوامل افزايش غلظت مس د

کش ها و تخليه مواد شيميايي سمي ناشي از کش ها وآفتای عواملي چون رسوبات جوی،حشره

  .دانندمناطق صنعتي اطراف رودخانه مي
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ای بين غلظت فلزات سنگين )کادميم، کروم، مس، به ارزيابي مقايسهای محققين طي مطالعه

تسه های حوضه آبريز رودخانه يانگها و درياچهجيوه،سرب و روی( در رسوبات آبراهه اصلي رودخانه

 ميزان کادميم، مس،درجه دسترس پذيری زيستي نتايج نشان داده که  اند.در روهان چين پرداخته

 بنابراين ،بالاتر بوده روی و سرب در رسوبات جريان اصلي رودخانه و درياچه ها نسبت به ديگرفلزات

. وی پايين بودن خطر کنندايجاد ميخطر زيستي بيشتری را در مقايسه با ساير فلزات  اين عناصر

بخش باقيمانده  بخش اعظم اين عناصر دررا بدليل حضور  ,Ni , Cr , Hg , Alزيستي عناصری چون

(residual) داری بين همبستگي معني همچنين محاسبه همبستگي عناصر،  .عنوان نموده است

عناصر )مس، روی و سرب ( و عناصر )کروم و نيكل( در شاخه اصلي و جيوه، مس، کادميم و سرب در 

  Zhifeng yang et al) را نشان ميدهدها درياچه ها و همچنين بين عناصر مس و سرب در شاخه

2009).  

با برداشت بيست نمونه از آب و رسوب خليج توکيو  و همكاران mohiudin et al  2010))موحيودين 

 درآب مس و نيكل که ميانگين غلظت کروم، معلوم ساختند در يوکاهامای ژاپن Tsurumiو رودخانه 

 رسوبات برابر( بيش از استاندارد آب آشاميدني بوده و مقادير شاخص بارآلودگي 011تا حدود زيادی )

  .فوق بوده است آلودگي رسوبات رودخانه به عناصربوده که گواهي بر  61/1تا  24/0بين 

)کره جنوبي( بوده و  Hanمحققين بيان ميدارند که غلظت فلزات سنگين در آبراهه اصلي رودخانه 

يابد. مقدار نيكل،کروم، مس، روی، سرب، کادميم و غلظت فلزات به سمت پايين دست افزايش مي

بوده است.  NOAAبراساس راهنمای کيفيت رسوب  ERLجيوه بالاتر از سطح)کمترين سطح موثر( 

بعد از پيوستن شاخه های فرعي به آبراهه اصلي غلظت نيكل و روی بيشتر از سطح )ميانه سطح 

گردد. بالا رفتن غلظت فلزات سنگين را در رسوبات آبراهه اصلي ناشي از ورود زبالهمي  ERMموثر(  

شي از مناطق نزديک به لندفيل و ورود شيرابه ناشي از های شهری، زهاب خانگي و ورود آلايندها نا

 (.Kim et al  2011)های شهری به بداخل رسوبات رودخانه ميدانندزباله
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تحقيق نشان داد که غلظت فلزات در کوزوو  Ilber تحقيق درباره کيفيت آب و رسوبات رودخانه نتايج

يل اين امر را در بيشتر بودن صنايع در در بالادست رودخانه نسبت به پايين دست بيشتر بوده و دل

اند. نتايج آناليز های چندين ساله نشان داد که غلظت کادميم، مس، روی در بالادست رودخانه دانسته

در حاليكه غلظت سرب بطور کل نسبت به سالهای  ،کمتر از سالهای قبلي شده است 2118سال 

قبلي افزايش نشان داده است. منشا اين افزايش غلظت را فعاليتهای معدنكاری بخصوص معادن سرب 

که در جوار رودخانه قرار  Mitrovica و Zvecanو روی و فرآيند ذوب و صنايع شيميايي در مناطق 

 .  (Rexhepi et al 2010)انددارند دانسته

 مطالعات انجام گرفته در محدوده مورد مطالعه -4 -9

مهمترين مطالعات صورت گرفته در اين محدوده مطالعات هيدروکليماتولوژی محدوده پلدختر توسط 

و گزارش توجيهي تخصيص منابع آب  0988مهندسين مشاور بين المللي سازند آب پارس در تيرماه 

باشد. در اين مطالعه به بررسي فيزيوگرافي حوضه مي( 31 -83محدوده مطالعاتي شهرستان پلدختر)

آبريز کشكان پلدختر ، مطالعات رژيم آبدهي ايستگاههای هيدرومتری منطقه، سيلاب و هيدرو گراف 

سيل، و کيفيت شيميايي آب رودخانه کشكان از لحاظ برخي پارامترهای فيزيكوشيميايي در سالهای 

مطالعه تنها دو ايستگاه هيدرومتری ماديانرود و پلدختر  . در منطقه موردشده است0931-0988بين 

 وجود دارند. طبق مطالعات انجام شده حداقل و حداکثر هدايت هيدروليكي در ايستگاه ماديانرود

عنوان گرديده است. اما  91/8تا  21/8آن بين  pHميكروموس بر ثانيه بوده و  0101و  903

تا  41/6آن بين pH ميكرموس برثانيه و   0411تا  991الكتريكي بين درايستگاه پلدختر هدايت

ماديانرود باتوجه به نمودار  کيفيت آب رودخانه کشكان و  باشند.ميكرو موس بر سانتيمتر مي 11/8

ی کشكان لوژ)مطالعات هيدروکليماتواندشولر در محدوده قابليت شرب خوب و قابل قبول قرار داشته

مطالعه جامع در مورد کيفيت رسوب و آب  گونهتاکنون هيچ . لازم به ذکر است(0988پلدختر 
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رودخانه کشكان و يا منطقه مورد مطالعه از نظر غلظت فلزات سنگين و ارتباط آن با شرايط حاکم بر 

 منطقه )زمين شناسي و عوامل بشرزاد( صورت نپذيرفته است.
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 مقدمه -4-1

و بررسوي عوامول مووثر بور  سنگينعناصر  و نحوه توزيع غلظت ارزيابي و بررسي چگونگي تغييربرای 

ايستگاههای نمونه برداری تعيوين و  ،آن)تشكيلات زمين شناسي و عوامل بشرزاد( در رودخانه کشكان

 در اين فصل به بيان آناليزهای فيزيكوشيميايي مختلفي بر روی رسوب و آب رودخانه صورت پذيرفت.

انجوام  آزمايشوگاهي آناليزهوای روشوهاینحوه نمونه برداری، مشخصات ايستگاههای نمونوه بورداری، 

و ميزان آلودگي عناصر در آب  احتمالي ژئوشيميايي مورد استفاده برای تعيين منشأ شاخصهای ،گرفته

 . شده است پرداختهکشكان و رسوبات رودخانه 

 و رسوبهای نمونه برداری آب تعیین ایستگاه -4-2

ها و شهر )روستاها،بشرزاد  آلايندهتوزيع منابع نحوه  با در نظر گرفتن عمليات نمونه برداری

صورت گرفت. بر اين  رودخانه اطراف( و تغيير ليتولوژی به رودخانههای فرعي)کشاورزی(، ورود شاخه

موقعيت و نام  پذيرفت.برداری از آب و رسوب در آنها صورت ايستگاه انتخاب و نمونه 01اساس تعداد 

ارائه شده  (0-4) وجدول (0-4)پايين دست رودخانه در شكل دست به سمت بالا ازايستگاها به ترتيب 

باشد که در مي 2 يا 0آبراهه شماره اصلي رودخانه کشكان  کانالهای ورودی به است. اغلب مسيل

معرفي ايستگاههای  ده ميگردد.براهه های فرعي افزوآمناطق پايين دست منطقه مطالعاتي برتعداد 

 شود.نمونه برداری و عوامل آلاينده موثر بر کيفيت آب و رسوبات ايستگاهها در ادامه آورده مي
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0 :) -4شكل)

پلدختر( 011111/0قشه زمين شناسي موقعيت ايستگاههای نمونه برداری بر روی نقشه زمين شناسي) اقتباس از ن
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 موقعيت محلهای نمونه برداری آب و رسوبات رودخانه کشكان :(0-4) جدول شمار ه

 شماره ایستگاه محل ایستگاه عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی

E 47° 49´ 25´´ .6 N    33°  18´  15´´.1 

طقه )رودخانه کشكان در بالا دست من سرشاخه  زورانتل

(مورد مطالعه  
S1 

E 47° 49´ 03´´ .0 N   33°  18´ 16´´ .8 سرشاخه ماديانرود S2 

E 47° 48´ 27´´ .6 N   33° 18´  07´´ .4 رودخانه کشكان در محل تنگه آسماری S2 

E 47° 48´ 52´´ .7 N  33°  17´  46´´ .8 رودخانه کشكان در محل انتهای سازند کشكان S4 

E 47° 48´ 30´´ .2 N  33 ° 17´  23´´ .1 رودخانه کشكان در ابتدای سازند اميران S5 

E 47° 49´ 09´´ .8 N  33°  17´  04´´ .7 رودخانه کشكان در انتهای سازند اميران S6 

E 47° 49´  24´´ .3 N  33°  15´  21´´ .9 

کشكان در محل ابتدای ناوديس فشرده رودخانه 

 شهبازان -آسماری
S6 

E 47° 45´ 43´´ .9 N  33°  15´  56´´ .7 

 -رودخانه کشكان در انتهای ناوديس فشرده آسماری

 شهبازان
S8 

E 47° 44´ 43´´ .7 N 33°  15´  01´´ .6 رودخانه کشكان در ابتدای گروه بنگستان S9 

E 47° 43´ 19´´ .6 N 33°  11´  20´´ .0 

ز رودخانه کشكان در انتهای گروه بنگستان و قبل ا

 شهرستان پلدختر
S10 

E 47° 41´ 27´´ .6 N 33°  09´  13´´ .0 

بل رودخانه کشكان در محل بعد از شهرستان پلدختر ق

 از مزارع کشاورزی
S11 

E 47° 40´ 33´´ .0 N 33°  05´  53´´ .6  مزارع کشاورزیرودخانه کشكان در بعداز روستاها و  S12 

E 47° 32´ 12´´ .5 N 33°  05´  48´´ .9 رودخانه کشكان در پايين دست منطقه مورد مطالعه S13 

E  47° 31´ 33´´ .1 N 33°  05´  51´´ .0 رودخانه سيمره قبل از اتصال به کشكان S14 

E  47° 32´ 30´´ .0 N 33 ° 04´  49´´ .8  کشكان به سيمره(رودخانه کرخه ) حاصل اتصال  S15 
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 (رودخانه کشکان در بالا دست منطقه مورد مطالعه: سرشاخه زورانتل )ایستگاه  -4-2-1

دارای دبي  قرار دارد وبالا دست منطقه مورد مطالعه تعيين شده  در شاخه اصلي رودخانه دراين ايستگاه 

 .(0983پل دختر )مطالعات هيدروکليماتولوژی محدوده مي باشد s3m 749/03/متوسط 

لحاظ ليتولوژی بيشتر تحت  واز باشدوع رخنمون سازندهای گروه فارس ميستگاه شرايبالادست اين 

انجيره که  غ هایبصورت با فعاليت های کشاورزی بيشتر قرار دارد.غاجاری و گچساران آتاثيرسازندهای 

ايستگاه قرار  اين نفت افرينه در بالا دست. ايستگاه تلمبه خانه شودديده ميغالبا درجوار رودخانه قراردارد 

 .(2-4باشد)شكل ميزورانتل و...  افرينه، يدارد. رودخانه تحت تاثير فاضلاب روستاي

 

 

 

 

 

 

 

 

) ديد به سمت شمال (: ايستگاه اول نمونه برداری، باغات انجير در جوار رودخانه کشكان )روستای زورانتل(  2-4شكل )

 غربي(

 مادیانرود(سر شاخه دوم:)ایستگاه  -4-2-2

خانه اصلي رود شاخهاتصال سر شاخه فرعي ماديانرود به در سرشاخه ماديانرود و قبل از اين ايستگاه 

ی راغاجگچساران و آسماری و تا حدودی آ هایثير سازنداخاب گرديد. از لحاظ ليتولوژی تحت تتکشكان ان

ديده رودخانه  اطرافدر  ميزان کمتر از ايستگاه اول( انجير )به هایاليت کشاورزی بصورت باغعقرار دارد. ف
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 s3m 129/0/بوده و دبي متوسط رودخانه در اين ايستگاه . حرکت آب رودخانه آرام (9-4شكل ) شودمي

 . (0983باشد )مطالعات هيدروکليماتولوژی محدوده پل دختر مترمكعب بر ثانيه مي

 

 

 

 

 

 

)ديد به سمت  اتصال رودخانه ماديانرود به کشكان سرشاخه ماديانرود، قبل از(: ايستگاه دوم نمونه برداری، 9-4شكل ) 

 شمال غرب(

 : رودخانه کشکان در محل تنگه آسماریایستگاه سوم -4-2-9 

کيفيت آن، نتيجه و  قرار داردماديانرود به آبراهه اصلي  هبعد از اتصال سرشاخدر مسير رودخانه کشكان  

و از لحاظ  ستگاه فعاليت انساني کمتر ديده مي شوديرا نشان مي دهد. در اين ا ماديانرود به کشكاناتصال 

 ستگاه آب رودخانه تقريبآ متلاطميباشد. در اين اسماری وگچساران ميآليتولوژی تحت تاثير سازنده های 

ممكن به جاده خرم  تحال رودخانه در نزديكتريندر اين محل، باشد. مي s3m 61/92/با دبي متوسط 

 باشد.پلدختر مي -آباد

 رودخانه کشکان در محل انتهای سازند کشکان م:ایستگاه چهار -4-2-4
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ثير ات تا رخنمون سازندهای کشكان و تله زنگ انتخاب گرديدبعد از  در مسير رودخانه کشكان اين ايستگاه

انساني در اين فعاليت گونه  هيچ خانه مشخص گردد.سوبات بستر رودسازنده های فوق بر روی آب و ر

 شود.ايستگاه ديده نمي

 م : رودخانه کشکان در ابتدای سازند امیرانایستگاه پنج -1 -4-2

 انتخابدر محل رخنمون سازند اميران  در مسير رودخانه کشكان، قبل از روستای خلج و اين ايستگاه

 گرديد. در اين ايستگاه فعاليت های کشاورزی ديده نمي شود.

 رودخانه کشکان در انتهای سازند امیرانایستگاه ششم:  -4-2-6

و فاضلاب  باغات انجير، مزارع سبزی ناشي از فعاليت های کشاورزی، رواناباين ايستگاه تحت تاًثير 

رودخانه ان راز لحاظ زمين شناسي بيشتر تحت تاًثير رسوبات سازند آواری امي و روستای خلج قرار دارد

 .(-4-4)شكل مي باشد

 

 

 

 

 

 (:ايستگاه ششم انتهای سازند اميران و روستای خلج 4-4شكل )

 شهبازان -ابتدای ناودیس فشرده آسماریرودخانه کشکان در  :ایستگاه هفتم -4-2-7

ن يفشرده آسماری که بين دو تاقديس سلطان و سرکان مي باشد تعياين ايستگاه در ابتدای ناوديس 

مزارع کشاورزی در بالای  باشد.له زنگ، آسماری وگچساران ميت گرديد که تحت تاًثير سازندهای کشكان،

 ديده مي شود.  ايستگاه
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 شهبازان - آسماری انتهای ناودیس فشردهرودخانه کشکان در ایستگاه هشتم:  -4-2-8

به علت ليتولوژی و مورفولوژی موجود در محل  غالب تحت تاًثير سازند آهكي آسماری قرار دارد.بطور 

در بالادست ايستگاه در بالای سازند  وجود دارد.بصورت محدود  فعاليت کشاورزی در بالادست منطقه 

جاده رودخانه به موازات فرسايش يافته آسماری رخنمون سازند کشكان بخوبي قابل مشاهده است. 

 . (1-4)شكل خرم آباد در جريان است -پلدختر

 

 

 

 

 

 (: ايستگاه هشتم، انتهای ناوديس آسماری فشرده 1-4) شكل

 رودخانه کشکان در ابتدای گروه بنگستان ایستگاه نهم: -4-2-3

وهمچنين فاضلاب روستای ملاوی قرار  خيار(فعاليت های کشاورزی)مزارع سبزی واين ايستگاه تحت تاًثير 

از لحاظ زمين شناسي تحت تاًثير سازندهای کشكان و اميران قرار دارد. البته وسعت  .(6-4)شكل دارد

تر های قبلي عريضهرودخانه نسبت به ايستگا.  رسوبات  عهد حاضر در اطراف رودخانه بيشتر مشهود است

 گرديده است. اين ايستگاه قبل از رخنمون سازندهای گروه بنگستان انتخاب. (1-4)شكل شده است

 رودخانه کشکان در انتهای گروه بنگستان و قبل از شهرستان پلدختر : متگاه دهسای -4-2-11

تحت تاًثير سازندهای گروه  بنگستان که در هسته تاقديس بيشتر اين ايستگاه از لحاظ زمين شناسي 

در کنار رودخانه قرار دارد. در بالا دست منطقه پمپ بنزين پلدختر و  .قرار داردسلطان رخنمون يافته اند 

 شده است. و جريان آب رودخانه تندتررودخانه کمتر  ضو عر باشدمتلاطم مي آب رودخانه تقريباً
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شتر بي ، ودارند ون خيلي کمي برخوررخنمان و تله زنگ در اين ايستگاه از رالبته سازندهای کشكان،امي 

 .(8-4)شكل ديده مي شوند ايستگاه دست در بالاو گچساران  سازندهای گروه بنگستان و آسماری

 

 

-4شكل) 6

(: مزارع 

سبزی 

قبل 

روستای 

  ملاوی

 

 

 

 

 

(4- شكل 

1  :)

نهم  ايستگاه 

 بعد از روستای ملاوی

 ایستگاه یازدهم: بعد از شهرستان پلدختر -4-2-11

آب و رسوب رودخانه کشكان تعيين  کيفيت ثير شهر پلدختر براارزيابي ت هدف از انتخاب اين ايستگاه

و 3-4) شكل کند و تحت تاٌثير فاضلاب اين شهر قرار داردگرديد. رودخانه از وسط شهر پلدختر عبور مي

و فاضلاب سمت چپ رودخانه بعد از  و بدون تصفيه . فاضلاب قسمت راست رود خانه بطور مستقيم(4-01
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ورود فاضلاب ها تعيين گرديده انتهای شهر پلدختر و بعد از گردد. اين ايستگاه در تصفيه وارد رودخانه مي

 .است

 

 

 

 

 
 ، قبل از شهرستان پلدختر )مزارع سبزی جوار رودخانه(  ايستگاه دهم(: 8-4شكل )

 

 

 

 

 

  (: ورود فاضلاب پلدختر بداخل رودخانه 3-4شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 استفاده از رودخانه برای شنا وماهيگيری ، ازدهميايستگاه  (:01-4شكل )
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 رودخانه کشکان در محل بعداز روستاها و مزارع کشاورزیایستگاه دوازدهم:  -4-2-12

خيار  -گندمکشت کشاورزی) .بعد از روستاهای پايين دست شهرستان پلدختر تعيين گرديداين ايستگاه 

قبلي برخوردار است. از لحاظ  ینسبت به تمامي ايستگاه ها بيشتریو...( در بالا دست اين ايستگاه از رونق 

رسوبات عهد حاضر و ذرات پراکنده ناشي از  ثير سازندهای آسماری و گچساران،اشناسي تحت تزمين

 لنداسلايد سيمره مي باشد.

 رودخانه کشکان در پایین دست منطقه مورد مطالعه:  ایستگاه سیزدهم -4-2-19

از  .تعيين گرديد)قبل از اتصال به رودخانه سيمره (  کشكان رودخانهاز  منطقهترين انتهاييدر اه اين ايستگ

رسوبات عهد  ناشي از لنداسلايد سيمره،رسوبات سدی  و تحت تاٌثير رسوبات دانه ريز لحاظ ليتولوژی

اورزی اين کش ،جوار رودخانه موجود در های هموارباشد. بعلت گسترس زمينحاضر و سازند گچساران مي

  منطقه از رونق خاصي بر خوردار است)کشت خيار، ذرت، گندوم و... (.

 رودخانه سیمره قبل از اتصال به رودخانه کشکان ایستگاه چهاردهم: -4-2-14

محل اتصال اين دو رودخانه يک نمونه آب و  قبل از ،برای مقايسه آلودگي رودخانه سيمره و کشكان

تحت تاٌثير آلودگيهای ناشي از سد سازی رودخانه رودخانه سيمره برداشت گرديد. اين  از رسوبات سطحي

قرار دارد. سازند  شهردره شهر رواناب سطحيکشاورزی و همچنين  فعاليت های ،)سد سيمره(

  آب رودخانه نسبتاً متلاطم مي باشد. نمون دارند.خآغاجاری،آسماری و گچساران در اطراف رودخانه ر

ای باشد)آرشيو آمار آب منطقهمي s3m 19/96/وسط رودخانه سيمره در آخرين ايستگاه )نظرآباد( دبي مت

 (.0983استان ايلام، 

 : رودخانه کرخه حاصل از اتصال رودخانه های کشکان و سیمرهایستگاه پانزدهم  -4-2-11

(رودخانه کرخه)آبراهه 6شمارهو رودخانه سيمره)آبراهه  (6بعد از اتصال رودخانه کشكان )آبراهه شماره

و...( و مزارع  سد کرخهمين کنند آب سدهای پايين دست خود )ارودخانه کرخه ت رد.يگ(شكل مي1شماره
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داسلايد باشد. در محل نمونه برداری سازند آغاجاری و رسوبات آواری ناشي از لنکشاورزی جوار خود مي

جريان  را تشكيل داده است شكل Vایاری که دره آغاج بستر سازند برخانه شوند. رودسيمره ديده مي

 .(00-4)شكل دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) ديد به سمت غرب(محل اتصال کشكان به رودخانه سيمره و تشكيل کرخه :(: ايستگاه پانزدهم 00-4شكل)

 نمونه برداری آب و رسوب                                                     -4-9

کيفيت منابع آبي بايد مورد  و ارزيابي اندازه گيری تحقيقات مربوط به ترين فرآيندهايي که دريكي از مهم

-پوس از تعيوين ايسوتگاههای نمونوه باشد. ( ميsamplingتوجه جدی قرار گيرد عمليات نمونه برداری )

اتصوال رودخانوه  نمونه برداری از آب و رسوبات رودخانه کشكان )از محل اتصال ماديانرود تا محلبرداری، 

عناصر سنگين و ميزان تغييرات غلظت  غلظتبه منظور تعيين  0983کشكان به رودخانه سيمره( در پاييز 

بالا دسوت محودوده موورد  ازها با توجه به تغييرات عوامل طبيعي و بشرزاد موجود در منطقه ه اين آلايند
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برداری، علاوه بر انجوام نمونوه بورداری  در هر ايستگاه نمونه پايين دست صورت پذيرفت. سمت مطالعه به

در د. دنودما انودازه گيوری گرديو( ، UTMپارامترهايي چون موقعيت جغرافيايي ) ،آب و رسوبات سطحي 

ها و شاخصها و معيارهای مورد استفاده جهت تفسير برداری ، روشهای آناليز نمونهادامه مراحل انجام نمونه

 نتايج بدست آمده آورده شده است.

 آب رودخانهو آمادسازی نمونه های نمونه برداری  -9-1 -4

و در هر ايستگاه با توجه به عرض رودخانه حوداقل از  ايستگاه 01 در نمونه برداری از آب رودخانه کشكان

گرديده وبا هم مخلوط و هموژن شده و بوه عنووان برداشت  آبمكان )سمت راست، ميانه و سمت چپ( 9

بورای نمونوه بورداری آب رودخانوه ، از روش (. 0-4نمونه آب يک ايستگاه مورد بررسي قرار گرفت)شوكل 

غوطه ور کردن يا نمونه برداری ساده استفاده گرديد. قبل از نمونه برداری برای کواهش خطوا نكوات زيور 

 رعايت گرديد:

 استفاده گرديد. جهت نمونه برداری قبلي بدون هر گونه استفاده از ظروف پلي اتيليني -1

 .ندقبل از نمونه برداری ظروف چندين بار با آب رودخانه در هر ايستگاه شستشو داده شد -2

 در حالت رو به جريان آب صورت گرفت.زير سطح  21- 01 قنمونه برداری آب از عم -3

 ر زير سطح آب نيز بسته گرديد.درب ظروف در زير آب باز و پس از نمونه برداری د -4

 ظرف پلي اتيلني جمع آوری شد: 2نمونه های آب در هر ايستگاه در  -5

و انودازه گيوری پارامترهوای فيزيكوو شويميايي ماننود : بدون اسيد ، برای تعيوين  ml 111ظرف -1

 ECو pH،  هاو آنيون هاکاتيون

 %01با اسيد نيتريک : اسيدی شده ،  ml 211ظرف -2
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 (: نمونه برداری آب02-4شكل)

 رودخانه رسوبهای سازی نمونهو آماده نمونه برداری -2 -9 -4

ايستگاه در طول رودخانه و از رسوبات سطحي  01نمونه برداری از رسوبات رودخانه کشكان در مجموع در 

هيدرولوژی و مسوير رودخانوه در توزيوع انودازه ذرات نقوش  .(02-4)شكل انجام شد سانتيمتری 21-01

مهمي را ايفا مي کند و با توجه به عرض متغير رودخانه کشكان و متفواوت شودن هيودرولوژی آن، بافوت 

 کيفيوتچندين مرتبه تغيير مي کند ، برای مطالعوه دقيوق تور  باشد.متغير مي در مسير رودخانه رسوبات

و در نهايت يوک  تبرداش نمونه( 9رسوبات از مقطع عرضي رودخانه چندين نمونه در هر ايستگاه )حداقل 

ها در آزمايشگاه در هوای آزاد خشک و برای انجام مراحول بعودی سپس نمونه نمونه ترکيبي تهيه گرديد.

 ند.آماده گرديد و ديگر آناليزها (ICP-MS)دانه بندی و آناليز )

 دانه بندی رسوبات -4-4

 بطور کامل بوا هوم مخلووط ودر هوای اتاق خشک و سپس رسوب را  رسوبابتدا  ،رسوب بندی برای دانه

 0111به چهار قسمت تبديل و يک قسمت آن )حودوداً  رسوب را پس، سبصورت مخروطي شكل درآورده

 گرم( برای دانه بندی جدا گرديد.
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 (: نمونه برداری رسوبات سطحي رودخانه 09-4شكل) 

ذرات گراول از ماسه و  داسازیبرای ج 01شماره در اين مرحله از روش غربال خشک استفاده گرديد. الک 

 استفاده شد.ذرات ماسه از گل )سيلت + رس(  ردنجدا ک برای291شماره   الک 

اميني و ). (09-4)شكل ( استفاده گرديد0314برای نامگذاری ذرات رسوب در هر ايستگاه از مثلث فولک )

 . (0984 -زمان زاده

  : (0986)موسوی حرميفاکتور تعيين مي شود 2در اين مثلث نام رسوب توسط 

 رسوب گراول مقدار -0

 (0:3 و 0:0 ،3:0) گل به ماسه نسبت-2
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 (0314) مثلث فولکرسوب براساس  طبقه بندی بافت 04-4شكل)  

  pHتعیین  -4-1

 رسوباتpH تعیین  -4-1-1

 21 اسوتفاده شود. ابتودا ، ( EPA  SW -846   METOD 9045)رسوبات از روش  pHجهت اندازه گيری 

آب مقطر نيز  cc 21منتقل شده و cc 11گرم از نمونه رسوب توسط ترازوی حساس وزن گرديد و به بشر

( قورار داده شود.  IKA.RH.Basic 2دقيقه بر روی هم زن ) 91به رسوب اضافه گرديد و مخلوط به مدت 

 pHآن توسوط  pHسپس مخلوط حاصل به مدت يک ساعت بوه حوال سوكون قورار گرفوت و در نهايوت 

 اندازه گيری شد. ،(jenway3510  )مدلسنج

 آب  pHتعیین  -4-1-2

در محول  لافاصولهب 10/1بوا دقوت   sp-701مودل  متر سوانتكس  pHبا آب رودخانه کشكان pH اندازه گيری 

 صورت گرفت.

 اندازه گیری مواد آلی رسوب -4-6
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در تفكيک شيميايي باشند. رسوبات ميمواد آلي يكي از اجزای مهم و موثر در نگهداری فلزات سنگين در 

عناصر سنگين موجود در رسوبات يكي از اجزای پيوند کننده با فلزات مواد آلي رسوب مي باشند که جوزء 

مواد آلي موجوود در اندازه گيری جهت  . (  Karbasi  2005بخش انسان ساز آلاينده محسوب مي شوند )

ابتدا نمونه ها وزن شده  استفاده شد.  APHA,1995     209f استاندارد روشرسوبات رودخانه کشكان از 

تا رطوبت آن خارج شود. سپس نمونه ها ا مجودداً  شد آون قرار داده در  درجه سانتيگراد011را در دمای 

بعود از . در داخل کووره قورار داده شودند  درجه سانتيگراد 111ساعت در دمای  02و به مدت  شدهوزن 

ونه ها از کوره خارج شده و دوباره وزن شدند. از تفاضل وزن قبول و بعود از حورارت گذشت اين زمان ، نم

 .يددادن در کوره ، مقدار ماده آلي رسوبات تعيين گردد

 رسوبات CaCO)3(اندازه گیری میزان کربنات کلسیم -4-7

تعيوين در ايون روش جهوت  اسوتفاده گرديود.(Carver,1971برای تعيين درصد کربنات کلسيم از روش )

در  کربنوات کلسويمبرای تعيين ميوزان  کربنات کلسيم در نمونه رسوب، رسوب بعداز آماده سازی، وزن و

لازم بذکر است کوه دموای کووره از  شد. قرار دادهدرجه سانتيگراد به مدت يكساعت  311در دمای   کوره

زمان حرارت محسوب کشد که جز ساعت طول مي 9-2درجه  311زمان روشن شدن تا رسيدن به دمای 

کربنات کلسويم درصود نسبت به قبل از آن نمي شود. از روی کاهش وزن رسوب بعداز قرار دادن در کوره

 .تعيين گرديدنمونه 

 EC تعیین  -4-8

4-8- 1- EC  رسوب 
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گرم از نمونه  01استفاده شد. ابتدا ، رسوب به آب مقطر  1به 0از نسبت  رسوبات  ECجهت اندازه گيری 

بشر توسط ترازوی حساس وزن گرديد و به که در هوای آزاد اتاق خشک شده بود  ميليمتر( 2از  کوچكتر

cc  211منتقل شده وcc 11 آب مقطر(EC<1 µS/cm ) نيز به رسوب اضافه گرديد و مخلوط به مدت

از ساکن شدن و زلال  قرار داده شد. پس rpm 01 با دور(   IKA.RH.Basic 2)بر روی همزن  يک ساعت

برای برطرف کردن خطای ناشي از دما و تصحيح  سنج اندازه گيری شد. ECآن توسط  EC شدن محلول

رسوب  EC( 0981شاهي آن، دمای محلول در هر بار آزمايش ياداشت و به کمک ضرايب موجود)غازان

 تصحيح گرديد.

4-8-2- EC آب 

EC    بلافاصله با  برداری از آب رودخانهبعد از نمونه  آب رودخانه کشكانEC  متر صحرايي بوا دقوت يوک

 گيری شد..ميكرو موس بر سانتيمتر  اندزه

 تعیین غلظت عناصرسنگین -4-3

گرم از هر  11د کردن کامل ربرای تعيين غلظت عناصر سنگين موجود در نمونه های رسوب ، پس از خ

برای آناليز  نمونه رسوب ،مش 61عبور دادن آن از الک و ) دانه های در حد گراول تا رس( نمونه رسوب 

 -ICP . نمونه های آب و رسوب برای تعيين غلظت عناصر با استفاده از آماده گرديدICP – MS روش  به

MS  به آزمايشگاهAcmelab به غلظت عناصر در  کشور کانادا ارسال گرديد. در اين مطالعه با توجه

عنصر در آب و  12از بين عناصرتعيين شده ) اولويت های زيست محيطي،رسوبات و آب، مقايسه آنها و 

 عنصر  برای تجزيه و تحليل انتخاب گرديد. 00تعداد  عنصر در خاک ( 91

 از رسوبات نازکتهیه مقطع  -4-11
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نمونه از رسوبات آبراهه اصلي و يک  1 ،در رسوبات بستر رودخانه وکاني شناسيات سنگ جهت مطالع

برای تهيه مقطع  رودخانه سيمرهاز  رسوبات  يک نمونه ماديانرود ورودخانه رسوبات سطحي  نمونه از

 دانشگاه صنعتي شاهرود مورد بررسي قرار گرفت. اپتيکگرديد و در آزمايشگاه  صيقلي انتخاب وتهيه

تعیین غلظت آنیونها و کاتیونها وسایر پارامترهای فیزیکوشیمیایی نمونه  -4-11

 های آب

2- - ، ) هاوکاتيون هابررسي کيفيت آب و تعيين پارامترهای فيزيكي وشيميايي شامل غلظت آنيونجهت 
4os - -2

2CO-

2+ Mg -Na – 2+Ca -3HCO به آزمايشگاه علم و فناوری  تهيه شده از رودخانه کشكان و ....( نمونه ها ی آب

 استان سمنان ارسال گرديد و مورد آناليز قرار گرفت .

فاکتورها و شاخص های استفاده شده در تحلیل دادهای رسوبی و مطالعات  -12 -4

 هیدرولیکی زیست محیطی

و منوابع احتموالي )بشورزاد و طبيعوي(  های زيست محيطي و ارزيابي ميزان آلوودگي بررسي تكميل برای

اکتور غني شدگي، ف ضريب (،Igeo، از شاخص زمين انباشت )دررسوبات و آب  فلزات سنگين انتخاب شده

همبستگي بين  ضرايب آلودگي، درجه آلودگي، و همچنين روش های آماری تحليل داده ها مانند : تعيين

 استفاده گرديد. (PCA) ، و تحليل مولفه اصلي (CA)، آناليز خوشه ایمختلف پارامترها و عناصر

 (Enrichment Factorفاکتور غنی شدگی ) -4-12-1

مورد  نظر عناصر مختلف نسبت به ميزان متوسط آن در پوسته زمينغني شدگي محيط از برای ارزيابي 

-در افزايش آلودگي نيز افزايش مي ، بخش مشارکت انساني  EFاستفاده قرار مي گيرد. به موازات افزايش

 .(Loska et al 1995) است بصورت زير بيان گرديد (0-4را ميتوان از رابطه) فاکتور غني شدگي يابد.
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(0 -4رابطه)                             

𝐸𝑓 =
[
𝐶1𝑀𝑒+𝑛

𝐶1𝑛
]

[
𝐶2𝑀𝑒+𝑛

𝐶2𝑛
]
 

 که:

𝐶2𝑀𝑒+𝑛 :)غلظت فلز در محيط مبنا )پوسته زمين 𝐶1𝑀𝑒+𝑛 :غلظت فلز در محيط مورد بررسي 

𝐶2𝑛 :غلظت فاز مبنا در محيط مبنا 𝐶1𝑛 :غلظت فاز مبنا در محيط مورد بررسي 

 

و  عناصرمبنا مثل آلومينيوم، منگنز و...در اين تحقيق باتوجه به نوسان کمتر عنصر آهن نسبت به ساير 

. رده بندی رسوبات استفاده گرديد مبنابعنوان عنصر زمين  ،آهنغلظت بالای آن در منطقه مطالعاتي

 آورده شده است. 2-4براساس ضرايب غني شدگي در جدول 

 (Sutherland 2000غني شدگي) ضرايبدير (: رده بندی مقا 2-4جدول)

EF شدت غنی شدگی 

EF<2 بدون غني شدگي تا غني شدگي اندک 

EF=2 - 5 غني شدگي متوسط 

EF=5 -20 غني شدگي قابل توجه 

EF=20 -40 غني شدگي بسيار بالا 

EF>40 غني شدگي بي نهايت بالا 

 (Geo Accumulation Indexشاخص زمین انباشت ) -4-12-2

Igeo ( برای تعيين آلودگي فلزات سنگين در رسوبات کنوني 0313توسط مولر ) در مقايسه با متوسط

 . (Buriganga 2011)گرديدارائه صورت زير   ميزان غلظت اين عناصر در شيل ميانگين
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 2-4رابطه 

}{Cn/1.5Bn2=LoggeoI 

شيل غلظت عنصر مورد نظر در  متوسط  Bnعنصر مورد مطالعه در نمونه رسوب،غلظت  Cn رابطهدر اين 

فاکتور تصحيح تاثير ليتولوژيک مي باشد و از تغييرات  0.1 ددباشد.لازم بذکر است که عزمينه مي ميانگين

در شاخص زمين انباشت رده بندی شدت آلودگي بر اساس  .سنگ شناختي در رسوبات ناشي مي شود

 .(Muller 1995) .آورده شده است 9-4جدول 

 Muller 1995)(: مقادير شاخص زمين انباشتگي در تعيين آلودگي رسوب ) 9-4جدول )

محدوده  شدت آلودگي

 آلودگي

 رده آلودگي

 Igeo ≤ 0 0 فاقد آلودگي

 Igeo <1>0 فاقد آلودگي تا آلودگي متوسط

 
2 

 Igeo <2 9>1 آلودگي متوسط

 Igeo <3 4>2 آلودگي متوسط تا شديد 

 Igeo <4 1>3 آلودگي شديد

 Igeo <5 6>4 آلودگي شديد تا بي نهايت

 Igeo 7>5 آلودگي بي نهايت

 Contamination)و درجه آلودگی  (Factor Contaminationآلودگی ) فاکتور -4-12-9

Degree) 

از رابطه  فاکتور آلودگياين . گردداستفاده مي رسوبي برای تعيين وضعيت آلودگي محيط اين شاخصهااز 

𝐶𝐹                                                                              :9-4رابطهزير بدست مي آيد:  =
𝐶𝑜

𝐶𝑛
 

fC: دهآلودگي فلز تعيين ش فاکتور                                                        
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oC)غلظت فلز تعيين شده در ماده مرجع)شيل ميانگين: 

 فاکتوردرجه آلودگي استفاده مي شود که از مجموع  از شاخص ديگری بنامبرای ارزيابي شدت آلودگي 

هاکانسون بدليل  رابطه ارائه شده . (Hakanson 1980حاصل مي شود ) نيز عناصر مختلفآلودگي 

اصلاح شده و امروزه بجای آن از فرمول اصلاح شده آن ، يعني درجه آلودگي  مختلف آن محدويت های

 (Abrahim 2005):استفاده ميگردد (mCdاصلاح شده )

𝑚𝑐𝑑                                                                   4-4رابطه = ∑_(𝑖 = 0)^(𝑖 = 𝑛)▒cf/n 

تعداد عناصر آناليز شده مورد  nآلودگي و  فاکتور، fC( ،درجه آلودگي تصحيح شده، dmCدر اين رابطه )

 آورده شده است. 4-4ارتباط فاکتورهای ذکر شده با ميزان آلودگي در جدول  بررسي مي باشد.

 CF ، Cd (Hakanson 1980)(: ارتباط ميزان آلودگي با4-4جدول)

CF مقدار  ميزان آلودگي رسوبdC  آلودگي رسوبميزان 

CF< 1 6 > آلودگي پايينdC درجه آلودگي پايين 

≤ CF< 31  12 > آلودگي متوسطd≤ C 6 درجه آلودگي متوسط 

≤CF< 6   3   24 > آلودگي قابل توجه  d≤C 12  درجه آلودگي قابل توجه 

CF≥ 6 24 ≤ آلودگي بسيار بالاdC درجه آلودگي بسيار بالا 
 

 (.,Abrahim 2005آلودگي اصلاح شده ): مقادير درجه 1-4جدول 

 کيفيت رسوب mCdمقدار 

5/1 < mCd ( غير آلوده تا آلودگي بسيار اندکvery low) 

2 < mCd ≤ 5/1 ( آلودگي اندکlow) 

4 < mCd ≤ 2 ( آلودگي متوسطmoderate) 

8 < mCd ≤ 4 ( آلودگي زيادhigh) 

16 < mCd ≤ 8 ( آلودگي بسيار زيادvery high) 
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32 < mCd ≤ 16 ( آلودگي فوق العاده زيادextremely high) 

32 ≥ mCd  ( آلودگي بينهايت زيادultra high) 

 شاخص بارآلودگی -4-12-4

برای محاسبه ميزان بار آلودگي هريک از ايستگاههای نمونه برداری رسوب رودخانه کشكان از شاخص بار 

 .) Saha  2001ارائه شده است) 0381استفاده گرديد. بار آلودگي توسط تام لينسون  PLIآلودگي يا 

(PLI) = n√CF1xCF2xCF3…..CFn                      1-4رابطه        

1 CF = فاکتور آلودگي فلز اول 

 2CF = فاکتور آلودگي فلز اول 

  nCF =  فاکتور آلودگي فلزnام 

n :هر ايستگاه تعداد فلز مورد مطالعه در  

لازم بذکر است که درصورتي که بار آلودگي بالاتر از يک باشد رسوبات آلوده بوده و در غير اينصورت 

 .(Cabrera et al., 1999) باشندرسوبات فاقد آلودگي مي

( Kبخش عظيمي از تغيير پذيری مي تواند بوسيله تعداد معدودی از متغيرهای جديد ) در اين روش

ميتوان نتيجه  کاهش يافته است. k به pشود که تعداد بعدهای از اين صورت گفته مي توجيه شوند در

بعدی بدنبال دستيابي به دستگاه محورهای مختصاتي   pدر يک فضای PCA گرفت که ما بكمک ،

 کند.تفسير و توجيه هستيم که بتواند با تعداد کمي بعد ) متغير جديد( بخش عمده تغيرپذيری را 

 (0981الدين و شرفپاک )حسني

 ( Cluster Analiysisآنالیز خوشه ای ) -6 -4-11
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شامل  و شودها در نظر گرفته ميبعنوان حل کننده و ساده سازی تجزيه و تحليل دادهای آناليز خوشه

 Juozapavicius and). استمشابه  هادادهتعدادی از الگوريتم های مختلف و روش ها برای گروه بندی 

Rapseviius  2001). 

در تحليل خوشه ای، هدف دست يافتن به ملاکي برای طبقه بندی هرچه مناسبتر متغيرها و يا نمونه ها 

براساس تشابه هرچه بيشتر درون گروهي واختلاف هرچه بيشتر بين گروهي است. تمامي روشهای خوشه 

 ) 0981شرف الدينپاک وبندی مبتني بر ماتريس شباهت ها مي باشند.)حسني

 PCA(Principal Component Analysis) تحلیل مولفه اصلی   -4-11-1

PCA  از گرفتننتيجه  برای  .که در علم زمين شناسي کاربرد زيادی دارديک تكنيک چند متغيره است 

 ابعاد خاطرداشتن به )باشند، شده شيميايي آناليز عناصر از زيادی تعداد که زماني ژئوشيميايي دادههای

   PCA .باشدمي اصلي مولفه های روش ، دادهها ابعاد کاهش روشهای از يكي است دشواری کار (زياد

 دستگاه يک تشكيل که صورتي به اوليه، متغيرهای از خطي ترکيبات کردن پيدا جهتروشي است 

 مولفه خطي ترکيبات اين به. نمايدمي کار ويژه مقادير و بردارها اساس بر و بدهند راجديد مختصات

 .ميشود گفته اصلي های

 (correlation coefficationtضریب همبستگی) -4-11-7

 دو متغيير، پارامتر آماری بنام ضريب همبستگي تعريف گرديده است.بين  رابطهبرای داشتن معياری از 

در صورتي که دو متغير همبستگي کاملا خطي  تعريف شده است.  -0+ و0مقدار ضريب همبستگي بين 

+ خواهد بود اما 0همسو )افزايش يكي باعث افزايش ديگری شود( داشته باشند، ضريب همبستگي آنها 

درصورتي که دو متغيير دارای همبستگي کاملا خطي غير همسو )افزايش يكي باعث کاهش ديگری شود( 

دو متغير غير همبسته باشند)افزايش يكي تاثيری بر و در صورتي که  -0باشند، ضريب همبستگي آنها 
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شرف پاک و)حسني (،01-4شكل) روی ديگری نداشته باشد( ضريب همبستگي آنها صفر است

 (.0981الدين

 

 

 

 

 ( همبستگي مثبت، منفي و بدون همبستگي 01-4شكل) 
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 مقدمه -1-1

های رسوب برداشت شده با توجه به موارد پس از انجام نمونه برداری و آناليزهای مورد نظر بر روی نمونه

 يازده عنصر) نيكل، مس، روی، آرسنيک، استرانسيوم، سلنيم، آلومينيوم، سرب، کبالت،کروم و ذکر شده،

های نتايج آناليزهای مختلف صورت گرفته بر روی نمونه .( تعيين و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت آهن

ان آلودگي به بررسي کيفيت رسوبات، ميز در اين فصل .(آورده شده است1-2و  1-0رسوبات در جدول )

گيری، آنها و منشأ احتمالي آلودگي با توجه به نحوء پراکنش غلظت عناصر و مقادير پارامترهای مورد اندازه

آناليز  همچنين محاسبه ضريب همبستگي وو  EFو geoI، CF، PLI،SQGsو محاسبه شاخص هايي مانند 

 . شده استپرداخته رسوبات رودخانه کشكان  در ،ای و تحليل مولفه اصليخوشه

 همبستگی بین عناصر و پارامترهای رسوب شناسی -2- 1

(، 31/1(، مس)36/1در رسوبات سطحي رودخانه کشكان همبستگي خوبي با عناصر آهن )عنصر نيكل 

( دارد. با توجه به اينكه منشاء سازندهای آواری کشكان و 81/1( و آلومينيوم)38/1(، کروم)31/1کبالت)

باشد) خسرو تهراني( و افيوليت ملانژها حاوی عناصر ملانژهای شمال شرق زاگرس مياميران از افيوليت 

 باشد.باشند، ميتوان گفت که منشاء عنصر نيكل در رسوبات زمين زاد ميفوق مي

 های رسوبدر نمونه رسوب شناسي فيزيكوشيميايي و(: مقادير برخي از پارامترهای  0-1جدول)

Station PH EC OM(%) CaCO3(%)  Mud(%) Sand(%) 

Gravel 

(% ) 

S1 8.44 396.87 8.03 13.48 4.60 64.89 30.51 

S2 8.86 441.82 7.05 26.51 24.00 65.65 10.35 

S3 8.81 309.96 8.09 13.66 3.02 63.85 33.13 

S4 8.62 223.44 8.23 13.40 4.40 64.99 30.61 

S5 8.55 200.78 7.87 14.07 6.64 65.42 27.94 

S6 8.52 215.00 8.09 12.85 7.86 68.07 24.06 

S7 8.61 200.54 8.70 14.09 5.06 64.42 30.53 

S8 8.57 188.57 8.44 15.47 5.60 65.74 28.66 
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 (ppmحسب )(: غلظت عناصر و فلزات سنگين در نمونه های رسوب بر 2-1جدول)

*World Mean Sediment (Bowen1979)                    **Mean Crust (Bowen1979) 

S9 8.55 211.28 11.09 6.77 9.01 68.11 22.88 

S10 8.60 244.60 10.23 10.67 7.28 66.11 26.62 

S11 8.20 480.71 7.08 10.79 13.72 67.67 18.61 

S12 8.56 255.53 11.95 6.39 18.13 70.79 11.08 

S13 8.65 241.34 11.59 6.60 17.17 72.68 10.14 

S14 8.80 243.01 7.36 13.25 9.06 73.93 17.01 

S15 8.61 249.01 8.14 18.19 10.50 74.41 15.09 

Station Cu  Zn Ni As Cr Se Sr Fe Al Co pb 

S1 32.11 439.9 86.4 8.4 68.7 0.3 226.4 25900 14400 16.1 30.44 

S2 12.38 20 31.6 4.2 32 0.6 412.3 10600 3800 6.2 8.49 

S3 29.79 42.2 99.2 3.3 75.5 0.5 230.1 30700 17300 18.1 5.24 

S4 29.44 42.2 112.4 3.5 79.8 0.5 219.1 30400 17600 17.5 6.09 

S5 28.29 43.9 95.3 4.1 76.1 0.5 255 30500 17000 17.6 6.15 

S6 33.88 50.5 127.4 3.2 90 0.6 221.1 34300 20000 21.7 6.29 

S7 31.13 44.2 118.7 3.3 80.1 0.5 231.3 30700 17400 18 5.57 

S8 30.57 44.7 108.8 4.1 78.9 0.5 246 30100 17200 18.7 6.11 

S9 29.47 43.4 123 3.7 86.8 0.4 230.9 31000 17400 19.4 6.61 

S10 20.69 29.8 67.6 3.3 52.2 0.5 272.7 19900 10000 12.1 4.7 

S11 21.39 37.3 71.3 4.9 58.2 0.4 245 23200 18500 14.7 6.17 

S12 28.65 43.1 97.4 3.8 73.2 0.5 248.4 27700 15400 18.2 6.93 

S13 21.93 36.8 73 4.2 57.7 0.4 266.5 22400 12500 13.8 5.51 

S14 14.61 30 65.7 5.2 48.5 0.4 292.1 17400 9100 10.5 6.44 

S15 20.92 35.8 75.9 4.7 57.7 0.5 234.5 21100 14600 13.3 6.35 

Mean 25.68 65.58 90.24 4.26 67.69 0.47 255.42 25726 14813 15.72 7.8 

W.M.S

* 33 95 52 7.7 72 0.42 320 41000 72000 14 19 

Mean 

Crust** 50 75 80 1.5 100 0.05 370 41000 82000 20 14 
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 (: مقادير همبستگي بين عناصر و پارامترهای رسوبي9-1جدول)

 
  Cu Zn Ni As Cr Se Sr Fe Al Co Pb pH EC OM CaCO3  Mud  Sand  Gravel 

Cu 1.000                                   

Zn 0.338 1.000                                 

Ni 0.904 0.029 1.000                               

As -0.069 0.862 -0.310 1.000                             

Cr 0.941 0.088 0.986 -0.257 1.000                           

Se -0.036 -0.598 0.048 -0.712 0.023 1.000                         

Sr -0.789 -0.229 -0.798 0.002 -0.807 0.313 1.000                       

Fe 0.946 0.079 0.960 -0.267 0.987 0.028 -0.825 1.000                     

Al 0.835 0.042 0.858 -0.182 0.890 -0.067 -0.883 0.917 1.000                   

Co 0.945 0.098 0.955 -0.234 0.983 0.005 -0.835 0.986 0.923 1.000                 

Pb 0.221 0.985 -0.085 0.895 -0.026 -0.560 -0.081 -0.047 -0.080 -0.023 1.000               

pH -0.374 -0.303 -0.274 -0.286 -0.329 0.386 0.520 -0.349 -0.590 -0.413 -0.244 1.000             

EC -0.272 0.053 -0.358 0.267 -0.310 -0.263 0.096 -0.257 0.070 -0.220 0.085 -0.598 1.000           

OM 0.200 -0.115 0.236 -0.269 0.226 -0.159 -0.209 0.189 0.060 0.254 -0.160 -0.024 -0.362 1.000         

CaCO3 -0.387 -0.014 -0.449 0.099 -0.456 0.487 0.605 -0.462 -0.463 -0.518 0.091 0.423 0.016 -0.731 1.000       

Mud -0.628 -0.277 -0.632 -0.030 -0.621 0.188 0.715 -0.647 -0.575 -0.574 -0.146 0.131 0.284 0.210 0.160 1.000     

 Sand -0.456 -0.240 -0.272 0.094 -0.317 -0.185 0.053 -0.360 -0.223 -0.274 -0.206 0.076 -0.058 0.274 -0.235 0.413 1.000   

 Gravel 0.662 0.309 0.585 -0.019 0.597 -0.058 -0.551 0.635 0.522 0.543 0.197 -0.130 -0.185 -0.274 -0.016 -0.918 -0.740 1.000 
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( و نيكل همبستگي مثبت دارد. با 83/1( و آلومينيوم)38/1(، کبالت)34/1(، مس )38/1کروم با عنصر آهن)

(، و همبستگي با عناصر فوق 0984پور توجه به وجود کروم و يا لايه های کروميت دار در افيوليتها)شهاب

 باشد.( ميکشكان واميرانسازندهای  منشاء کروم مربوط به زمين شناسي منطقه)

در نتيجه لاتريتي شدن سنگهايي نظير پريدوتيت و سرپانتينيت، همراه با نيكل و آهن کبالت نيز در درون 

(. کبالت بيشترين همبستگي را با 0984پور شود)شهاباکسيدها و هيدرو اکسيدهای آهن تشكيل مي

(، و 34/1(، مس)31/1(، نيكل)38/1عناصری چون کروم)دهد. و از آنجايي که با نشان مي 1/(38آهن)

( همبستگي مثبت بالايي دارد ميتوان نتيجه گرفت منشاء کبالت نيز زمين زاد و از سازند 32/1آلومينيوم)

 .های آواری تخريبي)منشاء افيوليت ملانژ( منطقه است

مثبت دارد. آلومينيوم در ( همبستگي 89/1( و مس)81/1( نيكل)30/1(، آهن)83/1آلومينيوم با کروم)

از  .کنندافيوليتها با کروم در ارتباط بوده و نوع کروميت ها را بر اساس درصد آلومينيوم وآهن معرفي مي

آنجايي که بيشترين همبستگي را با عناصر فوق از خود نشان ميدهد بنابراين ميتوان گفت که منشاء آلومنيم 

( که در سازندهای 0914افيوليت های زاگرس بوده )مطيعي  نيز زمين شناختي بوده و ناشي از فرسايش

 کشكان و اميران ظهور يافته است. 

)پريدوتيت و...( با عنصر آهن، نيكل و... بصورت ترکيبات مختلف از جمله منشاء افيوليتيمس در سنگهای با 

(، 34/1آهن)(. مس با 0381 سولفيدهای نيكل و آهن وجود دارد)شهاب پور نقل از لازينكا،

با توجه به منشاء عناصر  .( همبستگي مثبت دارد89/1(، آلومينيوم)31/1(، نيكل)34/1(،کبالت)34/1کروم)

 .باشدفوق و توضيحات آورده شده منشاء مس نيز زمين زاد مي

( بيشترين همبستگي را نشان ميدهد. باتوجه به ارتباط کروم 34/1( و مس)36/1(، نيكل)38/1آهن با کروم)

(( بصورت  0381پور، نقل از) لازينكا دار در افيوليتها و آهن با مس ) شهابهای آهنآهن بصورت کروميت با

فشاني همراه با کمي رسوب در افيوليتها (، و همراهي آهن با نيكل ترکيبات سولفيدی)منطقه سنگهای آتش

در سازندهای موجود در  توان نتيجه گرفت که منشاء آهن_در اثر هوازدگي سنگهای الترامافيكي مي
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باشد. البته وجود گل اخرا در سازند کشكان نيز دلالت بر منشاء زمين زاد آهن منطقه)کشكان و اميران( مي

 (. 0931گزارش توجيهي تخصيصي منابع آب محدوده مطالعاتي پلدختر در رسوبات دارد )

را دارد و با عناصر )آهن، مس، ( بالاترين همبستگي  مثبت 86/1( و آرسنيک)38/1عنصر روی با سرب )

نيكل، کبالت، کروم و آلومينيوم( همبستگي منفي يا بسيار ضعيفي دارد بنابراين منشاء اين عنصر بشرزاد بود 

و با توجه به عوامل موجود) کشاورزی، باغات انجير، فاضلاب شهری، تلمبه خانه نفت( اطراف رودخانه  قابل 

 توجيه است.

( نشان ميدهد و ميتوان گفت اين همبستگي 86/1( و روی)83/1همبستگي را با سرب )آرسنيک بيشترين 

 باشد. متاثر از عوامل بشرزاد) کشاورزی، حمل ونقل و...( مي

سرب باتوجه به همبستگي مثبت با عناصر روی و آرسنيک و توضيحات فوق ميتوان نتيجه گرفت منشاء 

 بشرزاد دارد.

(. استرانسيوم بيشترين همبستگي را با 0982باشد)مر شبيه کلسيم مياسترانسيوم  از نظر شيميايي

دار در منطقه مطالعاتي ( دارد. باتوجه به اينكه سازندهای آهكي و يا دارای ترکيبات کلسيم31/1کلسيم)

باشند و با توجه به شباهت عنصر استرانسيوم با کلسيم ميتوان گفت منشاء و دارای گسترش خوبي مي

 زاد دارد. نسيوم تحت تاثير زمين شناسي منطقه بوده و منشاء زمينغلظت استرا

( نشان ميدهد. باتوجه به تشابه 90/1( و استرانسيوم)48/1سلنيوم بيشترين همبستگي را با کربنات کلسيم)

گچساران که سرشار ازترکيبات سولفيدی)  اين عنصر با يون سولفات و وجود سازندهای تبخيری مانند

 باشد.ژيپس( هستند احتمالا منشاء اين عنصر در زمين شناسي منطقه ميانيدريت و 

 بررسی خصوصیات رسوب شناسی -1-9

 ،pH  ،ECتعيين بافت و دانه بندی رسوبات، ،خصوصيات رسوب شناسي مورد بررسي در اين مطالعه شامل

 .باشدمواد آلي و کربنات کلسيم مي
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 رسوباتبررسی تغییرات بافت و دانه بندی  -1-9-1

-1رسوبات براساس درصد گراول، ماسه و گل با استفاده از مثلث فولک نامگذاری و طبقه بندی گرديد)شكل 

0) 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 0314)   (: نامگذاری بافت رسوب با استفاده مثلث فولک0-1شكل )

گراولي  ای، ماسه گلي و ماسه گليمنطقه مورد مطالعه بصورت سه بافت گراول ماسهرسوبات رودخانه در 

باشند. در ايستگاههايي که شدت جريان رودخانه بيشتر بوده )ايستگاه اول، سوم، هفتم و دهم( نوع مي

رسوبات از نوع گراول ماسه ای و در مناطق ميانه که بر پهنای رودخانه افزوده شده و از سرعت جريان نسبت 

باشد. در رسوبات از نوع ماسه گراولي ميشود، بر درصد ماسه افزوده شده و به ايستگاههای قبلي کاسته مي

ايستگاههای انتهايي)نهم، يازدهم تا پانزدهم( که نوع ليتولوژی تغيير کرده و ليتولوژی منطقه بيشتر از 

 رسوبات دانه ريزتر تشكيل شده ) سازند گچساران و رسوبات ريزدانه درياچه
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باشند. روند گراولي ميای گليرسوبات ماسه يافته است )ايستگاه دوم(، نوع سدی( يا شدت جريان کاهش

 آورده شده است. 2-1تغييرات بافت رسوب در مسير رودخانه در شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسوب  هایدر نمونه بندی(: تغييرات بافت و دانه 2-1شكل)
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بطور کلي روند تغييرات  سازد کهمعلوم مي 2-1تغييرات روند هريک انواع گراول، ماسه و گل در شكل 

 گراول در رودخانه کشكان از بالادست منطقه )ايستگاه اول( به پايين دست منطقه )ايستگاه پانزدهم( 

کند  و درصد گراول نسبت به روندی کاهشي داشته اما در بعضي از ايستگاهها اين روند تغيير مي

( وکمترين %99ر ايستگاه سوم )تنگه آسماریيابد.  بيشترين درصد گراول دايستگاههای ما قبل افزايش مي

( مي باشد. در ايستگاه سوم رودخانه از تنگه آسماری  %01ميزان آن در ايستگاه دوم )رودخانه ماديانرود 

مي باشد لذا درصد گراول  در آن  (3m 96/32.ای و شدت جريان بالا ) گذشته و بستر رودخانه صخره

رودخانه ماديانرود بر بستر سازند گچساران جاری است و دبي رودخانه بسيار يابد. در ايستگاه دوم افزايش مي

( بنابراين کمترين ميزان گراول را دارا مي باشد . در ايستگاههای هفتم و دهم نيز s.3m 91/0پايين بوده )

تر بدليل عبور رودخانه از تنگه، عرض رودخانه کمتر شده و شدت جريان نسبت به ايستگاههای مجاور بيش

 رود. شده به همين دليل درصد گراول بالاتر مي

 .بطورکلي درصد ماسه در رودخانه کشكان) از بالا دست به پايين دست( روند افزايشي خود نشان مي دهد

و دهم( با تغييراتي  ،)ايستگاههای سوم، هفتم کندمعمولادر ايستگاههايي که رودخانه از تنگه ها عبور مي

در انتهای منطقه مورد بررسي روند افزايشي در  .يابدو درصد گراول افزايش مي درصد ماسه کاهش ،جزيي

دانه درشت دارای درصد ذرات ماسه بصورت منظم و تدريجي بوده و ذرات ماسه دانه ريز نسبت به ماسه 

 باشند که اين امر بدليل ليتولوژی منطقه در پايين دستدرصد بيشتری نسبت به بالا دست حوضه مي

 .باشداند ميکه اغلب از ذرات ريز دانه تشكيل شده حوضه

روند تغييرات گل از بالا دست به سمت پايين دست در بيشتر ايستگاهها در رودخانه کشكان افزايشي و بر  

به %6/4خلاف تغييرات گراول بوده بطوريكه از بالادست رودخانه به پايين دست در آبراهه اصلي درصد گل از 

 .در آخرين ايستگاه از رودخانه کشكان و قبل از اتصال به سيمره، )ايستگاه سيزدهم( رسيده است 014/01%

بوده  %24باشد که حداکثر درصد گل در منطقه مطالعاتي مربوط به ايستگاه دوم يعني رودخانه ماديانرود مي

 .باشد( اين سرشاخه ميs .3m 91/0که اين امر بدليل دبي پايين )
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 رسوبات pHی تغییرات بررس -1-9-2

باشد که دليل اين امر را مي توان تمامي نمونه های رسوب منطقه در محدوده قليايي مي pHبطور کلي 

کربناته ويا وجود ترکيبات قليايي و  –ليتولوژی محدوده مورد مطالعه ) بعلت وجود سازندهای تبخيری 

در ايستگاه های چهاردهم و  86/8و  pH 88/8نمكدار در اغلب سازندهای منطقه( دانست.  حداکثر ميزان 

-دوم بوده که از لحاظ ليتولوژی بيشتر تحت تاثير سازند تبخيری )گچساران( و سازند کربناته آسماری مي

باشد که متاثر از در ايستگاه يازده )انتهای شهرستان پلدختر( مي 2/8(. کمترين آنها 9-1باشند)شكل 

/ 6های موجود تنها   pHشود بين کمترين و بيشترينور که مشاهده ميباشد. همانطفاضلاب اين شهر مي

 باشد.اختلاف وجود دارد که نشان از حاکميت شرايط قليايي بر رسوبات رودخانه مي1

 

             

 

 

 نمونه های رسوبدر    pH( : تغييرات 9 -1شكل) 

1-9-9- EC   

EC ی آن در ايستگاهها حداکثرمقادير (.4-1)شكل ميدهد نشانرا در منطقه مورد مطالعه  نوسانات زيادی

در ايستگاههای تحت تاثير  ECو کربناته آسماری)ايستگاه دوم( وکمترين  يسازندهای تبخيري تاثير تحت

باشد. اما يک استثنا در اين ميان وجود دارد مي سازندهای آواری ) ايستگاههای چهارم، پنجم، ششم، نهم(

رسوب موثر از  EC شناسي منطقهيازدهم )بعد از شهرستان پلدختر( که علاوه بر زمينکه مربوط به ايستگاه 

 باشد و دارای فاضلاب ورودی اين شهر به رودخانه مي
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در اين ايستگاه اين امر را قابل پيش بيني  pHموجود دربين ايستگاهها است که پايين بودن  ECحداکثر 

نمونه های رسوب در سطح بالايي نيست که اين امر را ميتوان بدليل  EC(. بطورکلي 9-1سازد)شكل مي

تماس مداوم فاز جامد و مايع در رودخانه و حل شدن املاح محلول در رسوب و ورود آنها  به فاز مايع و 

 رسوبات دانست.قليايي بود 

 

 

 

 

 نمونه های رسوب در  EC( : تغييرات 4 -1شكل) 

  ماده آلی -4 -1-9

(. 1-1يابد)شكل بالادست منطقه مطالعاتي به سمت پايين دست درصد مواد آلي بمقدار جزئي افزايش مياز 

اين ايستگاهها  درصد است که در 6/00و 3/00بالاترين درصد آن در ايستگاه دوازدهم و سيزدهم به ترتيب 

ر ايستگاه دوم و ايستگاه در حاشيه رودخانه فعاليت های کشاورزی صورت ميگيرد. کمترين درصد مواد آلي د

درصد مي باشد بطور کلي هرجا که فعاليت کشاورزی رونق بيشتری داشته ميزان  1/1و  4/1يازدهم بميزان 

 مواد آلي دررسوب نيز افزايش يافته است.
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 در نمونه های رسوب ( : تغييرات مواد آلي1 -1شكل) 

 کربنات کلسیم  -1 -1-9 

(. اين ايستگاهها 6-1باشد)شكل حداکثر درصد کربنات کلسيم در ايستگاههای دوم، چهاردهم و پانزدهم مي

باشند. کمترين مقادير کربنات کلسيم در از لحاظ ليتولوژی بيشتر تحت تاثير سازند گچساران مي

ششم( . بالا بودن  باشد)سوم تاايستگاههايي است که متاثر از سازندهای تخريبي )کشكان و اميران( مي

 -درصد کربنات کلسيم ايستگاه های هفتم و هشتم بدليل عبور رودخانه کشكان از ناوديس فشرده آسماری 

شهبازان بوده، که جنس بستر رودخانه علاوه بر رسوبات کف رودخانه از آهک و دولوميت ناشي از اين دو 

نسبت به ايستگاه قبلي احتمالا ناشي از  سازند مي باشد. کاهش مقدار کربنات کلسيم در ايستگاه نهم

 رخنمون سازندهای آواری در بستر و کنار رودخانه کشكان در بالادست مي باشد.

 

 

 

 

 نمونه های رسوب( : تغييرات کربنات کلسيم 6 -1شكل) 

 عناصردر رسوبات مورد مطالعهغلظت  و پراکنش تغییرات روند بررسی -1-4
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مقادير غلظت عناصر بر  فلزات سنگين در ايستگاههای مختلف عناصر وروند تغييرات غلظت جهت بررسي 

مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت روی نقشه زمين شناسي منطقه و روند تغييرات آن در طول مسير رودخانه 

 .آن پرداخته شده استکه در ذيل به 

 

 

 ( Ni)نیکل -1-4-1 

کشكان در ايستگاههای مختلف، غلظت اين عنصر با در رسوبات رودخانه  تغييرات عنصر نيكلجهت بررسي 

غلضت عنصر  (.1 – 1مقايسه و مورد بررسي قرار گرفته است)شكل (Bowen 1979)ميانگين جهاني رسوبات 

نيكل در تمامي ايستگاههای نمونه برداری رسوبي به استثناء ايستگاه دوم، بالاتر از غلظت ميانگين رسوبات 

( در ايستگاه ششم بوده که بعد از رخنمون 4/021داکثر غلظت عنصر نيكل)باشد. ح( ميppm 12جهاني)

سازند آواری اميران قرار گرفته، همچنين اين ايستگاه تحت تاثير ترکيدگي لوله نفت در بالادست سازند 

لذا با توجه به منشا افيوليتي  (0988اميران که در سالهای قبل اتفاق افتاده قرار گرفته، است )پيام آب 

سازند آواری اميران و وجود نيكل )نتيجه هوازدگي سنگهايي نظير پريدوتيتها و سرپانتينيت( در افيوليتها 

در ايستگاه دوم، دهم تا   ( ppm 6/90باشد. حداقل غلظت عنصر نيكل )( قابل توجيه مي0984پور )شهاب

-گچساران و سازندهای آهكي ميباشد که اکثر اين ايستگاهها تحت تاثير سازند های تبخيری چهاردهم مي

 ppm 01شهبازان کاهش غلظت نيكل ديده ) –باشند. از ايستگاه هفتم تا هشتم در ناوديس فشرده آسماری 

-( ميشود و در ايستگاه نهم که متاثر از سازندهای آواری کشكان و در سطح وسيعتر سازند آواری اميران مي

( و 31/1(، کبالت)36/1(، آهن)38/1نيكل با کروم) افزايش يافته است. (ppm) 01باشد غلظت نيكل

( همبستگي مثبت بالايي دارد که همبستگي بالای اين عنصر با آلومينيوم و آهن نشان از 81/1آلومينيوم)

 باشد.منشاء زمين زاد آن مي
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تر از توان گفت که احتمالا نيكل در رسوبات منطقه بيشبه روند تغييرات غلضت نيكل مي بطور کلي باتوجه

تجزيه پريدوتيتها و سنگهای الترامافيک موجود در سازند آواری اميران و کشكان که از فرسايش وتجزيه 

اند، حاصل شده و پراکنش آن بيشتر تحت تاثير ( بوجودآمده0912های شمال شرق زاگرس )مطيعي افيوليت

 واحدهای زمين شناسي منطقه است. 
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 رودخانه  رسوباتدر  W.M.S( : تغييرات غلظت نيكل در مقايسه با 1 -1شكل) 

  (Cu)مس -1-4-2
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کشكان در ايستگاههای مختلف با ميانگين جهاني رسوبات در رسوبات رودخانه  تغييرات غلظت عنصر مس

(Bowen 1979( سنجيده و در شكل )نشان داده شده است.8-1 )  

 رودخانه رسوباتدر  W.M.S( : تغييرات غلظت مس در مقايسه با 8 -1شكل) 
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برداری به استثناء ايستگاه ششم غلظتي پايينتر از غلظت ميانگين عنصر مس در تمامي ايستگاهای نمونه

( يعني رسوبات ppm38/12( دارد. پاينترين غلظت های مس در ايستگاه دوم )ppm 99رسوبات جهاني)

( مي باشد. بطورکلي بيشترين غلظت ppm 3/99ماديانرود و حداکثر غلظت آن در ايستگاه ششم)سرشاخه 

مس در ايستگاه های اول و سوم تا نهم بوده اما در ايستگاههای دهم تا پانزدهم که بيشتر تحت تاثير 

(، 34/1)باشند از غلظت آن کاسته شده است. مس با کبالتسازندهای گچساران و سازندهای کربناته مي

(. 9 – 1( همبستگي مثبت از خود نشان ميدهد)89/1( و آلومينيوم)31/1(، نيكل)34/1(، کروم)38/1آهن)

بطور کلي روند تغييرات و تجزيه و تحليلهای صورت گرفته نشان از منشاء احتمالي زمين زاد برای اين عنصر 

 دارد.

  (Zn) روی -1-4-9

که غلظت  سازد( معلوم ميBowen 1979انگين جهاني رسوبات )مقايسه غلظت روی در رسوبات منطقه با مي

برداری به استثناء ايستگاه اول از غلظت ميانگين رسوبات عنصر روی در تمامي ايستگاههای نمونه

 6/4باشد که مي (ppm3/493(. غلظت عنصر روی در ايستگاه اول)3-1( پايينتر است)شكلppm31جهاني)

باشد. با برابر مي 22(، ppm 21بوده و نسبت به کمترين غلظت در ايستگاه دوم )برابر غلظت رسوبات جهاني 

توجه به نوسان وتغييرات کم اين عنصر در ايستگاههای مختلف بغير از ايستگاه اول ميتوان گفت که منشا 

در  .باشدای بوده که در بالا دست همان ايستگاه اول مياين عنصر در رسوبات ايستگاه اول بصورت نقطه

بالادست ايستگاه اول همانطور که قبلا گفته شد باغات وسيع انجير روستای زورانتل قرار دارند. که ميتوان 

( و 38/1باشد. همبستگي مثبت روی با سرب )گفت منشا انسانزاد روی از اين منابع احتمالي مي

ت بودن غلظت اين عنصر در (. البته با توجه يكنواخ3 – 1باشد)( تاييدی بر اين مطلب مي86/1آرسنيک)

رسوبات مسير رودخانه و کم بودن غلظت آنها بطور کلي و انحلال پذير بودن روی ميتوان هردو منشاء 

 بشرزاد و زمين زاد را در حضور روی در رسوبات موثر دانست.
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 هدر رسوبات رودخان W.M.S( : تغييرات غلظت روی در مقايسه با 3 -1شكل) 

 (As) آرسنیك -4 - -1

برداری به استثناء ايستگاه اول از غلظت جهاني ميانگين غلظت عنصر آرسنيک در تمامي ايستگاههای نمونه

 غلظت آرسنيک در ايستگاههای مختلف .(01 -1پايينتر است)شكل  (ppm 1/1)رسوبات 
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تفاوت چنداني نشان نمي دهد ولي با يک شيب بسيار ملايم از بالا دست به سمت پايين دست افزايش  

 آرسنيک در .(9 – 1( همبستگي مثبت از خود نشان ميدهد)83/1ميابد. آرسنيک با عنصر سرب )

-مي کش( ويا از طريق سوخت های فسيلي ناشيکش، قارچاکوسيستم آبي معمولا از منابع کشاورزی)علف

باشد کش، ميکش، قارچباشد که بعنوان علفشود. از مهمترين ترکيبات آرسنيک آرسنات کلسيم و سرب مي

(. با 0980گيرد)اسماعيلي ساری،که آرسنات سرب برای کنترل حشرات درختان ميوه مورد استفاده قرار مي

اين احتمالا منشا دو عنصر سرب و بنابر توجه به تفاسير بالا و با توجه به همبستگي مثبت آرسنيک با سرب،

آرسنيک در ايستگاه يک در عوامل انسانزاد )کشاورزی و باغات انجير و تلمبه خانه نفت افرينه( بالا دست 

باشد. لازم بذکر است که افزايش آرسنيک از بالادست منطقه به پايين دست احتمالا در اثر ايستگاه اول مي

کلي عوامل بشرزاد در کنترل و پراکنش غلظت آرسنيک در رسوبات باشد. لذا بطور کشاورزی منطقه مي

 را ايفا مي کنند.  منطقه نقش اصلي

  (Cr) کروم -1 -1-4

کشكان در ايستگاههای مختلف غلظت اين عنصر با در رسوبات رودخانه  تغييرات عنصر کرومجهت بررسي 

 آورده شده است. تغييرات غلظت( 00- 1( سنجيده و در شكل)Bowen 1979ميانگين جهاني رسوبات )

روندی مشابه با نيكل در طول مسير رودخانه نشان ميدهد. با اين تفاوت که غلظت کروم در  عنصر کروم

( نيست.  بالاترين غلظت کروم در ppm12بسياری ايستگاهها بالاتر از غلظت ميانگين رسوبات جهاني)

ميران در هسته تاقديس سرکان و کمترين آن در ( وبعد از رخنمون سازند آواری اppm31ايستگاه ششم )

( مي باشد بطور کلي عنصر کروم از ايستگاه سوم تا نهم و ايستگاه دوازدهم که بيشتر ppm92ايستگاه دوم )

تحت تاثير رخنمون سازندهای آواری کشكان و مخصوصا سازند اميران با منشا افيوليتي قرار دارند، غلظتي 

و غلظت آن در ايستگاههای دوم، دهم، يازدهم و سيزدهم تا پانزدهم که بيشتر  بالاتر از ميانگين داشته

باشد. شود، کمتر از ميانگين رسوبات جهاني ميرخنمون سازندهای تبخيری و کربناته در منطقه ديده مي

 بنابراين باتوجه به تغيير ليتولوژی
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غلظت عنصر کروم را مانند نيكل در  توان يكي از مهمترين عوامل کنترل کنندهدر اين ايستگاهها مي 

( 38/1کروم با آهن) رسوبات رودخانه زمين شناسي منطقه دانست و به منشاء سازند آواری اميران نسبت داد.

زاد اين ( همبستگي مثبت دارد. اين مطلب تاکيدی بر منشاء زمين88/1( و با آلومينيوم )38/1و کبالت )

های با منشا افيوليت تجزيه کروميت کروم در رسوبات منطقه را ناشي ازتوان باشد. بطور کلي ميعنصر مي

 باشند دانست. ملانژ که خود منشا سازند اميران و کشكان مي

  

 رسوبات رودخانه W.M.S( : تغييرات غلظت آرسنيک در مقايسه با 01 -1شكل) 
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  (Se) موسلنی -1-4-6

( برای اين Bowen 1979غلظت ميانگين جهاني رسوبات)سلنيوم در رسوبات منطقه با غلظت عنصر مقايسه 

عنصر نشان ميدهد که غلظت اين عنصر در اغلب ايستگاههای نمونه برداری )دوم تا هشتم، دهم، دوازدهم و 

و در ايستگاههای نهم، يازدهم و سيزدهم تقريبا برابر با غلظت  پانزدهم( بالاتر از ميانگين رسوبات جهاني

 (. 02-1باشد)شكل اني ميميانگين رسوبات جه

 در رسوبات رودخانه W.M.S( : تغييرات غلظت کروم در مقايسه با 00 -1شكل) 
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با توجه به نوسان کم غلظت سلنيوم در رسوبات منطقه، ميتوان غالب بودن منشاء زمين شناسي را برای 

باگوگرد دارد و  شباهت زيادیسلنيم  حضور سلنيوم در رسوبات منطقه مطرح نمود. از نظر رفتار ژئوشيميايي

کند با محلولهای سولفيدهای قليايي، سولفورها وهمچنين محلولهای کلريدی رسوب سرخ سلنيوم توليد مي

و بعد از سازند اميران)   )ايستگاههای دوم(عامل افزايش غلظت سلنيم در سازند گچساران .(0982)قريب 

که در ( …پيريت و ن عنصر با مشتقات گوگردار )ژيپس وترکيبي اي  بدليل ميلبه احتمالا ايستگاه ششم (

( که اين امر تاکيدی برمنشاء 0911و پيريايي  0919شود)مطيعي سازند گچساران و اميران به وفور يافت مي

  .باشدزمين شناسي سلنيوم در رسوبات منطقه مي

 (Sr)استرانسیوم -1-4-7

ايستگاهها به استثناء ايستگاه دوم که متاثر از سازندهای غلظت استرانسيوم در رسوبات رودخانه در تمامي 

 .(09-1شكل (باشد( ميppm 921تر ازغلظت ميانگين رسوبات جهاني)باشد پايينگچساران و آسماری مي

البته بعد از ايستگاه دوم، ايستگاه چهاردهم بالاترين غلظت استرانسيوم را نشان ميدهد که اين ايستگاه از 

نيز مشابه ايستگاه دوم مي باشد. رابطه بين استرانسيوم و کلسيم ميتواند دليل بر افزايش  لحاظ ليتولوژی

ها نسبت به ايستگاههای ديگر باشد بطوريكه غلظت عنصر کلسيم در غلظت اين عنصر در اين ايستگاه

 باشد که درمقايسه با ساير( ميppm046111( و در ايستگاه چهاردهم )ppm201000ايستگاه دوم )

( 61.1(، و با کربنات کلسيم )10.1باشند . استرانسيوم با گل)ايستگاهها از غلظت بالاتری برخوردار مي

باشد که ميل ترکيبي و جانشيني همبستگي مثبت نشان ميدهدکه اين امرتاکيدی براين مطلب مي

نس سازندها و استرانسيم با کلسيم عامل افزايش غلظت اين عنصر در ايستگاههای مختلف با توجه به ج

باشد. بطورکلي استرانسيوم از بالا دست پس از اختلاط دو سرشاخه افرينه و ماديانرود به رسوب رودخانه مي

سمت پايين دست رودخانه روند افزايشي را نشان ميدهد. مطالب ذکر شده را ميتوان دليلي بر منشاء 

 زاد استرانسيوم دانست.احتمالي زمين
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 رودخانهرسوبات در  W.M.S( : تغييرات غلظت سلنيم در مقايسه با 02 -1شكل) 

  (Fe) آهن -1-4-8

( ppm40111تر از ميانگين رسوبات جهاني )غلظت آهن در تمامي ايستگاههای نمونه برداری رسوبي پايين

سازندهای ( )بعد از رخنمون ppm94111(. حداکثر مقدار آن در ايستگاه ششم )04- 1باشد )شكلمي

( در محل رخنمون سازند تبخيری ppm01611کشكان و  اميران( و حداقل مقدار آن در ايستگاه دوم )

 باشد.مي  گچساران
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های متاثر از رخنمون سازندهای آواری بطور کلي بيشترين غلظت اين عنصر در رودخانه کشكان و در محل 

منطقه و در ايستگاه دوم و چهاردهم که رخنموني کشكان و اميران مي باشد و در ايستگاههای پايين دست 

روند تغيير غلظت آهن مشابه روند تغييرات  يابد.از اين سازندها ديده نمي شود، غلظت اين عنصر کاهش مي

( همبستگي مثبت از 30/1( و با آلومينيوم)38/1(، کروم)38/1باشد. آهن با کبالت )عنصر  کروم و کبات مي

 خود نشان ميدهد .

 

 در رسوبات رودخانه W.M.S( : تغييرات غلظت استرانسيم در مقايسه با 09 -1شكل) 
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 در رسوبات رودخانهW.M.S( : تغييرات غلظت آهن در مقايسه با 04 - 1شكل)

 (Al)آلومینیوم -3 -1-4

حداکثر غلظت آلومينيوم در محل رخنمون سازندهای آواری )کشكان و اميران(، و حداقل مقدار آن در 

(. نتايج نشان ميدهد 01-1باشد)مي ( در محل رخنمون سازند تبخيری گچسارانppm9811ايستگاه دوم)

باشد و در ايستگاههای بيشترين غلظت اين عنصر در محل رخنمون سازندهای آواری کشكان و اميران مي

 پايين دست منطقه و در ايستگاه دوم و چهاردهم که رخنموني از اين سازندها ديده نمي
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روند تغيير غلظت آلومينم مشابه  يابد.شود)متاثر از سازندهای تبخيری و سدی( غلظت اين عنصر کاهش مي

باشد،در ايستگاه دهم روندی کاهشي داشته و تحت تاثير شهر پلدختر روند تغييرات عنصر آهن وکروم مي

 يابد.ر آلومينيوم ادامه مييابد و دوباره سير نزولي غلظت عنصاين روند کاهشي شكسته شده و افزايش مي

همبستگي مثبت از خود نشان  (81/1( و نيكل)88/1(،کروم)30/1آهن)(،72/0)آلومينيوم با عنصر کبالت 

 باشد.زاد ميو دارای منشاء زمين ميدهد

 

 در رسوبات رودخانهW.M.S ( : تغييرات غلظت آلومينيوم در مقايسه با 01 - 1)شكل
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 (CO) کبالت -11 -1-4

 در کبالت غلظت بالاترين باشد.و مي نيكل با مشابه کاملادر طول مسير رودخانه  کبالت عنصر تغييرات روند

 عنصر کلي بطور .(06-1)شكل باشد مي( ppm2/6)دوم ايستگاه در آن کمترين و( ppm1/20)ششم ايستگاه

 سازند مخصوصا و کشكان آواری سازندهای رخنمون که بيشتر تحت تاثير نهم تا سوم ايستگاه از  کبالت

 در و داشته( ppm 14جهاني رسوبات ) ميانگين از بالاتر غلظتيباشد ومي افيوليتي منشا با اميران

قرار  کربناته و تبخيری سازندهای رخنمون بيشتر که پانزدهم تا سيزدهم و يازدهم دهم، دوم، ايستگاههای

تغييرات  در ليتولوژی اتتغيير تاثير به باتوجه بنابراين .باشدمي جهاني رسوبات ميانگين از کمتردارند، 

 مانند کبالت را عنصر غلظت کننده کنترل عوامل مهمترين از يكي توانمي عنصرکبالت در رسوبات رودخانه

حضور اين عنصر در رسوبات رودخانه را و دانست منطقه شناسي زمين رودخانه رسوبات در نيكلکروم و

نسبت داد. همچنين همانطور که در بخش مربوط به روند تغييرات آهن  اميران و کشكان سازند بيشتر به

ات کبالت وآهن را ميتوان به تمرکز کبالت در درون اکسيدها و هيدروکسيدهای  بيان شد، تشابه روند تغيير

 ( نسبت داد.0984آهن)شهاب پور 

 (Pb) سرب -1-4-11

غلظت عنصر سرب در تمامي ايستگاههای نمونه برداری به استثناء ايستگاه اول از غلظت ميانگين رسوبات 

برابر  6/0باشد که  مي )ppm44/91 ) باشد. غلظت عنصر سرب در ايستگاه اولپايينتر مي ppm03جهاني 

-برابر مي 18/9(، ppm 43/8رسوبات جهاني بوده و نسبت به کمترين غلظت سرب در ايستگاه دوم )

(. با توجه به نوسان وتغييرات کم اين عنصر در ايستگاههای مختلف بغير از ايستگاه اول 01-1باشد)شكل 

ای بوده که در بالا دست همان ايستگاه اول ميتوان گفت که منشا اين عنصر در ايستگاه اول بصورت نقطه

باشد ين ترکيبات آرسنيک، آرسنات سرب ميباشد. همانطور که در بحث آرسنيک نيز بيان شد از مهمترمي

 باشد و آرسنات سرب برای کنترل کش، ميکش، قارچکه بعنوان علف
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بنابراين وجود باغات وسيع انجير   (.0980گيرد)اسماعيلي ساری،حشرات درختان ميوه مورد استفاده قرار مي

 تواند منشا احتمالي انسانزاد سرب دانست.زورانتل مي روستای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در رسوبات رودخانهW.M.S ( : تغييرات غلظت کبالت در مقايسه با 06 -1شكل)
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 رسوبات رودخانه در  W.M.S( : تغييرات غلظت سرب در مقايسه با01 -1شكل) 

 رودخانه کشکان رسوبات( در EFبررسی تغییرات فاکتور غنی شدگی) -1-1

(  Bowen 1979پوسته)  ارزيابي فاکتور غني شدگي در اين تحقيق از غلظت ميانگين عناصر در برای

استفاده از شدگي با گرديده است و عنصر آهن بعنوان عنصر مرجع در نظر گرفته شده و فاکتور غني استفاده

تمامي  فاکتور غني شدگي برای عنصر مس در .آورده شده است 4-1در جدول  محاسبه و 0-4رابطه 

قرار (  (EF<2شدگي اندکشدگي يا غنيدر  رده بدون غني 2-4براساس جدول  ايستگاههای نمونه برداری
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باشد و کمترين آن در ايستگاه ( اين عنصر در ايستگاه اول مي09/0. بالاترين ميزان غني شدگي)دارد

 ( قرار دارد.  16/1چهاردهم )

-( و در ايستگاه چهاردهم در رده غني26/1شدگي قابل توجه)استرانسيوم در ايستگاه دوم در رده غني

-( مي (EF<2 ( متوسط و در ساير ايستگاهها در رده غني شدگي اندک يا بدون غني شدگي21/2شدگي)

اند غني شدگي بالايي باشد. بنابراين استرانسيم در ايستگاههايي که بيشتر تحت تاثير سازندهای تبخيری

شود بطوريكه در ايستگاه اقل فاکتور غني شدگي عنصر روی اختلاف زيادی ديده مياکثر و حدبين حد دارند.

ساير ايستگاهها غني  داشته ولي در شدگي قابل توجه قراردر رده غني) 09/02اول فاکتور غني شدگي)

 گيرند.(قرار ميEF<2آلودگي اندک ) شدگي در رده بدون آلودگي يا

 (: تغييرات فاکتور غني شدگي رسوبات رودخانه کشكان4-1جدول)

 Station Cu Zn Ni AS Cr Se Sr Co Pb 

S1 1.13 12.13 2.22 9.01 1.33 11.58 1.18 1.24 2.35 

S2 1.06 1.35 1.99 11.01 1.51 56.60 5.26 1.17 1.60 

S3 0.88 0.98 2.15 2.99 1.23 16.29 1.01 1.18 0.34 

S4 0.88 0.99 2.46 3.20 1.31 16.45 0.97 1.15 0.40 

S5 0.84 1.03 2.08 3.73 1.25 16.39 1.13 1.15 0.40 

S6 0.90 1.05 2.48 2.59 1.31 17.49 0.87 1.27 0.37 

S7 0.92 1.03 2.58 2.99 1.30 16.29 1.02 1.17 0.36 

S8 0.92 1.06 2.41 3.78 1.31 16.61 1.10 1.24 0.41 

S9 0.86 1.00 2.65 3.32 1.40 12.90 1.01 1.25 0.43 

S10 0.95 1.07 2.26 4.61 1.31 25.13 1.85 1.22 0.47 

S11 0.84 1.15 2.05 5.87 1.25 17.24 1.43 1.27 0.53 

S12 0.94 1.11 2.34 3.81 1.32 18.05 1.21 1.31 0.50 

S13 0.89 1.17 2.17 5.21 1.29 17.86 1.61 1.23 0.49 

S14 0.76 1.23 2.52 8.30 1.39 22.99 2.27 1.21 0.74 

S15 0.90 1.21 2.40 6.19 1.37 23.70 1.50 1.26 0.60 

Mean EF 0.91 1.84 2.32 5.11 1.33 20.37 1.56 1.22 0.67 
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( بعد از سازند اميران در هسته تاقديس 14/9شدگي نيكل در ايستگاههای نهم و هفتم )مقدار غني حداکثر

رخنمون تمامي سازندهای رخنمون يافته در يال ابتدای ناوديس فشرده آسماری بوده که بعد از  سلطان و

شمالي و جنوبي تاقديس سرکان بوده و شايد بتوان گفت که مجموع رسوبات ناشي از فرسايش سازندهای 

بندی اين تاقديس) سازند کشكان، اميران، تله زنگ و...( در اين ايستگاه خلاصه شده است. با توجه به رتبه

EF غني شدگي نيكل در تمامي ،( 2 – 1ايستگاههای نمونه برداری در رده غني شدگي متوسطEF =  قرار )

 دارد.

فاکتور غني شدگي برای آرسنيک در ايستگاهای اول، دوم، يازدهم، سيزدهم، چهاردهم و پانزدهم در رده 

شدگي متوسط)ايستگاههای مياني که وسعت شدگي قابل توجه بوده ولي در ساير ايستگاهها در رده غنيغني

باشد( قرار دارند. بطورکلي در ايستگاههای تحت تاثير سازند گچساران و سازندهای تخريبي آواری بيشتر مي

در رسوبات ريز دانه مانند رسوب ريز دانه درياچه های سدی که حاوی ذرات آهكي و مارني و حتي مواد آلي 

ل، دوم، يازدهم، سيزدهم، دهند )اوباشند آرسنيک غني شدگي بالاتری از خود نشان ميبالاتری مي

شدگي بالای آرسنيک تقريبا درصد مواد آلي نيز درصدهای بالاتری چهاردهم و پانزدهم( در مناطق با غني

 سازد. نسبت به ساير مناطق دارند که اين امر تاثير کشاورزی بر غلظت آرسنيک را روشن مي

شدگي اندک قرار شدگي يا غنيه بدون غنيفاکتور غني شدگي برای عنصر کروم در تمامي ايستگاهها در رد

 شود.، چهاردهم و نهم ديده ميشدگي در ايستگاه دومدارد و بالاترين غني

(. در ايستگاه دوم 91/21باشد)ميانگين فاکتور غني شدگي سلنيم نسبت به ساير عناصر در رتبه بالاتری مي 

هاردهم و پانزدهم در رتبه غني شدگي بسيار بالا در رده غني شدگي بي نهايت بالا و در ايستگاههای دهم، چ

شدگي در ( قرار دارد. بنابراين فاکتور غني21- 1شدگي قابل توجه)و در ساير ايستگاهها در غني

باشند، شدگي بالاتری برخوردار مياند از درجه غنيايستگاههايي که سازندهای دارای کانيهای تبخيری

گيرد. ودر ايستگاه چهاردهم و پانزدهم که تحت تاثير بي نهايت بالا قرار ميبطوريكه در ايستگاه دوم در رده 

شدگي بالايي برخوردار است. بطورکلي عنصر سلنيم گوگرد دوست گچساران و آغاجاری است از درجه غني
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بوده و تمايل به غني شدگي در ترکيبات گوگردی و مشتقات آن را دارد. وجود ژيپس و ساير ترکيبات 

 گوگرد در اين سازندها احتمالا دليل اين غني شدگي بالا مي باشد. 

 شدگي اندک قرار دارد.کبالت در تمام ايستگاهها از غني شدگي در رده بدون غني شدگي يا غني

عنصر سر لحاظ ب در ايستگاه اول در رده متوسط بوده و در ساير ايستگاهها در  (. غني شدگيEF<2دارد)

شدگي همه عناصر مورد بررسي در رده بدون غني شدگي يا غني شدگي اندک قراردارد. مقادير غني

شدگي عناصر ايستگاههای مختلف در مسير رودخانه نشان ميدهد که تقريبا روند تغييرات مجموع غني

ستگاهها يكسان بوده و در ايستگاههای دوم، چهاردهم و پانزدهم، دهم و اول به بيشتر يكديگر مختلف در اي

نشان ميدهد که در طول مسير رودخانه مقادير غني شدگي و عناصر مختلف  ميانگين مقايسهشباهت دارند. 

شدگي عناصر باشد و ترتيب غنيو نيكل مي Se ،Asشدگي رسوبات مربوط به عناصر بالاترين ميزان غني

   Se>As>Ni>Zn>Sr>Cr>Co>Cu>Pb. (24- 1بصورت زير مي باشد)شكل 

 

 

 

 

 (: مجموع فاکتور غني شدگي برای نه عنصر در ايستگاههای رودخانه کشكان 08-1شكل)

شدگي و ايستگاههای تحت بطور کلي ايستگاههای تحت تاثير سازندهای تبخيری و يا کربناته بيشترين غني

 .(21 -1)شكل باشندشدگي ميسازندهای آواری دارای کمترين غنيتاثير 
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 رودخانه کشكان رسوباتعنصر در  هر(: ميانگين فاکتور غني شدگي برای  03-1شكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: تغييرات فاکتور غني شدگي عناصر در ايستگاههای نمونه برداری رودخانه کشكان 21 -1شكل)
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 رودخانه کشکان ات( در رسوبIgeoبررسی تغییرات شاخص زمین انباشت ) -6 -1

استفاده شده و  2- 4انباشت از غلظت ميانگين عناصر در شيل و از رابطه بدست آوردن شاخص زمينبرای 

آورده شده است. جهت مقايسه مقادير زمين انباشتگي در ايستگاههای  1-1نتايج آن محاسبه و در جدول 

 ترسيم گرديده است. 20- 1شكل  مختلف

 رودخانه کشكانرسوبات (: تغييرات شاخص زمين انباشت در  1-1جدول)                         

            

( در ايستگاه چهارم، 9-4برای تعيين ميزان آلودگي رسوبات )جدول   Igeoعنصر نيكل در طبقه بندی  

گيرد ودر ساير ايستگاهها در رده آلودگي اندک قرار ميششم، هفتم، هشتم و نهم در رده فاقد آلودگي يا 

ايستگاههای دارای آلودگي اندک معمولا بعد از رخنمون سازندهای آواری  . گيردفاقد آلودگي قرار مي

شاخص زمين انباشت آنها  یس وکبالت در همه ايستگاههای نمونه بردارعنصر م .باشندکشكان و اميران مي

 .دنگيراقد آلودگي قرار ميدر رده ف منفي بوده و

 

  Cu zn Ni As Cr Se Sr CO Pb 

S1 -1.072 1.626 -0.239 -1.215 -0.975 1.737 0.108 -0.824 0.021 

S2 -2.447 -2.833 -1.691 -2.215 -2.077 2.737 0.973 -2.201 -1.821 

S3 -1.180 -1.756 -0.040 -2.563 -0.838 2.474 0.132 -0.655 -2.517 

S4 -1.197 -1.756 0.140 -2.478 -0.758 2.474 0.061 -0.704 -2.300 

S5 -1.255 -1.699 -0.098 -2.250 -0.827 2.474 0.280 -0.695 -2.286 

S6 -0.994 -1.497 0.321 -2.607 -0.585 2.737 0.074 -0.393 -2.254 

S7 -1.117 -1.689 0.219 -2.563 -0.753 2.474 0.139 -0.663 -2.429 

S8 -1.143 -1.673 0.093 -2.250 -0.775 2.474 0.228 -0.608 -2.296 

S9 -1.196 -1.715 0.270 -2.398 -0.637 2.152 0.137 -0.555 -2.182 

S10 -1.706 -2.258 -0.593 -2.563 -1.371 2.474 0.377 -1.236 -2.674 

S11 -1.658 -1.934 -0.517 -1.993 -1.214 2.152 0.222 -0.955 -2.282 

S12 -1.236 -1.725 -0.067 -2.359 -0.883 2.474 0.242 -0.647 -2.114 

S13 -1.622 -1.953 -0.483 -2.215 -1.226 2.152 0.344 -1.046 -2.445 

S14 -2.208 -2.248 -0.635 -1.907 -1.477 2.152 0.476 -1.441 -2.220 

S15 -1.690 -1.993 -0.426 -2.053 -1.226 2.474 0.159 -1.100 -2.240 



بحث و بررسي کيفيت آب رودخانه کشكان : ششمفصل   

 

001 

 

(، و در ساير ايستگاهها در رده فاقد آلودگي قرار دارد اين  69/0روی در ايستگاه اول در رده آلودگي متوسط )

آرسنيک در  عنصرشاخص زمين انباشت  .ايستگاه تحت تاثير تلمبه خانه نفت در بالا دست ايستگاه قرار دارد

کروم در همه ايستگاههای  عنصربرای . گيردرده فاقد آلودگي قرار ميی در بردارهمه ايستگاههای نمونه

شاخص زمين  .در رده فاقد آلودگي قرار ميگيردشاخص زمين انباشت  کمتر از صفر بوده و  ینمونه بردار

انباشت برای عنصر سلنيم در ايستگاه اول دارای آلودگي متوسط و در ساير ايستگاهها در رده آلودگي 

ی ر استرانسيوم در همه ايستگاههای نمونه بردارعنصديد قرار دارد . شاخص زمين انباشت برای  متوسط تا ش

عنصر سرب در ايستگاه اول در رده فاقد آلودگي يا   .گيردقرار مي تا آلودگي اندک در رده فاقد آلودگي

انباشتگي برای تمامي شاخص زمين  .گيردآلودگي اندک و در ساير ايستگاهها در رده فاقد آلودگي قرار مي

 آورده شده است . 29-1ايستگاههای نمونه برداری رسوب محاسبه و مقايسه شده و در شكل 
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 برای عناصر در ايستگاههای مختلف Igeo(: تغييرات 20- 1شكل)ادامه 

 شود عناصری چون مس،روی، کروم، آهن وکبالت در ديده مي (26-1همانطور که درشكل )
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هايي از ايستگاههای با رخنمون سازندهايي تبخيری مانند گچساران و سازند آواری آغاجاری با ميان لايه

رسوبات تبخيری کمترين زمين انباشت را از خود نشان ميدهند اما برخلاف اين عناصر، عناصری چون 

مون  اين سازندها دارای حداکثر زمين انباشت بوده که بدليل ميل استرانسيوم و سلنيم در محل رخن

( موجود در اين سازندها و شباهت بسيار  …ترکيبي عنصر سلنيم با مشتقات گوگردی)سولفات، انيدريت و

 باشد.زياد اتمي عنصر استرانسيوم با کلسيم در ترکيبات سازنده سازندهای تبخيری مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسوبات رودخانهشاخص زمين انباشت برای عناصر مختلف در  مقايسه (:22-1شكل)  

 رسوبات رودخانه کشکان (Cd)و درجه آلودگی(  (CFفاکتور آلودگی -1-7

( آورده 1-1محاسبه و در جدول) (9-4های رسوب با استفاده از رابطه )فاکتور آلودگي برای تمامي نمونه

ی در رده فاقد س در همه ايستگاههای نمونه بردارم (،4-4جدول )بنابر رده بندی فاکتور آلودگي  شده است.

باشد . نيكل در ايستگاههای دوم، دهم و چهاردهم فاقد آلودگي و يا آلودگي اندک ميگيردآلودگي قرار مي

 باشد. روی در ايستگاه اولودر ساير ايستگاهها دارای آلودگي متوسط مي
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(، و در ساير ايستگاهها در رده فاقد آلودگي قرار دارد. آرسنيک در همه 69/4در رده آلودگي قابل توجه ) 

.کروم در ايستگاه ششم در درجه آلودگي متوسط گيردی در رده فاقد آلودگي قرار ميايستگاههای نمونه بردار

ر ايستگاه اول در رده آلودگي قابل توجه باشد. عنصر سلنيوم دو در ساير ايستگاهها در رتبه آلودگي اندک مي

 باشد.ودر ساير ايستگاهها در رده آلودگي بسيار بالا مي

(: محاسبه فاکتور آلودگي در رسوبات رودخانه کشكان6-1جدول)  

 

Cu Zn Ni As Cr Se Sr Co Pb 

S1 0.71 4.63 1.27 0.10 0.76 5.00 1.62 0.85 1.52 

S2 0.28 0.21 0.46 0.04 0.36 10.00 2.95 0.33 0.42 

S3 0.66 0.44 1.46 0.11 0.84 8.33 1.64 0.95 0.26 

S4 0.65 0.44 1.65 0.13 0.89 8.33 1.57 0.92 0.30 

S5 0.63 0.46 1.40 0.11 0.85 8.33 1.82 0.93 0.31 

S6 0.75 0.53 1.87 0.14 1.00 10.00 1.58 1.14 0.31 

S7 0.69 0.47 1.75 0.13 0.89 8.33 1.65 0.95 0.28 

S8 0.68 0.47 1.60 0.12 0.88 8.33 1.76 0.98 0.31 

S9 0.65 0.46 1.81 0.14 0.96 6.67 1.65 1.02 0.33 

S10 0.46 0.31 0.99 0.08 0.58 8.33 1.95 0.64 0.24 

S11 0.48 0.39 1.05 0.08 0.65 6.67 1.75 0.77 0.31 

S12 0.64 0.45 1.43 0.11 0.81 8.33 1.77 0.96 0.35 

S13 0.49 0.39 1.07 0.08 0.64 6.67 1.90 0.73 0.28 

S14 0.32 0.32 0.97 0.07 0.54 6.67 2.09 0.55 0.32 

S15 0.46 0.38 1.12 0.09 0.64 8.33 1.68 0.70 0.32 
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است اما در ساير ايستگاهها در  عنصر استرانسيم در ايستگاههای دوم وچهاردهم دارای آلودگي قابل توجه

متوسط قرار دارد. کبالت در ايستگاههای ششم و هشتم يعني بعد از رخنمون سازند کشكان و  رده آلودگي

اميران دارای آلودگي متوسط بوده) بدليل وجود کبالت در سنگهای پريدوتيت و الترا بازيک موجود در 

ودگي اندک افيوليتهای منشا سازندهای رخنمون يافته در منطقه( ولي در ساير ايستگاهها دارای درجه آل

-باشد. سرب در ايستگاه اول دارای آلودگي متوسط بوده ولي در ساير ايستگاهها دارای آلودگي اندک ميمي

باشد. ايستگاه اول به بيشتر عناصر آلوده ميباشد که اين امر احتمالا به دليل تاثير پذيری رسوبات از سازند 

 باشد. رودخانه ميگچساران و آغاجاری و تلمبه خانه نفت و باغات کنار 

درجه آلودگي ايستگاههای مختلف محاسبه و در ( 4-4)رابطه باتوجه به فرمول درجه آلودگي اصلاح شده 

 آورده شده است. 8-1جدول 

 در ايستگاههای نمونه برداری رودخانه کشكان و درجه آلودگي اصلاح شده (: تغييرات درجه آلودگي 1-1جدول) 

Station S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S51 

mcd 1.56 1.39 1.42 1.43 1.43 1.67 1.46 1.45 1.32 1.28 1.17 1.42 1.17 1.12 91/0  

Cd 17.19 15.31 15.58 15.76 15.70 18.32 16.01 15.99 14.57 14.13 12.87 15.64 12.88 12.33 14.34 

 

( ايستگاههای اول و 4-4آلودگي اصلاح شده)جدول باتوجه به جدول رده بندی ارائه شده درمورد درجه 

ششم در رده آلودگي اندک و ساير ايستگاهها در رده فاقد آلودگي يا آلودگي بسيار اندک قرار دارند. اما 

( درجه آلودگي 1980( و فرمول ارائه شده توسط هاکنسون)4-4بندی درجه آلودگي )جدول براساس طبقه

-آلودگي قابل توجه است و حداکثر درجه آلودگي در ايستگاه اول وششم ميرسوبات همه ايستگاهها در حد 

باشند که در باشند و کمترين درجه آلودگي را ايستگاههای دهم،يازدهم، سيزدهم و چهاردهم دارا مي

 انتهايي حوضه قرار داشته و ايستگاهای حدواسط )سوم تا نهم( از درجه آلودگي بالا برخوردارند.
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 رسوبات رودخانه کشکاندر   PLIه محاسب -1-8 

 PLI(Pollution Loadبرای محاسبه ميزان بارآلودگي رسوبات رودخانه کشكان از شاخص بارآلودگي يا 

Index)  بار آلودگي بالاتر از يک  ( آورده شده است.3 – 1( و مقدار آن در جدول)1 -4استفاده گرديد) رابطه

 (.29-1رودخانه آلوده است)شكل  باشد که رسوباتنشان دهنده اين مطلب مي

 (Cabrera et al 1999). 

 در رسوبات رودخانه کشكان  PLIمقادير(:  8-1جدول)         

Stations S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 

PLI  0.90 0.36 0.70 0.72 0.71 0.82 0.74 0.73 0.74 0.52 0.59 0.70 0.57 0.49 0.58 

 

 رسوبات رودخانه کشكان در ايستگاههای مختلف PLI(: تغييرات   29-1شكل)

 بار د و کمتر ين مقدارنمي باش( 82/1( و ششم )3/1)لودگي در ايستگاه اول آبالاترين مقدار شاخص بار

. بطورکلي ايستگاهای اول، ششم، نهم، باشدمي (92/1)آلودگي با توجه به مقدار عددی آن در ايستگاه  دوم

 هشتم، چهارم، پنجم، سوم و دوازدهم و تا حدی يازدهم بترتيب در نزديكترين  هفتم،
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باشند. ايستگاههايي که تحت تاثير سازندهای کشكان و اميران حالت برای تبديل شدن به شرايط آلودگي مي

قدار بار آلودگي قرار دارند، )با توجه به رخنمون اين سازندها در کنار و بستر رودخانه کشكان( از بيشترين م

-باشند. ايستگاههايي که تحت تاثير سازند گچساران قرار دارند دارای کمترين بارآلودگي ميبرخوردار مي

 .باشدمي64/1باشند. ميانگين بارآلودگي در کل مسير مورد مطالعه در رودخانه، 

 (SGSQبررسی کیفیت رسوبات رودخانه کشکان بر اساس ) -3 -1

 های اکوسيستمSediment Quality Guidelines (SQGs) در عددی کيفيت رسوب دستورالعمل راهنمای

هر روش مزايا و محدوديت های خاص خود را در  .آب با استفاده از روشهای مختلفي توسعه يافته است

ماده شيميايي نگران کننده در  28برای  (SQGs)باشد. تا امروز فرايندهای ارزيابي کيفيت رسوبات دارا مي

-بات آب شيرين) برای مثال: برخي فلزات، هيدروکربنهای آروماتيک چند حلقه ای، آفت کش ها وبيرسو

پلي کلرونيتيد( تعيين گرديده است. برای هر آلاينده نگران کننده حد آستانه  polychlorinatedها وفنيل

 Probable Effect(PEC)وحد احتمالي موثر يا  Effect Concentration  Treshold(TECغلظت موثر يا )

Concentration تعريف شده است. در بين اين دو کيفيت در رسوب، غلظت موثر ( ميانهMEC)Midpoint 

Effect Concentration 1باشد وبا استفاده از رابطه )نيز تعريف شده است که حدواسط دو حد بالايي مي-

 ( محاسبه گرديده است.1

 ( 1 -1رابطه ) 

 

MEC =
TEC+PEC

2
  

برای هر ماده شيميايي با استفاده از مطالعات شيمي رسوبات و همچنين دادها و اطلاعات  SQGsنتايج 

سميت فاکتور های نگران کننده در نتيجه مطالعات ميداني که در سرتاسر ايالات متحده صورت گرفته است 

شاخص برای شناسايي همبستگي مثبت بين شيمي رسوبات و سميت رسوبات  SQGsتعريف گرديده است. 

 باشد.مي
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 ميتوان در موارد زير استفاده کرد: SQGsاز 

 طبقه بندی رسوبات برای سمي بودن يا غير سمي بودن 

 شناسايي نقاط حاد آلوده در ارتباط با آلايندهای رسوبات 

 به موجودات ساکن در رسوبات تعيين پتانسيل و ميزان حجم آسيب و صدمه رساندن 

  نياز رسوب به پاکسازی 

  بررسي و حمايت از توسعه برنامه در جهت نظارت بيشتر بر ارزيابي ميزان آلودگي و اثرات رسوبات

 آلوده بر موجودات زنده در رسوبات

 بندی مناطق مختلف از لحاظ آلودگيرتبه 

باشد که عنصر مي موجود SQGsعنصر، مقادير  8عناصر مورد بررسي، برای که از بين باشدميلازم به ذکر 

تحقيق مقادير  ايندر .شده استگرفته نيز قرار  SQGsمنگنز نيز علاوه بر عناصر مورد مطالعه مورد بررسي 

)شاخصهای تعيين کننده ميزان تاثير گذاری  TEC، MEC ،PECغلظت عناصر در رسوبات رودخانه با مقادير 

  .عناصر بر موجودات زنده( مقايسه گرديد

به استثنای ايستگاه دوم که  ، بالاتر بوده PECعنصر نيكل در تمامي ايستگاههای نمونه برداری رسوب از 

باشد، اين ايستگاه از لحاظ رسوبي بيشتر کمتر مي PEC و  MECبوده اما از TECغلظت عنصر نيكل بالاتر از

باشد. ايستگاههای ششم و نهم حداکثر اختلاف سازند گچساران و آسماری ميتحت تاثير رسوبات ناشي از 

باشد که اين دو ايستگاه بيشتر تحت تاثير سازند اميران و سازند با شاخصهای کيفيت رسوب را دارا مي

عنصر مس  .سرکان و سلطان وسعت و گسترش خوبي دارند قرار دارد کشكان که در هسته تاقديس های

 وضعيت ( در تمامي ايستگاهها درPEC( و غلظت موثر احتمالي )MECت موثر ميانه )نسبت به غلظ

م و همچنين نهسوم تا  ،در ايستگاههای اول( TEC) اما نسبت به غظت موثر آستانه ،ی قرار داردترپايين

آستانه آلودگي به ايستگاه دوازدهم يكسان يا بالاتر رفته که اين ايستگاها را مي توان بعنوان ايستگاههای در 

 ، دهم،دوم اما عنصر مس در ايستگاههای. عنصر مس نام برد
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باشند از غلظت کمتری و پانزدهم که بيشتر تحت تاثير سازندهای گچساران مي چهاردهم،يازدهم، سيزدهم 

. بطور کلي با توجه به شاخصهای کيفيت رسوب کيفيت رسوبات رودخانه کشكان از لحاظ باشندبرخوردار مي

 (. 21-1باشد)شكلغلظت عنصر مس در بيشتر ايستگاهها در وضعيت متعادلي مي

 

 

 

 

 SQGs(: مقايسه تغييرات عنصر نيكل با مقادير   24 - 1شكل) 

 

 

 

 

 SQGsبا مقادير  مس(: مقايسه تغييرات عنصر 21 - 1شكل)

باشد به استثنای مي PEC وTEC، MECغلظت عنصر سرب در تمامي ايستگاههای نمونه برداری پايينتر از 

قرار دارد. بطور کلي کيفيت رسوبات رودخانه کشكان  TECايستگاه اول که غلضت عنصر سرب در محدود 

نسبت به سرب از لحاظ تاثيرگذاری بر موجودات زنده در وضعيت مطلوبي بوده و تنها نگراني در رسوبات در 

نتل و همچنين باغات گسترده انجير قرار باشدکه تحت تاثير  تلمبه خانه نفت زوراايستگاه اول مي

 (.26-1دارد)شكل
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 SQGsبا مقادير  سرب(: مقايسه تغييرات عنصر 26 - 1شكل)

باشد به استثنای مي PEC وTEC، MECغلظت عنصر روی در تمامي ايستگاههای نمونه برداری پايينتر از 

 .قرار دارد PECو در محدوده  MECو TECايستگاه اول که غلضت عنصر روی در آن بالاتر از محدوده 

بنابراين کيفيت رسوبات رودخانه کشكان در ايستگاه اول در شرايط نامطلوبي بوده که لزوم توجه بيشتر به 

عوامل ورودی آلاينده در رسوبات رودخانه لازم مي باشد. ميتوان گفت که غلظت بالای عنصر روی تحت 

کلي کيفيت رسوبات رودخانه کشكان از لحاظ آلودگي به عنصر روی  ای است.  بطورتاثير منابع آلاينده نقطه

 (. 21-1در وضعيت مطلوبي بوده و تنها نگراني آلودگي رودخانه در ايستگاه اول وجود دارد)شكل

باشد باز هم به ميPEC وTEC، MECعنصر آرسنيک در تمامي ايستگاههای نمونه برداری پايينتر از 

 قرار دارد. بطور کلي کيفيت  TECلضت عنصر آرسنيک در محدود استثنای ايستگاه اول که غ

 

 

 

    

 SQGsبا مقادير  روی(: مقايسه تغييرات عنصر 21 - 1شكل)
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رسوبات رودخانه کشكان با توجه به شاخصهای تاثير گذاری بر موجودات زنده از نظر آلودگي به عنصر 

 (.28-1باشد)شكلآرسنيک در وضعيت مطلوبي مي

 

 

 

 

 SQGsبا مقادير  آرسنيک(: مقايسه تغييرات عنصر 28 - 1شكل)

قرار گرفته است اما در  MECفراتر رفته و در محدود  TEC غلظت عنصر کروم در ايستگاه اول از غلظت

. از ايستگاه سوم تا نهم  پايينتر است TECاز  ايستگاه دوم کيفيت رسوبات در وضعيت مطلوبي قرار دارد و

رسيده است اما در ساير  MECفراتر رفته و همچنين در ايستگاه دوازدهم به سرحد  MEC و TECاز

بالاتر رفته و در حال  PECايستگاههای، دهم،يازدهم،سيزدهم، چهادهم وپانزدهم غلظت عنصر کروم از 

ان اين ايستگاهها بيشتر تحت تاتير رسوبات ناشي از سازند گچسار گيرد.قرار مي PECوTECوضعيت بينابيني

 ( .23-1و آسماری قرار دارند)شكل

 

 

 

 

 SQGsبا مقادير  کروم(: مقايسه تغييرات عنصر 23 - 1شكل)
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قراردارد ولي در  MECفراتر رفته ودر وضعيت بينابيني با   TECغلظت عنصر آهن در ايستگاه اول از حد

باشد، اما از مي TECايستگاه دوم و چهاردهم که بيشتر تحت تاثير سازند گچساران قرار دارند پايينتر از 

و بالاتر قرار داشته و حداکثر غلظت آن در ايستگاه ششم مي  TECايستگاه سوم تا نهم و در محدوده 

گيرد. در ايستگاه قرار مي PECو MECن باشد)بعد از سازند اميران در هسته تاقديس سرکان( که بي

قرار گرفته است. بطور کلي  MECفراتر رفته و در محدود يا نزديک به وضعيت  TECدوازدهم مقدار آهن از

کيفيت رسوبات رودخانه کشكان از نظر غلظت آهن در وضعيت نگران کننده ای برای آبزيان بوده اما رودخانه 

 (.91-1مطلوبي قرار دارند)شكلهای ماديانرود و سيمره در وضعيت 

 

 

 

 

 SQGsبا مقادير  آهن(: مقايسه تغييرات عنصر 91 - 1شكل)

غلظت عنصر منگنز در رسوبات رودخانه کشكان در همه ايستگاهها بغير از ايستگاه دوم در وضعيت بالاتر از 

TEC از ايستگاه سوم تا ايستگاه نهم روند نزديک شدن به وضعيت . قرار دارد و ازآستانه موثر فراتر رفته است

MEC در ايستگاه دوم غلظت منگنز در محدود و نزديک  .يابددر رودخانه کشكان افزايش ميTEC  قرار

قرار گرفته است در وضعيتي  MEC و TECتوجه به اينكه بين  بطور کلي غلظت عنصر منگنز با .گرفته است

 . (90-1باشد)شكلميمشكوک 
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 SQGsبا مقادير  منگنز(: مقايسه تغييرات عنصر 90 - 1شكل)

 در رسوبات رودخانه ایآنالیز خوشه -11 -1

بندی متغيرها بر  چند متغيره است که ملاکي مناسب برای طبقه آماری هایخوشه ای يكي از روش آناليز

ای برای عناصر مورد بررسي آناليز خوشه نتايج باشد.مياساس حداکثر تشابه و بيشترين اختلاف بين گروهها 

 آورده شده است. 92-1در شكل 

اند که کلسيم، استرانسيوم با سلنيوم در يک گروه قرار گرفته که بطور کلي عناصر در سه گروه تفكيک شده

سيم بجای کل Srرفتار ژئو شيميايي آنها و احتمال جايگزيني  توان دليل امر را در تشابه عنصری و تشابهمي

شود. سرب، روی و در ترکيبات کربناته منطقه دانست. سلنيوم در يک فاصله دورتری به اين گروه متصل مي

آرسنيک بدليل منشاء بشرزاد موجود در منطقه )کشاورزی و...( در يگ گروه قرار دارند. نيكل، آهن، کروم، 

شناسي منطقه در يک گروه قرار زمينکبالت، مس، آلومينيوم و منگنز بدليل منشا مشترک احتمالي ناشي از 

شود که اين عناصر بيشتر در اند. حداکثر تشابه در بين عناصر نيكل، کروم، کبالت و آهن ديده ميگرفته

 اند.راديولاريتهای سازندهای کشكان و اميران منطقه جای گرفته
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 ای عناصر در رسوبات رودخانه کشكان(: آناليز خوشه92 – 1شكل)

 در رسوبات رودخانه (PCA) تحلیل مولفه اصلی -1-11

گيری دقيقتر ارتباط بين عناصر مورد مطالعه در رسوبات رودخانه برای کاهش ابعاد دادها و تحليل و نتيجه

نتايج حاصل اين  استفاده گرديد. با SPSS .19افزار کشكان از روش آماری تحليل مولفه اصلي بكمک نرم

(. لازم بذکر است که بدليل اهميت عناصر کلسيم، 99-1وشكل  3-1تعريف گرديد )جدول تحليل سه مولفه 

منيزيم، و منگنز باتوجه به ژئوشيمي منطقه وبرای ارتباط بهتر عناصر با شاخص های تجمع زميني، در اين 

گنز در بخش از اين عناصر استفاده گرديده است. عنصر نيكل، آلومينيوم، کبالت، آهن، مس، کروم، و من

مولفه اول، سرب، روی و آرسنيک در مولفه دوم و کلسيم، سلنيم، استرانسيوم و منيزيم درمولفه سوم جای 

 دارند.

در مولفه اول ارتباط عناصر براساس سنگ شناختي)ژئوشيمي ( سازندهای آواری منطقه)سازندهای آواری 

( ضمن هوازدگي 0398ر سری گلديش )کشكان و اميران( قابل ارتباط و توجيه است و اغلب اين عناصر د

(. منشا عناصر مولفه دوم بيشتر به عوامل 0984شوند)شهاب پور سنگها و کانيهای آذرين با هم ديده مي

ای( بشرزاد)کاربری اراضي، استفاده از ترکيبات مختلف شيميايي مصرفي برای کشاورزی و حمل ونقل جاده
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نسيوم براساس تشابه شيميايي اتمي بين عناصر بوده که در شود. ارتباط کلسيم، و استرانسبت داده مي

باشد. ترکيبات ژئوشيمي يكسان و مشابه حضور دارند و جايگزيني استرانسيوم با کلسيم امكان پذير مي

 گيرد.سلنيوم در فاصله دورتری در اين مولفه قرار مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای عناصر مورد مطالعه در رسوبات رودخانه کشكان PCA(: نمودار سه بعدی  99 - 1شكل)

 

 

 

 

 

 



رسوبات سطحي رودخانه کشكان فصل پنجم : ارزيابي آلودگي عناصر سنگين در  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل ششم

 بحث و بررسی کیفیت آب رودخانه کشکان
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مقدمه – 6-1  

تاثير منابع تاثير گذار اعم از منابع زمين  و بررسي هدف از اين مطالعه بررسي کيفيت آب رودخانه کشكان

بوده و بستر اين سازندها جاری  که رودخانه بر منطقهرخنمون يافته در شناختي مانند سازندهای متنوع 

در اين بخش سعي شده  .باشدمنابع انساني)کشاورزی، فاضلاب روستاهای اطراف و شهرستان پلدختر( مي

و بررسي قرار گيرد. سپس  همبستگي بين پارامترهای فيزيكي و شيميايي آب و فلزات سنگين مورد مطالعه

ههای مختلف و هچنين تيپ آب در ايستگا  AQChemو  AQqAبه کمک نرم افزارهای هيدروشيمي مانند 

به بررسي نوع  PHREE QCدر ادامه سعي گرديده که بكمک نرم افزار  .تيپ کلي آب رودخانه تعيين گرديد

ترکيبات و کانيهای موجود و تاثير گذار بر کيفيت آب رودخانه پرداخته و ضريب اشباع شدگي هريک از 

مسير رودخانه بر روی نقشه زمين شناسي  نحوء پراکنش غلظت عناصر در .کانيها مورد بررسي قرار گيرد

در  .مقايسه گرديد WHO(2008ترسيم و غلظت عناصر با مقادير حد مجازاستاندارد)  GISمنطقه در محيط 

( سعي PCA( و مولفه اصلي)CAای)، و با روشهای آماری آناليز خوشهSPSS 19نهايت بااستفاده از نرم افزار 

در  .و منشاء احتمالي زمين زاد و بشرزاد عناصر مورد بررسي قرار گيرد شد همبستگي، و تشابهات بين عناصر

، نتايج آناليز نمونه های آب و مقادير پارامترهای فيزيكوشيميايي و غلظت عناصر مورد 2-6و  0-6جدول 

 .بررسي آورده شده است
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 مقادير پارامترهای فيزيكو شيميايي در  آب رودخانه کشكان (:  0-6جدول)

Station pH 

CO3
2-

)mg/L) 

Ec 

cm)/Sµ) 

 

HCO3)mg/L) NO3)mg/L) Cl)mg/L) Na)mg/L) Ca)mg/L) Mg)mg/L) SO4)mg/L) 

TH (mg/L 

as )CaCO3) TDS)mg/L) 

 

TSS)mg/L) 

S1 9/14 3 717 247/05 8 88/75 46/46 160 39/6 54/72 250 431 30 

S2 9/1 22/8 908 323/3 4/4 72/77 36/34 196 74/4 129/6 310 543 97 

S3 8/74 3 721 250/1 8 90/52 50/83 160 36 48/96 260 432 27 

S4 8/55 8/4 744 247/05 4 92/3 58/42 160 33/6 62/4 255 446 134 

S5 8/52 6 729 244 5/8 90/52 53/82 160 34/8 61/44 230 438 122 

S6 8/48 6 745 244 5 92/3 55/2 160 37/2 72 255 448 52 

S7 8/57 7/2 748 247/5 4/4 92/3 55/89 160 37/2 68/16 235 450 30 

S8 8/48 7/2 750 247/5 5/6 90/52 55/2 168 33/6 74/88 260 450 170 

S9 8/55 6 745 247/5 7/8 94/07 50/6 164 39/6 62/4 255 448 172 

S10 8/58 6 757 247/5 6/2 94/07 47/61 166 44/4 73/92 260 453 67 

S11 8/75 7/2 814 247/5 8/2 108/27 60/72 172 40/8 88/32 250 489 91 

S12 8/74 6 815 244 10/6 104/72 60/59 174 39/6 105/6 260 489 91 

S13 8/65 6 867 244 9/6 110/05 61/41 186 44/4 141/12 300 521 59 

S14 8/42 9/6 855 262/3 7 79/87 41/4 192 58/8 176/64 300 513 227 

S15 8/51 6 869 253/15 10/6 90/52 50/37 200 48 181/44 290 522 218 
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ppb(: غلظت عناصر در آب رودخانه کشكان بر حسب 2-6جدول) 

Station Cu Al As Cr Fe Ni Sr Zn Pb Se Co 

S1 7/9 1162 1/3 5/6 1238 10/2 1277/12 39/0 4/5 1 1/63 

S2 4/7 227 1/8 4/4 00 3/3 2531/03 10/3 2/0 1/5 0/53 

S3 11/0 819 1/4 4/9 803 7/6 1340/08 16/3 3/6 1 1/47 

S4 5/3 1083 1/6 5/6 1330 10/1 1340/95 14/4 1/4 1/2 1/65 

S5 4/0 788 1/4 4/3 760 7/9 1342/75 9/7 2/5 0/8 1/40 

S6 6/9 831 1/4 4/3 902 7/5 1349/59 11/4 1/9 1/1 1/40 

S7 28/3 826 1/7 7/1 797 9/3 1452/62 23/7 4/0 1/3 1/56 

S8 18/5 1138 1/4 5/3 1192 10/2 1375/54 13/2 1/7 1 1/77 

S9 12/3 1230 1/3 6/1 1436 10/8 1382/29 12/6 1/8 0/9 1/85 

S10 24/1 788 1/5 4/0 685 7/3 1392/02 14/9 1/7 1/2 1/30 

S11 5/3 887 1/6 4/7 928 7/3 1512/50 33/0 2/1 1/4 1/46 

S12 6/6 885 1/5 4/6 944 8/0 1505/61 14/7 1/7 1 1/43 

S13 4/3 631 1/6 3/4 441 6/1 1662/72 16/4 2/6 1/5 1/41 

S14 4/7 244 1/9 1/3 00 5/1 1893/28 8/4 1/2 1/2 1/28 

S15 2/9 27 2/2 3/9 00 0/9 1775/66 1/2 0/0 1/7 0/00 

Min 2/9 27 1/3 1/3 00 0/9 1277/12 1/2 0 0/8 0 

Max 28/3 1230 2/2 7/1 1436 10/8 1893/28 39/0 4/5 1/7 1/85 

Mean 9/78 771 1/57 4/63 763/73 7/44 1542/25 15/9 2/18 1/186 1/34 

WHO(2008) 1300 200 10 100 300 70 ---------- 50000 15 50 --------- 
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 ايي فيزيكي(:همبستگي بين عنصر اصلي و پارامترهای شيمي9-6جدول) 

 

 

  Cu Al As Cr Fe Ni Sr Zn Pb Se Co PH Co3  Ec Hco3 No3 Cl Na Ca Mg So4 TH TSS TDS SSP SAR 

Cu 1/0000                                                   

Al 0/3515 1/0000                                                 

As -0/2364 -0/8741 1/0000                                               

Cr 0/5037 0/6541 -0/4292 1/0000                                             

Fe 0/2830 0/9801 -0/8052 0/6935 1/0000                                           

Ni 0/4317 0/9645 -0/8302 0/6266 0/9283 1/0000                                         

Sr -0/3261 -0/7719 0/6524 -0/4259 -0/7875 -0/7346 1/0000                                       

Zn 0/1945 0/5429 -0/4414 0/4275 0/4783 0/5091 -0/3537 1/0000                                     

Pb 0/3357 0/4519 -0/5428 0/4810 0/3479 0/5030 -0/3198 0/7324 1/0000                                   

Se -0/1725 -0/6990 0/8186 -0/2546 -0/6632 -0/7425 0/6201 -0/1382 -0/3443 1/0000                                 

Co 0/3577 0/8861 -0/8163 0/3930 0/8137 0/9412 -0/6852 0/4906 0/4906 -0/7199 1/0000                               

PH -0/1797 0/0381 -0/1527 0/2151 -0/0066 -0/0347 0/3244 0/5636 0/5103 0/1002 -0/1235 1/0000                             

Co3 -0/1694 -0/4781 0/4017 -0/1583 -0/4941 -0/4260 0/8808 -0/2764 -0/2468 0/4073 -0/4393 0/3276 1/0000                           

 Ec -0/4422 -0/7963 0/7531 -0/5739 -0/7965 -0/8075 0/8751 -0/3553 -0/4973 0/7675 -0/6974 0/1425 0/6293 1/0000                         

Hco3 -0/1980 -0/5381 0/3862 -0/1747 -0/5593 -0/5052 0/9032 -0/2218 -0/1171 0/3907 -0/5326 0/5081 0/9381 0/6019 1/0000                       

No3 -0/3622 -0/1845 0/1700 -0/2845 -0/1586 -0/3101 -0/0365 0/0179 -0/1664 0/1779 -0/2395 0/0860 -0/4290 0/3163 -0/3015 1/0000                     

Cl -0/0045 0/3754 -0/2519 0/1297 0/3696 0/2514 -0/4910 0/3288 0/0508 0/0289 0/3421 -0/1609 -0/5662 -0/0871 -0/6772 0/5215 1/0000                   

Na 0/0261 0/4624 -0/2617 0/3006 0/4930 0/3826 -0/5949 0/2089 0/0367 -0/0834 0/4189 -0/3401 -0/5453 -0/2579 -0/7251 0/2430 0/8800 1/0000                 

Ca -0/4392 -0/8575 0/8155 -0/6291 -0/8427 -0/8638 0/8409 -0/4536 -0/5612 0/7355 -0/7795 0/0725 0/5385 0/9548 0/5658 0/3768 -0/2185 -0/3839 1/0000               

Mg -0/2807 -0/7420 0/5767 -0/5027 -0/7754 -0/6971 0/9558 -0/2755 -0/2671 0/5383 -0/6364 0/3741 0/8218 0/8038 0/8868 -0/0335 -0/5582 -0/7460 0/7929 1/0000             

So4(mg/L) -0/4336 -0/8560 0/8466 -0/7169 -0/8353 -0/8304 0/7046 -0/4796 -0/5935 0/6966 -0/7099 -0/1295 0/3645 0/8971 0/3575 0/4165 -0/1304 -0/2653 0/9534 0/6676 1/0000           

TH -0/4127 -0/7287 0/6143 -0/6498 -0/7466 -0/7253 0/8152 -0/4270 -0/4352 0/6395 -0/6008 0/1495 0/5599 0/8637 0/6180 0/2456 -0/2882 -0/4640 0/8928 0/8082 0/8267 1/0000         

TSS -0/3062 -0/3560 0/4939 -0/4103 -0/2725 -0/3159 0/2783 -0/6091 -0/7897 0/1231 -0/3079 -0/4962 0/1847 0/3653 0/1037 0/1346 -0/2772 -0/2217 0/5195 0/2466 0/5655 0/3592 1/0000       

TDS -0/4453 -0/7947 0/7544 -0/5718 -0/7941 -0/8059 0/8690 -0/3516 -0/4956 0/7692 -0/6948 0/1361 0/6194 0/9998 0/5906 0/3243 -0/0771 -0/2475 0/9546 0/7965 0/9005 0/8593 0/3673 1/0000     

SSP 0/2057 0/7106 -0/5309 0/5036 0/7380 0/6549 -0/8359 0/3051 0/2407 -0/4003 0/6308 -0/3296 -0/6737 -0/6356 -0/8122 0/0231 0/7183 0/9079 -0/7225 -0/9357 -0/6082 -0/7469 -0/3351 -0/6276 1/0000   

SAR 0/1303 0/6224 -0/4309 0/4375 0/6519 0/5574 -0/7411 0/2698 0/1632 -0/2788 0/5565 -0/3326 -0/6138 -0/4860 -0/7774 0/1007 0/7953 0/9674 -0/5976 -0/8694 -0/4819 -0/6466 -0/3005 -0/4770 0/9835 1/0000 
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 آبدر  و پارامترهای فیزیکوشیمیایی گی عناصرهمبست -6-2

( آورده 2-6پارامترهای فيزيكوشيميايي در آب رودخانه محاسبه و در جدول )همبستگي بين عناصر و 

دهد، اين امر مي تواند به دليل عنصر مس در آب همبستگي خوبي با ساير پارامترها نشان نمي شده است.

 ( باشد. 2/3 – 4/8های آب رودخانه ) pHناچيز بودن غلظت آن در آب و انحلال پذيری بسيار کم آن در  

. با توجه به منشاء ( همبستگي مثبت نشان ميدهد38/1) و ( کبالت36/1( و نيكل)38/1با آهن) ومينيومآل

زاد آلومينيوم، همبستگي بالای عناصر ذکر شده نشان از هم منشاء بودن آنها با آلومينيوم و در واقع زمين

(، و 80/1(، سلنيم)84/1(، سولفات) 81/1) کلسيم منشاء زمين زاد آنها ميباشد. عنصر آرسنيک با

همبستگي آرسنيک با کلسيم و سولفات نشان از   .همبستگي مثبت نشان ميدهد( 61/1استرانسيوم )

منشاء احتمالي يكسان )سموم کشاورزی مانند آرسنات کلسيم و ....( آنها دارد. دليل همبستگي بالای 

ميتوان به دليل جايگزيني احتمالي استرانسيوم با کلسيم و آرسنيک با سلنيوم، منيزيم و استرانسيوم را 

های قليايي و ورود  pHهمراهي ژئوشيميايي سلنيوم با گوگرد در رسوبات و انحلال پذيری اين عناصر در

با  نشان ميدهدمثبتي را همبستگي  (62/1)و نيكل (63/0)عنصر آهنکروم با آنها به آب رودخانه دانست.

آهن و نيكل در سازندهای آواری و وجود کروم در سنگهای مادر سازندهای آواری  توجه به اينكه وجود

 مي جذب Fe و  Alاکسي هيدروکسيدی بوسيله کروم)مافيک و الترمافيک( اثبات شده است و همچنين 

آهن   کند.(. لذا همبستگي اين عناصر هم منشا بودن احتمالي آنها را تاييد ميBradl 2005) گردد

 ( دارد. 82/1( و کبالت)30/1همبستگي بالايي با نيكل) 

و سرب  روی انسانزاد مشترک  منابع ( نشان ميدهد. ازجمله16/1روی بيشترين همبستگي را با سرب )

 اشاره کرد کشاورزی فعاليتهای از ناشي رواناب و خودروها تاير سايش نقليه، وسايل به خروجي توان مي

(2005   Bradl.) 
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 .همبستگي نشان ميدهد (69/1( و منيزيم )16/1)T.D.S( ، 63/1( ، سولفات)19/1با کلسيم ) سلنيم 

 بطور کلي سلنيم با کلسيم و با عناصر رفتار ژئوشيميايي مشابه با کلسيم مثل منيزيم و يا ترکيبات و

  (.0982همبستگي خوبي نشان ميدهد)قريب  )ژيپس و...(سولفيدی کانيهای

که نشان دهنده منشا زمين  باشد( دارا مي80/1( و با آهن)38/1کبالت همبستگي بالايي با عنصر نيكل) 

(، کربنات 31/1(، بيكربنات)31/1استرانسيوم با کلسيم )باشد. همبستگي بالايي شناختي مشترک آنها مي

رانسيوم با کلسيم در ( را ميتوان به دليل جايگزيني است86/1) T.D.S ( و با 14/1(، سولفات)81/1)

های قليايي و همراهي آنها با عوامل ايجاد قليائيت) pHرسوبات و امكان انحلال استرانسيوم در 

بيكربنات،کربنات وسولفات( دانست. بطوريكه بي کربنات و سولفات استرانسيوم از جمله نمكهای رايج 

( اين 81/1)  ECو T.D.S (86/1)موجود در آب رودخانه ميباشند و همبستگي بالای استرانسيوم با  

 مطلب را تائيد ميكند. 

 آب رودخانه کشکان پارامترهای فیزیکو شیمیایی دربررسی  -9- 6

و  شده نه کشكان پرداختهاشيميايي کيفيت آب رودخبه بررسي تغييرات فاکتورها و پارامترهای فيزيكو اين بخشدر 

 گردد.ميگذار بررسي و تحليل هريک باتوجه به عوامل تاثير

6-9-1- pH  

 نشان دهندهبالا در منطقه    pH .قرار دارد 04/3تا 44/8آب رودخانه درتمام طول مسير درمحدوده قليايي بين 

بالاخص سازندهای کربناته و تبخيری در  درصد بالايي از نمک های محلول  ناشي ازفرسايش و انحلال سازندها حضور

 کربناته و تبخيریتحت تأثير سازندهای  یهابيشترين ميزان آن در ايستگاهبطوريكه  .باشدمي آب رودخانه
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 باشداميران مي آواریبعد از سازند  6وحداقل آن درايستگاه شماره  ( )ايستگاههای ابتدايي وانتهايي منطقه مطالعاتي

 .( 0-6 )شكل

                          

 در آب رودخانه کشكان PH(: تغييرات 0-6شكل)

) EC   الكتريكي)هدايت -6-9-2

سرشاخه در ( 2درايستگاه های ابتدايي حوضه مخصوصاً ايستگاه شماره ) (EC)الكتريكيبيشترين ميزان هدايت

 همانطور که درشكل. قابل توجيه است  وآسماری باشد که باتوجه به عبور رودخانه از سازند گچسارانماديانرود مي

ه که به علت حساسيت ب نشان ميدهديک روند رو به افزايش  EC آخرحوضه شود درايستگاههایمشاهده مي (6-2)

ميزان  01تا  9ايستگاه های  تبخيری سازندهای غير در .باشدميفرسايش و انحلال رسوبات درسازندها مذکور 

 .ها کمتر استساير ايستگاه در مقايسه باتغييرات هدايت الكتريكي 
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 در آب رودخانه کشكان EC(µS.cm)(: تغييرات 2-6شكل)                                      

 TH سختی  -6-9-9

بندی آب مي باشدکه در طبقه  mg/l 911تا  211ميزان سختي آب رودخانه بين  ايران (0119)استاندارد با توجه به 

و در ( 901)سخت قرار دارد. البته سرشاخه ماديانرود که تحت تاثير سازند گچساران قرار دارد بالاتر از اين حد بوده 

قرار ميگيرد ميزان سختي  آسماریجا رودخانه تحت تاثير رسوبات گچساران و  رده آبهای بسيار سخت مي باشد. هر

 (.9-6شكل نسبت به ايستگاه های ديگر بالاتر مي باشد)

                   .  

 در آب رودخانه کشكان سختي (: تغييرات9-6شكل)

 غلظت آنیونها -6-9-4
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بيكربنات درآب  به طور کلي ميزان. آورده شده است 4 -6روند تغييرات آنيونها در مسير رودخانه در شكل 

تغييرات  4و2بجز در ايستگاه های  بيكربنات درتمام طول مسير رودخانه روند يكساني دارد بطوريكه غلظت

) رودخانه  04) سرشاخه ماديانرود ( وتا حدودی ايستگاه شماره 2زيادی نداشته است. در ايستگاه شماره 

باشند. بغير از ايستگاه را دارا مي سيمره ( به علت فرسايش و انحلال سازند آسماری بيشترين مقدار کربنات 

حوضه به سمت انتهای حوضه کشكان روندی صعودی دارد  ،سولفات( در ابتدای حوضه مقدار 2شماره )

های انتهای حوضه که رودخانه تحت تاثير رسوبات تبخيری گچساران که بيشتر رخنمون مخصوصاً درايستگاه

واسط )کربناته و سازندهای ايستگاه های حد سازندها و به طور کلي ميزان سولفات در .گيرندقرار مي دارند

باشد . آب غلظت يون نيترات تحت تاثير کشاورزی منطقه مي .باشدميحوضه  انتهای و ابتدا از آواری(کمتر

روستاهای زورانتل و کلات زيودار قرار  تحت تاثير رواناب ناشي از باغات انجير 3sو  1sرودخانه در ايستگاه 

از تراکم  2sشود . در ايستگاه بطوريكه زهاب ناشي از آبياری باغات بطور مستقيم وارد رودخانه مي دارد

باغات کاسته شده و ليتولوژی تبخيری ) کربناته و سولفاته( منطقه نيز در کاهش غلظت اين يون احتمالا 

از تراکم باغات انجير و سبزی کاسته شده دليل اين امر بدليل  7S تا 4s نقش ايفا مي کند. از ايستگاه 

باشد که امكان فعاليت کشاورزی را کاهش داده است، بطوريكه در محل ليتولوژی و توپوگرافي منطقه مي

) تحت تاثير  11Sروستای خلج تنها در يک طرف رودخانه مزارع کشاورزی ديده مي شود در ايستگاه 

فاضلاب شهر پلدختر( غلظت يون نيترات نسبت به ايستگاه قبلي خود افزايش يافته است. حداکثر ميزان 

باشد که کشاورزی منطقه در اطراف آن از همه ايستگاههای ديگر از مي 12sيستگاه غلظت نيترات در ا

بطور کلي غلظت آنيونهای کلر، نيترات، کربنات زير باشد. خوردار ميتراکم و تنوع محصولات بيشتری بر

 .کيفيت خوبي دارد( بوده و آب رودخانه از نظر اين آنيونها WHO 2008حد غلظت استاندارد )
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 در آب رودخانه کشكان غلظت آنيونها (: تغييرات4-6شكل)

  غلظت کاتیونها -6-9-1 

تغييرات غلظت . آورده شده است 1-6تغييرات غلظت کاتيونها در مسير رودخانه در منطقه مورد مطالعه در شكل 

-روندی مشابه ويكسان از غلظت از خود نشان مي  ايستگاه تقريبا اکثر يونهای سديم و کلر در سازندهای تبخيری و

را ميتوان به افزايش ترکيباتي مانند ژيپس، کربنات  انتهای حوضه درابتدا و کلسيمافزايش غلظت . (1 -6دهند)شكل

کلسيم و...حاصل از سازندهای آسماری، گچساران و آغاجاری در رسوبات اين ايستگاهها نسبت داد. روند تقريبا يكسان 

نمايد. روند تغييرات منيزيم تقريبا با روند تغييرات ات کلسيم با سولفات و بيكربنات اين مطلب را تاييد ميتغيير

باشد باشد. که نشان از انحلال ترکيبات کربنات منيزيم در رسوبات و ورود آنها به آب ميکربنات هماهنگ مي

دارد. تغييرات  شهبازان -و آسماری انحلالي گچساران ی همچنين اين روند نشان از منشاء گرفتن اين يونها از سازندها

   پتاسيم بصورت يكنواخت و تغييرات آن در تمامي ايستگاهها تدريجي و نامحسوس است.
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                 .  

 درآب رودخانه کشكان غلظت کاتيونها (: تغييرات1-6شكل)                                             

 TDSتغييرات  -6-9-6

 TDS( آورده شده است. بطور کلي از بالادست منطقه به پايين دست منطقه ميزان6-6در شكل) TDSتغييرات روند 

در ايستگاههای که تحت تاثير سازندهای حساس به فرسايش که هستند  TDSحداکثر ميزان   يابد.افزايش مي

ديده ميشود و حداقل آن در ايستگاههايي که متاثر از سازندهای آواری ) ايستگاه اول  ()ايستگاه دوم و دهم تا پانزدهم

افزايش ميابد. بهمين علت سازند  TDSسازندها انحلال پذيرتر باشند ميزان هبطور کلي هرچ و سوم تا نهم ( ميباشند.

 های آب ايجاد کرده است.را دز نمونهTDS( 149گچساران بيشترين )

   

 درآب رودخانه کشكان TDSغلظت  (: تغييرات6-6شكل)     

سازندهای را  آب رودخانه کشكانشيميايي در در تغيير پارامترهای فيزيكو توان گفت که بيشترين اثراتبطور کلي مي

سازند تبخيری بين غلظت سديم با کلر   متاثر ازدر ايستگاهای  . اندايجاد نموده کربناته آسماری تبخيری گچساران و
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های کربناته بين غلظت کلسيم وکلسيم با منيزيم تقريبا رابطه مستقيم وجود دارد که منشا يكسان دارند اما در سازند

تبخيری درحوضه مورد مطالعه ميزان  به علت گسترش زياد سازندهای کربناته و .شودومنيزيم رابطه تقريبا عكس مي

غيرکربناته ) اميران  بالاتر مي باشد. سازندهای 0119 استاندارد اکثر مطلوبم طول مسير رودخانه از حدسختي در تما

 دبي بالای اما به علت .بعلت مقاومت در برابر فرسايش کمترين اثر برکيفيت آب رودخانه کشكان را دارند و کشكان (

به طور کلي  .است  به حد آلودگي نرسيده ا در آنغلظت آنيونها و کاتيونهقدرت خود پالايي رودخانه  رودخانه و

سازندهای  والف :   شامل آب رودخانه کشكانفيزيكو شيميايي در پارامترهای سازندهای منطقه به ترتيب اثرگذاری بر

اميران  و) کشكان  آواری: سازندهای  ، بگچساران و سازند تبخيری  شهبازان وگروه بنگستان ( -کربناته )آسماری

 باشند.مي(

 تیپ آب در رودخانه کشکان  -6-4 

ی ايستگاههادر آب  تيپ و رخساره تعيين ( برای AQqA)  با استفاده از نرم افزار و پايپر  از نمودار استيف

دهند ، تيپ و رخساره آب در تمامي  مي نشان و پايپر استيف هاینمودارکه همانطور  استفاده گرديدنمونه برداری 

 (. 1-6باشد)شكل ايستگاهها بيكربنات کلسيک مي
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ه برداریاستيف( برای هر ايستگاه و نمودار پايپر برای همه ايستگاههای نمون های(: تيپ آب رودخانه کشكان) نمودار6-1)   

 نمونه های آب رودخانه کشکان شاخص اشباع شدگی در -6-1

شدگي کانيهای مختلف موجود در آب رودخانه کشكان باتوجه به نوع عناصر و آنيونها شاخص اشباع

 -6و  8-6محاسبه گرديد)شكل   PHREE QCوکاتيونها مورد بررسي در اين تحقيق به کمک نرم افزار 

 (. از ميان کانيهای 3

 

دار دولوميت دارای بيشترين شاخص اشباع شدگي درميان ساير منيزيم -موجود در منطقه کاني کلسيم

باشد. مطلب باشد. آب به ترتيب نسبت به کانيهای دولوميت، کلسيت، آراگونيت فوق اشباع ميکانيها مي

باشد که شاخص اشباع شدگي در ايستگاه دوم که نمونه آب برداشت شده از سرشاخه قابل توجه اين مي

های قبل و بعد خود افزايش يافته در مورد تمام کانيها بجز هاليت در مقايسه با ايستگاهباشد ماديانرود مي
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توان بدليل دبي پايين رودخانه در اين محل و همچنين نتيجه تاثير سازندهای است که اين امر را مي

 (.1-6گچساران و آسماری بر افزايش غلظت آنيونها و کاتيونها در آب رودخانه دانست)

شدگي کانيهای اصلي در آب رودخانه کشكان نشان ميدهد که آب رودخانه) به شاخص اشباعبررسي 

 کانيهای آهن دار هماتيت و گوتيت دارای بالاترين ضريب اشباع به استثنای ايستگاه دوم( نسبت

(که پايين آمدن شاخص ضريب اشباع در ايستگاه دوم برای اين 01-6باشد)شكلمي شدگي)فوق اشباع(

و  بعد از هماتيت و گوتيت، استرونسيانيت، گيبسيت باشد.، بدليل پايين بودن غلظت آهن ميکانيها

که آب رودخانه نسبت  هرچند باشندمي بيشتری سلستيت از بين ساير کانيها دارای ضريب اشباع شدگي

 به اين کانيها در حد تحت اشباع قرار دارد.

 ب رودخانه کشکانغلظت عناصر در آ ات و پراکنشبررسی تغییر -6-6

در اين بخش به بررسي و ارزيابي نحوء توزيع و تغييرات عناصر انتخاب شده در ايستگاههای مختلف نمونه 

برداری از آب رودخانه پرداخته شده و روند تغييرات آنها در آب با رسوبات مقايسه گرديده و جهت انجام 

شان دهنده نحوء حلاليت و گونه های محلول اين تجزيه و تحليل از اطلاعات بدست آمده و نمودارها ن

 .( استفاده گرديده است02-6مختلف )شكل هایEh - pH عناصر در  
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 آب رودخانه در (: ضريب اشباع کانيهای حاصل از آنيونها و کاتيونهای اصلي  8-6شكل)                       

             

در  شدگي کانيهای عناصر مختلف اشباع شاخص(:  3-6شكل)

 آب رودخانه
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 (Takeno 2005عناصر مورد بررسي) Eh – pH(: نمودارهای 01-6شكل )

 (Cuمس)  -6-6-1 

 WHO 2OO8 غلظت عنصر مس در تمامي ايستگاههای نمونه برداری بسيار پايين تر از استاندارد 

(2000 ppb)  (. در نمودار 09-6است)شكلEh-pH  مس درpH  بيشتر  (02-6)شكل  3.1 – 8بين
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باشد. شود که در اين حالت انحلال پذيری مس بسيار پايين مي( ديده ميTenoriteبصورت تنوريت )

تواند دليلي بر پايين بودن غلظت مس در آب برداشت شده از رودخانه در کليه ايستگاهها اين امر مي

همچنين اين امر باعث گرديده که روند تغييرات مس در رسوب و آب يكسان نباشد و امكان آزاد باشد. 

سازی مس از رسوب به آب بسيار پايين باشد. مس در رسوبات ايستگاههای هفتم و دهم نسبت به 

 ايستگاههای قبلي کاهش يافته و بالعكس در آب اين ايستگاهها غلظت عنصر نسبت به ايستگاههای قبلي

افزايش يافته است. بطوريكه غلظت مس در ايستگاه هفتم که بعد از مزارع کشاورزی )ابتدای ناوديس 

فشرده آسماری و تنگه پلدختر( و در واقع کاملا تحت تاثير پساب کشاورزی قرار دارد، به حداکثرمقدار 

)کشاورزی( نسبت به رسد. اين امر نشان از تاثير گذاری بيشتر فعاليتهای بشرزادمي  (ppb2/28خود )

 شرايط زمين شناسي منطقه در غلظت مس و نحوء پراکنش آن در آب رودخانه دارد.

 (Alآلومینیوم ) -6-2

  WHO غلظت عنصر آلومينيوم در همه ايستگاههای نمونه برداری بغير از ايستگاه آخر بالاتر از استاندارد

ppb) 2008 200) ( و با 88/1کبالت )(، 36/1( و نيكل)38/1عنصر با آهن) اين (.04-6)شكل  باشدمي

(. اين عنصر در ايستگاههای تحت تاثير  9-6)جدول ( همبستگي مثبت نشان ميدهد 14/1عنصر روی )

سازندهای تبخيری مانند سازند گچساران) ايستگاه دوم( کمترين غلظت ها را نشان ميدهد اما بطورکلي 

نهم( بالاترين غلظتها را از خود نشان ميدهد. آلومينوم  موجود در  در ايستگاههای حدواسط) سوم تا

- بيشتربصورت   pHرودخانه با توجه به 
4 Al(OH) (. 02-6باشد)شكل مي 
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 رودخانه کشكان آبغلظت مس در  ات(: تغيير00-6شكل)

( منطقه تقريبا با روند تغييرات آن در آب 06-1روند تغييرات غلظت آلومينيوم در رسوبات )شكل  

هماهنگي دارد بطوريكه در ايستگاههای دوم، دهم و چهاردهم کاهش غلظت آلومينيوم در رسوب و آب 
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مال قوی منشاء شود. لذا با توجه به کليه موارد ذکر شده به احتنسبت به ايستگاههای قبلي خود ديده مي

 باشد.زاد ميآلومينيوم در آب منطقه، زمين

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 (: تغيير غلظت آلومينيوم در رودخانه کشكان02-6شكل)

 (As) آرسنیك -6-6-9 

اما  باشد و آب رودخانه به آرسنيک آاوده نيستدر آب رودخانه کم ميعنصر آرسنيک بطورکلي غلظت 

(. از مهمترين عوامل 01-6)شكل ايستگاههای مطالعاتي افزايش غلظت نشان ميدهد به سمتبطورکلي 

واين عنصر با کلسيم نيز در آب   (Bradl  2005) است انحلال پذيری آرسنيک در آب ترکيبات کلسيم
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منطقه ترکيبات آرسنيک در  pH. درمحدود نشان ميدهد را( همبستگي 81/1)رودخانه کشكان بالاترين 

( . از آرسنات کلسيم سالهاست که بعنوان 02-6باشد)شكل مي ( 2HAsO4-آب بيشتر بصورت آرسنات )

لذا همبستگي بالای  .(Badruzzaman et al  2004)شودکش در کشاورزی استفاده ميکش، حشرهآفت

کش ها و سموم کشاورزی شده در علف آرسنيک در آب با کلسيم در منطقه را ميتوان به آرسنيک استفاده

 نسبت داد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: تغيير غلظت آرسنيک در رودخانه کشكان09-6شكل)
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( و آب در ايستگاههايي که بيشتر تحت تاثير کشاورزی  00-1شكل افزايش غلظت آرسنيک در رسوب )

کشاورزی در روند تغييرات غلظت اند) هفتم و يازدهم( را ميتوان دليلي بر تاثير فعاليت قرار گرفته

آرسنيک در آب و رسوب رودخانه و همچنين تاکيدی بر منشاء احتمالي بشرزاد)فعاليت کشاورزی( 

حضور  نشان از غالبيتEC (11/1 )همچنين همبستگي مثبت بالای آرسنيک با  .آرسنيک رودخانه دانست

ه احتمالاآرسنيک بصورت محلول باشد کمحلول در آب و تاکيدی بر اين مطلب ميآرسنيک بصورت 

 است. )پساب کشاورزی( وارد آب منطقه شده

 (Cr)کروم-6-6-4

 ppb11يعني  ( WHO 2008 )غلظت کروم در تمامي ايستگاههای نمونه برداری پايين تر از استاندارد

اميران باشد که تحت تاثير سازندهای ايستگاههای هفتم و نهم مي درحداکثر غلظت اين عنصر  .باشدمي

نشان  مثبت را حداکثر  همبستگي (62/1)و نيكل (63/1)با آهن(. کروم 06-6)شكل باشدو کشكان مي

 .(Bradl   2005) گردد مي رسوب مستعد  =4/1pH بالا رفتن با( 9) کروم محلول فرمهای. ميدهد 

-باشد و رسوب ميمي s3o2Cr)(های قليايي بيشتر بصورت  pHکروم اين در  pH-Ehباتوجه به دياگرام 

2- کند و يا در شرايط اکسيدان بصورت کروم محلول و يون 
4CrO  در آب وجود دارد. بنابراين تمايل اين

های قليايي منطقه، موجب کاهش غلظت ورود اين عنصر به آب رودخانه pHعنصر در رسوبگذاری در 

ر حد پايين نگاه داشته  است. کشكان گرديده و غلظت کروم در آب رودخانه در منطقه مورد مطالعه را د

بطور کلي ميتوان گفت که با توجه به مطالب ذکر شده و هماهنگي روند تغييرات کروم در رسوبات و آب 

توان منشأ احتمالي آن را واحدهای زمين شناسي منطقه)سازندهای کشكان و اميران( دانست. عدم مي

-، آلومينيوم و نيكل تاييدی بر منشاء زمين و همبستگي مثبت کروم با آهن ECارتباط مشخص کروم با 

 زاد کروم است.
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 (: تغيير غلظت کروم در رودخانه کشكان04-6شكل)  

 (Fe)آهن-6-6-1

بيشتری نسبت به حد  آهن در تمامي ايستگاهها بغير از ايستگاهای دوم، چهاردهم و پانزدهم غلظت

(. اين ايستگاهها )دوم، چهاردهم و پانزدهم( 01-6نشان ميدهد)شكل  WHO 2008 ،  ppb911استاندارد 

ريز عهد حاضر ميباشند واحتمال بيشتر تحت تاثير سازندهای تبخيری ويا آهكي منطقه يا رسوبات دانه

 آزاد
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سازی آهن از اين سازندها در آب خيلي پايين تر از ساير سازندهای منطقه است. بيشترين غلظت آهن در 

اه چهارم و نهم که بعد از رخنمون سازند کشكان که سازندی با ترکيبات مختلف آهن) هماتيت و  ايستگ

شود. البته سازند اميران  نيز با توجه به جنس خرده سنگهای آذرين باشد، ديده مي(مي0984...( )آقانباتي 

باشد که بعد از وی آهن مي( نيز از سازندهای حا0911موجود در آن )مافيک و الترامافيک و...() پيريايي 

رخنمون اين سازند باعث بالا رفتن غلظت آهن در ايستگاه نهم شده است. فوق اشباع بودن آب رودخانه 

نسبت به کانيهای هماتيت و گوتيت و رنگ آب) زرد مايل به قهوه ای( در منطقه مويد بالا بودن غلظت 

 pH( ترکيب غالب آهن در 02-6آهن )شكل  Eh-pHباشد.  در دياگرام آهن در منطقه مورد مطالعه مي

( و 38/1غالبا بصورت هماتيت است. همچنين همبستگي مثبت بالای آهن با آلومينيوم) 1/3 -8های بين 

) در بالا ذکر شد( تاکيدی بر منشأ احتمالي زمين زاد اين  ارتباط روند تغييرات آهن با سازندهای منطقه

 باشد.عنصر مي

 (Ni)نیکل  -6-6-6

- 6باشد)شكلمي  (WHO ppb) 11  2008غلظت عنصر نيكل در آب رودخانه کشكان کمتر از استاندارد

( دارد که 34/1کبالت ) 32/1(. همانطور که قبلا بيان گرديد عنصر نيكل همبستگي بالايي با آهن)08

سازندهای آواری ميتوان دليل اين امر را در منشاء يكسان اين عناصر دانست که با توجه به ليتولوژی 

کشكان و اميران و هوازدگي خرده سنگهای  آذرين پريدوتيتي و... موجود در آنها اين امر قابل توجيه 

( در 02-6)شكل  Eh-pH  ( قابل توجيه مي باشد. با توجه به دياگرام0984خواهد بود )شهاب پور 

باشد. غلظت نيكل در ميمحلول  2Ni+و يا    Ni(OH)+  ، نيكل بصورت1/3 – 8معادل  pHمحدوده 

يابد که احتمالا مي تواند بدليل کاهش غلظت اين عنصر در ليتولوژی ايستگاههای پايين دست کاهش مي

منطقه باشد. بطور کلي با توجه به غلظت کم اين عنصر در آب و کاهش غلظت آن از بالادست به پايين 
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نيكل به واحدهای زمين شناسي منطقه  و تشابه روند تغييرات نيكل در رسوب و آب منشا دست منطقه

 مربوط باشد .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آهن در رودخانه کشكان (: تغيير غلظت01-6شكل)

 (Znروی) -6-6-7

 (WHO ppb  2008 استاندارد حد مجازدر تمامي ايستگاههای نمونه برداری پايين تر از رویغلظت 

کشكان بسيار پايين بوده و حداکثر مقدار (. غلظت اين عنصر در آب رودخانه 03-6)شكل باشدمي (1111

باشد که ميتوان آن را به تاثير منابع آلاينده بالادست ايستگاهها مربوط آن در ايستگاه اول و يازدهم مي
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کود شيميايي از  ودانست. بطوريكه ايستگاه اول تحت تاثير آلايندهای نفتي است. سايش تاير خودروها، 

 بعد از ورود فاضلاب .(Bradl  2005)باشندروی به محيط زيست ميمهمترين منابع بشر زاد ورود 

يكي از  يابد.ميشهرستان پلدختر به رودخانه کشكان غلظت روی در آب رودخانه کشكان افزايش  

جاده خرم آباد پلدختر باشد که از کنار  ) ايستگاه هفتم( ميتوانبه آب رودخانه رویمهمترين عوامل ورود 

 توسط آن شدن جذب بدليل روی نبودن دسترس در قليايي، و آهكي های محيط در .ندرودخانه عبور ميك

و همچنين کم بودن غلظت روی در ترکيبات  ، روی های کربنات يا اکسيدها بصورت نشت ته ، کربناتها

  2005)تبخيری را ميتوان دليل کم بودن غلظت روی در رسوبات و آب رودخانه دانست آهكي و قليايي و

Bradl). 
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 (: تغيير غلظت نيكل در رودخانه کشكان06 -6شكل)

باشد که مي احتمالي محلول Zn+2و يا  Zn(OH)+  روی  در آب بصورت 1/3 – 8معادل  pHدر محدوده 

ء . بنابراين بطور کلي با توجه به مطالب ذکر شده، منشاشودديده مي Zn(OH)+  بيشتر بصورت ترکيب

 بوط دانست.بيشتر ميتوان به فعاليت های بشر زاد مرروی در آب منطقه را 
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 در رودخانه کشكان روی(: تغيير غلظت 01-6شكل)

 (Pb)سرب-6-6-8
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و نمكهای محلول در آب بستگي  pHغلظت سرب در محيط های آبي بخصوص آب رودخانه ها بيشتر به 

در تمامي ايستگاههای نمونه برداری  سربغلظت  (.(Kabata-Pendias and Mukherjee,2007دارد

(. تغييرات عنصرسرب بسيار نامنظم   21-6) شكل باشدمي(WHO، ppb) 01 2008پايين تر از استاندارد 

( همبستگي مثبت دارد.. غلظت بالای سرب در آب ايستگاه اول همانند 19/1بوده، و  اين عنصر با روی)

باشد که نسبت به ساير ايستگاهها از غلظت بالايي نفت مي( تحت تاثير تلمبه خانه  01-1رسوب )شكل 

 –باشد. در ايستگاه هفتم بالارفتن سرب شايد بدليل نزديک بودن رودخانه به جاده خرم آباد برخوردار مي

باشد. همچنين در ايستگاه سوم نيز که جاده و رودخانه از تنگه پلدختر و و اثر ب حمل و نقل جاده ای 

نزديكترين حالت ممكن نسبت به هم قرار دارند غلظت سرب در آب نسبت به ايستگاه ما  عبور ميكند در

 3.1 -8های بين  pH( و در 02-6، )شكل Eh –pH دهد. دردياگرام قبل خودش افزايش منشان مي

شود. با توجه به مطالب ذکر شده روند تغييرات سرب در درآب ديده مي   pb(OH)+ سرب بيشتر بصورت 

 نمايند. بيشتر عوامل بشرزاد کنترل ميآب را 

 (Se) موسلنی -6-6-3

 WHO  2008استاندارد حد مجازپايين تر از بسيار در تمامي ايستگاههای نمونه برداری سلنيمغلظت 

ppb) 01) (. غلظت کم و تغييرات کم آن در کل منطقه نشان دهنده منشا زمين زاد 20-6)شكل باشدمي

باشد. بطورکلي در ايستگاههای تحت تاثير رخنمون سازند گچساران)حاوی ژيپس و انيدريت اين عنصر مي

 Eh-pH بيشترين غلظت را از خود نشان ميدهد)ابتدا و انتهای منطقه مطالعاتي(. Se و انواع نمكها( 

2- سلنيوم بيشتر بصورت   1/3 – 8های معادل   pH( نشان ميدهد که در 02-6سلنيوم)شكل 
3SeO  و 

 -2
4SeO   شوددرآب ديده مي. 
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در رودخانه کشكان سرب(: تغيير غلظت 08-6شكل)  

 (Coکبالت ) -6-11

 در برابر حلاليت در محيط قليايي و است ت هيدروکسيدهای آهن و منگنز قابل شناسائيکبالت در تجمعا

عنصر کبالت در   (. 0911 همكارانعابديني و دارد ) مقاوم بوده اما در شرايط اسيدی قابليت حل شدن 

آب رودخانه کشكان غلظت بالائي ندارد و روند تغييرات آن با روند تغييرات عناصر نيكل و آهن هماهنگ 

( 0984پور (. و بدليل موارد ذکر شده و همراه بودن در سنگهای الترامافيک)شهاب22-6ميباشد)شكل 

و فرسايش و انحلال سنگهای بازيک و الترامافيک موجود  ميتوان احتمالا منشا اين عناصر را به هوازدگي

های  pHدر   Eh – pHدر سازندهای آواری ) اميران و کشكان( منطقه مربوط دانست. باتوجه به دياگرام 

 باشد. محلول مي Co+2 عنصر کبالت در آب بصورت  1/3- 8بين 
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 م در رودخانهو(: تغيير غلظت عنصرسلني 03-6شكل) 

 (Sr) استرانسیوم -6-6-11

-بالاترين غلظت اين عنصر در ايستگاه دوم که تحت تاثير سازند گچساران و آسماری قرار دارد ديده مي

موجب جايگزيني و  که استکلسيم (. اين امر شايد بدليل تشابه عنصری استرانسيوم با 29-6شود)شكل 

سپس  افزايش انحلال و غلظت اين عنصر در آب گرديده است. بطور کلي از ايستگاه اول به سمت آخرين 

شود که ميتواند بدليل افزايش سطح سازندهای ايستگاه بطور تدريجي برميزان غلظت اين عنصر افزوده مي
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  Eh – pHوده باشد. باتوجه به دياگرام باشند بآهكي و تبخيری منطقه که حاوی کلسيم و استرانسوم مي

وجود دارد. همبستگي  Sr  +2های مختلف رودخانه کشكان عنصر استرانسيوم در آب بصورت  pHدر 

( نشان از 61/1( و بي کربنات )88/1کربنات ) (،84/1کلسيم ) ،EC(81/1مثبت و بالای استرانسيوم با )

مين زاد اين عنصر و جايگزيني آن بجای کلسيم در حضور استرانسيوم بصورت محلول در آب و منشاء ز

 سازندهای است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: تغيير غلظت کبالت در رودخانه کشكان21-6شكل) 
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 (: تغيير غلظت استرانسيوم در رودخانه  20-6شكل) 

 آب رودخانه (MI)شاخص فلزی در  بررسی -6-7

اين شاخص و از رابطه زير بدست . ( استفاده گرديدMI) در مطالعه کيفيت آب رودخانه از شاخص فلزی

 (:Baniasadi et al  2011) مي آيد
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 ( 0-6رابطه)

𝑀𝐼 = ∑
𝐶𝑖

(𝑀𝐴𝐶)𝑖

𝑛
𝑖=1...                                                                                                

  : Ci  غلظت هرعنصر 

MAC:   مجاز عنصر در استانداردحداکثر غلظت WHO 

 شود.بالاتر از يک باشد آب آلوده محسوب مي MIدرصورتي که 

در اين مطالعه شاخص فلزی آب برای نه عنصر )آهن ، مس، روی، آرسنيک، سلنيوم، نيكل، سرب ، کروم و 

 آورده شده است.  24-6و شكل  4-6آلومينيوم محاسبه گرديد و در جدول 

 برای نمونه های آب رودخانه کشكان MI (: محاسبه  4-6جدول)

Station S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 

MI 22/11  7/1  8/9  87/10  4/9  00/8  11/8  9/10  12 9/10  2/8  2/8  0/2  7/1  04/0  

 

                

 (: تغييرات شاخص فلزی در رودخانه کشكان  22-6شكل)

باشد که شاخص بارفلزی در تمامي ايستگاههای نمونه برداری به استثناء ايستگاه پانزدهم بالاتر از يک مي

باشد. حداکثر مقدار شاخص فلزی نشان دهنده آلوده بودن رودخانه در تمام ايستگاهها به فلزات مذکور مي

باشد. ايستگاه نهم تحت تاثير سازندهايي با منشا آواری و يا ايستگاههای نهم، اول و چهارم مي بترتيب
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دهند  و باشد ودر اين ايستگاه عناصری چون آهن، نيكل و آلومينيوم با غلظت بالائي نشان ميکربناته مي

ايستگاه اول بطور کلي از لحاظ ساير فلزات نيز مانند کبالت ،کروم و... همبستگي خوبي با اين عناصردار ند. 

غلظت عناصر با تمامي ايستگاههای ديگر بسيار متفاوت است. بطوريكه غلظت بعضي از عناصر مانند آهن و 

ميرسد. همانطور که قبلا نيز بيان گرديد اين  ppb0062و  0293آلومينيوم در اين ايستگاه به حدود 

ايجاد شده در اين ايستگاه   نيز وجود دارد. آلودگي افزايش غلظت برای اغلب عناصر)سرب ،روی و کروم(

احتمالا ناشي از ورود نفت از مخازن بزرگ نفتي تلمبه خانه آفرينه و يا ناشي از ورود سموم و آفت کش 

چهارم متاثر از سازند کشكان  های مصرفي در باغات انجير موجود در بالادست ايستگاه اول است. ايستگاه

 باشند .اصر آلومينيوم و آهن دارای غلظت بالايي ميباشد، و در آن عنمي

 SPSSتحلیل های آماری بکمك نرم افزار  -6-8

 (CA) ایآنالیز خوشه -1 -6-8

برای تحليل و بررسي دقيق تر همبستگي های بين عناصر در نمونه های مورد مطالعه در آب رودخانه 

 Clusterاحتمالي آنها از آناليز خوشه ای يا )کشكان و درک بهتر روابط بين عناصر و ارزيابي منشاء 

Analysis 6( استفاده گرديد. در آناليز خوشه ای ترسيم شده بطور کلي دو خوشه وجود دارد )شكل-

(. در خوشه اول آهن، نيكل، کبالت و آلومينيوم بسيار به يكديگر نزديک بوده ودر يک زير گروه قرار 21

باشند.. همانطور که گفته شد انحلال پذيری و تحرک ين زاد ميگيرند و دارای منشا يكسان و زممي

باشند . در زير گروه )سوم( بعدی سرب و بعضي عناصر مانند آرسنيک بيشتر تحت کنترل کلسيم مي

ای و اند. منشا سرب و روی علاوه بر زمين شناسي ميتواند حاصل از حمل ونقل جادهروی قرار گرفته

عنصری است که با کمترين درجه همسايگي به عناصر فوق )خوشه اصلي کشاورزی باشد. مس آخرين 

در  زاد بوده و بيشتر ناشي از فعاليت کشاورزی منطقه ميباشد.اول( مي پيوندد زيرا منشا مس کمتر زمين

-هم در يک سطح قرار مي خوشه دوم سلنيوم، آرسنيک وکلسيم هم سطح بوده و استرانسيوم و منيزيم با
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کنند. بطور کلي منشأهای متفاوت درسطحي بالاتر با سلنيوم، آرسنيک و کلسيم ارتباط پيدا ميگيرد و 

خوشه خود  )زمين زاد و بشرزاد( برای برخي از عناصر موجب گشته که اين عناصر با عناصر ديگر در

 گيرند.نزديكي زيادی نشان داده و در فاصله دورتری نسبت به خوشه اصلي قرار مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: آناليز خوشه ای عناصر مورد مطالعه در رودخانه کشكان 29-6شكل) 

  (PCAتحلیل مولفه اصلی) -2 -6-8

يزی آماری استفاده آنالهای اصلي از اين روش بندی در اجزا يا مولفهطبقه جهت جدا سازی عناصر و

نشان داده شده است. با توجه به پارامترهای تعريف شده  26-6که بصورت سه بعدی در شكل   گرديد

بطور کلي سه مولفه استخراج گرديد. در مولفه اول آهن، نيكل، کبالت و  SPSS. 19برای نرم افزار 

در مولفه  گيرد که اين عناصردارای منشا زمين شناختي بوده و همبستگي بالايي دارند.آلومينيوم قرار مي

 در مولفه سوم که  .( قرار داردMgو  (Ca,Sr,Se,Asدوم عناصر 
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گيرند که اين عناصر ميتوان گفت همه باشد، کروم سرب و روی و مس قرار ميبه مولفه اول نزديكتر مي

 اين عناصر دارای منشا زمين شناختي بوده و هم تحت تاثير منابع بشرزاد قرار دارند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رودخانه کشكان آببرای عناصر مورد مطالعه  PCA(: نمودار سه بعدی 24-6شكل )  

 در آب رودخانه حد مجازبا  عناصر مورد برسیمقایسه غلظت  – 6-3

يستگاههای مختلف با استاندارد ااز مقايسه غلظت عناصر در  در اين فصل برای ارزيابي آلودگي آب رودخانه

استفاده گرديد. اين مقايسه به اين دليل انجام گرديد که از آب رودخانه  ( WHO 2008)آب آشاميدني 

جهت تكميل  کنند.انسانها و جانوران ساکن روستاهای مجاور رودخانه، برای مصرف شرب استفاده مي

دخانه، غلظت عناصر در نمونه های آب برداشت شده از ايستگاههای مختلف با وارزيابي شرايط کيفي آب ر

  Kabata pendias and Mukherjee نيز های جهان_يانگين غلظت عناصر  در آب رودخانهمقادير م

 گردد.ميمقايسه  ((2007
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 Kabata Pendias and)  برای عناصر مورد بررسي های جهان: غلظت ميانگين آب رودخانه 1 -6جدول 

Mukherjee,2007) 

 

 

 

 

 

 

بالاتر بوده که ميتوان دليل   MCEمس: در تمامي ايستگاههای نمونه برداری غلظت عنصر مس از ميزان 

اين امر را در کشاورزی اطراف رودخانه بدليل استفاده از کودهای شيميايي ، علف کش ها و سموم 

 پلدختر از کنار رودخانه دانست.  -شيميايي و همچنين بدليل عبور جاده خرم آباد 

ا در ايستگاههای اول، چهارم ، باشد امدر بيشتر ايستگاهها کمتر مي MCEغلظت آلومينيوم در مقايسه با 

 باشد. هشتم و نهم فراتر از حد ميانگين آب رودخانه مي

باشد و غلظت آن از مي MCEغلظت آرسنيک درهمه ايستگاههای نمونه برداری پايين تر از غلظت 

 شود. بالادست منطقه به پايين دست بدليل افزايش سطح زير کشت مزارع کشاورزی بيشتر مي

باشد دليل اين امر با توجه به مي MCEدرهمه ايستگاههای نمونه برداری پايين تر از غلظت غلظت کروم 

 باشد.منطقه مي  pH،حلاليت کم کروم در محدوده   Eh –pH(Takeno 2005)نمودارهای 

Elements M.C.E(µg/l) 

Cu 23/0  – 27/0  

Al 0/2  -1080 

As 11/0  - 9/2  

Cr 

27/0  -

40/11  

Fe 31 - 937 

Ni 32/0  - 00/2  

Sr 7/2  – 8/239  

Zn 29/0  - 29 

Pb 009/0  – 8/3  

Se 02/0  – 23/0  

Co 02/0  – 43/0  
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نيكل در  باشد.ميWHOو حتي   MCEآهن در اغلب ايستگاههای نمونه برداری آب بالاتر از ميانگين 

بوده و باتوجه به اينكه غلظت اين عنصر در رسوبات  MCEاغلب ايستگاههای نمونه برداری آب بالاتر از 

نيز بالاتر از حد استاندارد است  SQGsباشد و همچنين از لحاظ استاندارد مي WMSرودخانه نيز بالاتر از 

 ني قرار دارد.ميتوان گفت در رودخانه کشكان از نظر غلظت نيكل در شرايط بحرا

بوده که  MCEغلظت عنصر استرانسيوم در تمامي ايستگاههای نمونه برداری آب رودخانه کشكان بالاتر از 

دليل اين امر در ترکيبات شيميايي و کاني شناسي اين عنصر ميباشد که در سازندهای حساس منطقه 

بيكربنات   -نحلالي بالا مانند  کربنات مانند گچساران بيشتر وجو دارد و بدليل ايجاد ترکيبات با قابليت ا

ها )استرونتيانيت (و سولفات)سلستيت( براحتي در آب حل شده و غلظت آن در آب رودخانه کشكان بالا 

 .رفته است

قرار گرفته است، که دليل آن ورود پساب کشاورزی،آلودگي نفتي  MCEعنصر روی در دو ايستگاه بالاتر از 

 باشد. ل و و فاضلاب شهری درايستگاه يازدهم ميبه رودخانه در ايستگاه او

 .دارد  MCEسرب در بيشتر ايستگاههای نمونه برداری غلظتي پايينتر از 

باشد. انحلال پذير بودن و غلظت مي MCEغلظت سلنيم در تمامي ايستگاههای نمونه برداری بالاتر از 

تقات گوگردی موجود در سازندهايي چون بالايي اين عنصر در آب با توجه به تمايل برای واکنش با مش

 MCEکبالت در تمامي ايستگاهها از  باشد.گچساران و انحلال پذير بودن ترکيبات آن قابل توجيه مي

 باشد . رودخانه مي MCEبالاتر بوده اما در ايستگاه پانزدهم کمتر از 
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 در رودخانه MCE(: مقايسه غلظت عناصر با مقادير 24 -6شكل)
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 مقدمه -7-1

وضعيت کيفيت آب و رسوبات سطحي رودخانه کشكان )بطول  به بررسيدر اين مطالعه سعي گرديد 

کيفيت آب و شناسي منطقه و عوامل بشرزاد موثر بر کيلومتر( در ارتباط با عوامل زمين 63تقريبي 

ت . برای اين مهم از رسوباپرداخته شداين رودخانه حياتي و مهم در استان لرستان رسوبات سطحي 

و پارامترهای فيزيكوشيميايي و  ايستگاه نمونه برداری صورت پذيرد 01سطحي و آب رودخانه کشكان در 

عنصر آهن،  00. از بين عناصر موجود در آب و رسوبات غلظت عناصر و فلزات سنگين در آنها تعيين گرديد

انتخاب گرديد. نتايج  مآلومينيو آرسنيک و کروم، روی، مس، سرب، کبالت، نيكل، استرانسيوم، سلنيوم،

تجزيه و تحليل ...( و  GIS ،PHREE QC ،AQqA ،SPSS .19نرم افزازهای مختلف )حاصل با استفاده از 

. در بحث رسوبات برای تجزيه و تحليل دقيق و ارتباط بين عناصر و عوامل موثر در غلظت آنها از گرديد

. در ادامه استفاده گرديد بندیدانه و  Organic Mater(OM  ، pH، EC ، 3CaCO(پارامترها و فاکتورهای،

های و در نهايت با تجزيه و تحليل Igeo ،Cf ،PLI،SQGs ،EFمانند استفاده از شاخصهای مختلف با 

در  ای و تحليل مولفه اصلي به بررسي کيفيت رسوبات رودخانه کشكان پرداخته شد.آماری، آناليز خوشه

سپس، بين عناصر و  .ارامترهای فيزيكوشيميايي آب پرداخته شدبحث آب ابتدا به تجزيه و تحليل پ

پارامترهای فيزيكوشيميايي ارتباط و همبستگي ايجاد کرده و بدنبال آن، تيپ آب، شاخص اشباع شدگي، 

ای برای شاخص فلزی برای هر ايستگاه تعيين، و با استفاده از ابزارهای آماری، مولفه اصلي و آناليز خوشه

عناصر استفاده گرديد و در نهايت کيفيت آب رودخانه کشكان با غلظت عناصر در ميانگين ارتباط بين 

 ها مقايسه و مورد بررسي قرار گرفت.رودخانه

 ارتباط آن با منابع آلاینده ارزیابی کیفیت و آلودگی در رسوبات رودخانه کشکان و -7-2

شناسي نشان ميدهد که تغييرات گراول در رودخانه از بالادست منطقه )ايستگاه نتيجه مطالعات رسوب

گراول مربوط اول( به پايين دست )ايستگاه پانزدهم( تقريبا روندی کاهشي داشته، بيشترين درصد به 
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( بوده وکمترين ميزان آن در ايستگاه دوم)رودخانه ماديانرود %028/99ايستگاه سوم)تنگه آسماری

ذرات ماسه در رودخانه کشكان) از بالا دست به پايين دست( روندی  باشد. امامي( 91/01%

روند تغييرات گل در رودخانه کشكان روندی تقريبا افزايشي بوده  دهد.افزايشي از خود نشان مي

در آخرين  %014/01به  %6/4صد گل ازدر آبراهه اصلي در بطوريكه از بالادست رودخانه به پايين دست

. رسوبات رودخانه کشكان دارای بافت گراول رسيده است )ايستگاه سيزدهم(ه از رودخانه کشكانايستگا

 ای، ماسه گلي و ماسه گلي گراولي مي باشند.ماسه

pH در ايستگاه چهاردهم  86/8و   88/8باشد و حداکثر ميزان آنها ها در محدوده قليايي ميتمامي نمونه

باشند، و کمترين آنها بيشتر تحت تأثير سازند گچساران و آسماری ميو دوم بوده که از لحاظ ليتولوژی 

 .باشددر ايستگاه يازده )انتهای شهرستان پلدختر( مي 2/8

EC  ی تحت نوسانات زيادی در منطقه مورد مطالعه از نشان ميدهد.  بطوريكه حداکثر آن در ايستگاهها

مترين آن در ايستگاههای تحت تأثير سازندهای سازندگچساران و آسماری مانند ايستگاه دوم وک تأثير

 باشد.مي آواری ) ايستگاههای چهارم، پنجم، ششم، نهم(

يابد. بالاترين درصد آن ( افزايش ميOMاز بالا دست منطقه مطالعاتي به پايين دست آن درصد مواد آلي)

های کشاورزی بصورت عاليت( بوده که دراين ايستگاهها ف13/00و  31/00در ايستگاه دوازدهم و سيزدهم )

و  14/1گيرد. کمترين درصد مواد آلي در ايستگاه دوم و ايستگاه يازدهم به ميزان تر صورت ميگسترده

تری داشته ميزان مواد آلي نيز باشد. بطور کلي هرجا که فعاليت کشاورزی رونق بيشتریدرصد مي 11/1

 بيشتر شده است.
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باشد. اين ( در ايستگاههای دوم، چهاردهم و پانزدهم ميCaCO3بيشترين درصد کربنات کلسيم )

باشند و کمترين آن در ايستگاههايي ايستگاهها از لحاظ ليتولوژی بيشتر تحت تأثير سازند گچساران مي

 باشد.است که متاثر از سازندهای تخريبي )کشكان و اميران( مي

به استثناء ايستگاه دوم، بالاتر از غلظت غلضت عنصر نيكل در تمامي ايستگاههای نمونه برداری رسوب 

(، 31/1(، کبالت)36/1(، آهن)38/1( بوده و اين عنصر با کروم)ppm 12ميانگين جهاني رسوبات )

های موجود و کمبود واناديم در رسوبات  ( همبستگي بالايي دارد. با توجه به همبستگي81/1آلومينيوم)

ها و سنگهای الترامافيک موجود در سازند آواری اميران و پريدويتشود که منشا نيكل از تجزيه نتيجه مي

عنصر مس در تمامي ايستگاهای نمونه رسوبي به استثنای ايستگاه ششم غلظتي  باشد.کشكان محتمل مي

(، آهن 34/1مس با کبالت ) باشند.( را دارا ميppm 99تر از غلظت ميانگين رسوبات جهاني)پايين

( همبستگي مثبت از خود نشان 66/1( و گراول)89/1(، آلومينيوم)31/1، نيكل)(34/1(، کروم)34/1)

شناسي منطقه بخصوص سازندهای آواری دارای ميتوان گفت که منشا مس در رسوبات از سنگ ميدهد

بالاتر از هر  غلظت عنصر روی، سرب و آرسنيک در ايستگاه اول باشد.ترکيبات مانند سازند اميران مي

شناسي برای اين عناصر  توجيه نشده است و وجود ری بوده با توجه به اينكه منشا زمينايستگاه ديگ

باشد منشا روی، سرب و آرسنيک عوامل انسانزاد ) کشاورزی، حمل و نقل و...( در منطقه محرز مي

سبت به باشد. بين اين عناصر نانسانزاد)تلمبه خانه نفت افرينه و باغات وسيع انجير روستای زورانتل( مي

روندی کاملا مشابه  کروم باشد.ساير فلزات همبستگي بالايي وجود دارد که تاييد کننده منشا مشترک مي

( 88/1( و با آلومينيوم )38/1با آهن و کبالت ) با عنصر نيكل در تمامي ايستگاههای نشان ميدهد و

منطقه و متاثر از سازندهای همبستگي مثبت دارد. با توجه به اين تفاسير منشا کروم در زمين شناسي 

سلنيم دارای تغييرات کمي در غلظت بوده و در تمامي  باشد.حاوی اين عنصر يعني کشكان و اميران مي

بدليل شباهت و ميل ترکيبي اين عنصر با  .( استW.M.Sايستگاهها دارای غظت بالايي )نسبت به 
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سولفات و پيريت در سازندهای منطقه احتمال مشتقات گوگردار )ژيپس وپيريت ....( و با توجه به وجود 

رابطه بين  باشد.سلنيومي در رسوبات بصورت سولفات سلنيوم در رسوبات بالا مي وجود ترکيبات

استرانسوم و کلسيم ميتواند دليل بر افزايش غلظت اين عنصر در اين ايستگاه نسبت به ايستگاههای ديگر 

بيشترين غلظت آهن در محل  ( همبستگي مثبت نشان ميدهد.61/1استرانسيوم با کربنات کلسيم ) .باشد

باشد و در ايستگاههای پايين دست منطقه و در ايستگاه رخنمون سازندهای آواری کشكان و اميران مي

آهن با  يابد.دوم و چهاردهم که رخنموني از اين سازندها ديده نمي شود، غلظت اين عنصر کاهش مي

منشا آهن ( همبستگي مثبت از خود نشان ميدهد و 30/1( و با آلومينيوم )36/1( ، نيكل )38/1کبالت )

حداکثر مقدار آلومينيوم در ايستگاه  باشد.شناسي منطقه) سازندهای کشكان و اميران( ميدر زمين

 عنصر شناسي دارد.( )بعد از رخنمون سازندهای کشكان و اميران( بوده، و منشأ زمينppm21111ششم)

 و چون ميدهد نشان برداری نمونه ايستگاههای تمامي در و کروم نيكل عنصر با مشابه کاملا روندی کبالت

شناسي و موجود بودن در سنگهای همبستگي بالا با نيكل و نشان ميدهد و باتوجه به وجود منشا زمين

 شناسي دارد. منشا اين عنصر، ميتوان گفت کبالت منشا زمين

 شدگیفاکتور غنی

در تمامي ايستگاههای نمونه برداری در رده ، آلومينيوم، کروم  ،کبالتگي برای عنصر مسشدفاکتور غني

شدگي قابل . روی در ايستگاه اول دارای غنيقرار دارد(  (EF<2شدگي اندکبدون غني شدگي يا غني

شدگي نيكل در تمامي غني ( مي باشد. (EF<2اندک شدگيتوجه و در ساير ايستگاهها دارای غني

شدگي برای فاکتور غني ( قرار دارد. = 2EF – 1شدگي متوسط )برداری در رده غنيايستگاههای نمونه

شدگي قابل توجه بوده ، يازدهم، سيزدهم، چهاردهم و پانزدهم در رده غنيآرسنيک در ايستگاه اول، دوم

زندهای تخريبي ولي در ساير ايستگاهها در رده غني شدگي متوسط)ايستگاههای مياني که وسعت سا

 شدگي برای سلنيمفاکتور غني باشد( قرار دارند. بيشتر مي
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-اند از درجه غني شدگي بالاتری برخوردار ميدر ايستگاههايي که سازندهای دارای کانيهای تبخيری 

باشند، بطوريكه در ايستگاه دوم در درجه بي نهايت بالا ودر ايستگاه چهاردهم و پانزدهم که تحت تأثير 

شدگي عنصر سرب در ايستگاه غني گچساران و آغاجاری است از درجه غني شدگي بالايي برخوردار است.

 شدگي اندک قرار دارد.شدگي يا غنياول در رده متوسط بوده و در ساير ايستگاهها در رده بدون غني

ه دوم) غني شدگي اند مانند ايستگااسترانسيم در ايستگاههايي که بيشتر تحت تأثير سازندهای تبخيری

 شدگي بالاتری دارند.قابل توجه( وايستگاه چهاردهم)غني شدگي متوسط( غني

Igeo  

در رده فاقد آلودگي يا  Igeoبندی رسوبات منطقه نسبت به عناصر نيكل، استرانسيوم و آلومينيوم در طبقه

 .دنگيرقرار مي لودگيآلودگي اندک و نسبت به آهن، کبالت، آرسنيک، سرب، کروم و مس در رده فاقد آ

(، و در ساير ايستگاهها در رده فاقد آلودگي قرار دارد. 69/0روی در ايستگاه اول در رده آلودگي متوسط )

شاخص زمين انباشت برای عنصر سلنيم در ايستگاه اول دارای آلودگي متوسط و در ساير ايستگاهها در 

 رده آلودگي متوسط تا شديد قرار دارد.

CF 

ی در رده فاقد س ، آرسنيک، در همه ايستگاههای نمونه بردارعنصر م بندی فاکتور آلودگي بنابر رده

عنصر سلنيوم رده آلودگي قابل توجه بوده ودر ساير ايستگاهها در رده آلودگي بسيار  .گيردآلودگي قرار مي

است اما در ساير  هعنصر استرانسيم در ايستگاههای دوم و چهاردهم دارای آلودگي قابل توج باشد.بالامي

عنصر آهن و آلومينيوم هر دو دارای آلودگي اندک در رسوبات  ايستگاهها در رده آلودگي متوسط قرار دارد.

-. عنصر نيكل و کبالت در ايستگاههای دوم، دهم فاقد آلودگي و يا آلودگي اندک مي باشند.رودخانه مي

 سرب در ايستگاه اول دارای آلودگي متوسط د.باشباشد ودر ساير ايستگاهها دارای آلودگي متوسط مي
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عنصر روی در ايستگاه اول در رده آلودگي قابل  باشد.بوده ولي در ساير ايستگاهها دارای آلودگي اندک مي 

(، و در ساير ايستگاهها در رده فاقد آلودگي قرار دارد. کروم دارای آلودگي متوسط و اندک 69/4توجه )

 باشد.مي

Cd 

( درجه آلودگي رسوبات در همه ايستگاهها در 0381بندی ارائه شده توسط هاکنسون)ردهبراساس طبق 

ی باشند. اما براساس درجهحد آلودگي قابل توجه است و حداکثر درجه آلودگي در ايستگاه اول وششم مي

در  آلودگي اصلاح شده، درجه آلودگي ايستگاههای اول و ششم در رده آلودگي اندک و ساير ايستگاهها

ترين ايستگاههای منطقه رده فاقد آلودگي يا آلودگي بسيار اندک قرار دارند. در واقع اين دو ايستگاه آلوده

باشند که ايستگاه اول متاثر از فعاليت های بشرزاد بوده و بيشتر عناصر غلظت بالايي را در اين ايستگاه مي

اما ايستگاه ششم با توجه به ارتباط منشاء نشان ميدهند که قابل مقايسه با ايستگاههای بعدی نيست. 

 شناسي عناصر ميتوان اعلام کرد آلودگي اين ايستگاه منشأ بشرزاد ندارد.زمين

PLI 

نتايج نشان ميدهد که ايستگاههايي که تحت تأثير سازندهای کشكان و اميران) ايستگاههای بالا دست( 

ر رودخانه کشكان( دارند از بيشترين مقدار بار قرار )با توجه به رخنمون اين سازندها در کنار و بست

باشند. ايستگاههايي که تحت تأثير سازند گچساران و يا رسوبات غير ( برخودار ميPLIآلودگي)

باشند. بنابراين ميتوان نتيجه آواری)ايستگاههای پايين دست( قرار دارند دارای کمترين بار آلودگي مي

كان در بيشتر ايستگاهها منشأ زمين شناسي دارد و منشأ آلودگي گرفت که آلودگي رسوبات رودخانه کش

 باشند.( منطقه مي-سازندکشكان و اميران -در سازندهای بالا دست) آواری  با منشأ افيوليت ملانژ
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برداری نيكل در تمامي ايستگاههای نمونه معلوم مي سازد که TEC، PEC با مقادير مقايسه غلظت عناصر

و کيفيت رسوبات رودخانه  فاکتورهای کيفيت رسوب بالاتر بوده به استثنای ايستگاه دوم،رسوب از تمامي 

کيفيت رسوبات رودخانه  عنصر نيكل برای آبزيان در شرايط بحراني و نامناسبي قرار دارد. از نظر غلظت

وجه به کشكان از لحاظ غلظت عنصر مس در بيشتر ايستگاهها در وضعيت متعادلي بوده ولي احتمالا بات

 ها و خشكساليهای سالهای اخير و کاهش آب رودخانه برای آينده نگران کننده است.افزايش غلظت آلاينده

باشدکه تحت تأثير  عنصر سرب در وضعيت مطلوبي بوده و تنها نگراني آلودگي رودخانه در ايستگاه اول مي

عنصر آرسنيک در تمامي ايستگاههای  .تلمبه خانه نفت زورانتل و همچنين باغات گسترده انجير قرار دارد

باشد به استثنای ايستگاه اول )زورانتل( که غلضت عنصر مي PEC وTEC، MECنمونه برداری پايينتر از 

کيفيت رسوب از نظر غلظت کروم در ايستگاههای سوم تا نهم و  قرار دارد. TECآرسنيک در محدود 

رسوبات  باشد.ای )مخصوصا در آينده( برای آبزيان ميهمچنين ايستگاه دوازدهم در وضعيت نگران کننده

ای برای آبزيان بوده)از ايستگاه سوم تا نهم( و رودخانه کشكان از نظر غلظت آهن در وضعيت نگران کننده

و بالاتر قرار داشته و اوج غلظت آن در ايستگاه ششم مي باشد)بعد از سازند اميران در  TECدر محدوده 

های ماديانرود و سيمره در وضعيت قرار دارد، اما رودخانه PECو MEC( که در بين هسته تاقديس سرکان

 مطلوبي قرار دارند.

 آنالیز خوشه ای

که دارای تشابه رفتار  شود که کلسيم، استرانسيوم با سلنيوم و منيزيمای نتيجه ميبراساس آناليز خوشه

 گيرند. سربهمبستگي بوده و دريک گروه قرار ميباشند دارای بيشترين ژئوشيميايي و تشابه ترکيبات مي

نيكل، آهن، کروم،  ، روی و آرسنيک بدليل منشأ بشرزاد موجود در منطقه )کشاورزی و......( در يگ گروه و

شناسي منطقه در يک گروه کبالت، مس، آلومينيوم و منگنز بدليل منشأ مشترک احتمالي ناشي از زمين

 اند.قرار گرفته
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 ه اصلیتحلیل مولف

سرب،  -2کلسيم ، استرانسيوم با سلنيوم و منيزيم  -0نتايج حاصل اين تحليل سه مولفه تعريف گرديد. 

نيكل، آهن، کروم، کبالت، مس ، آلومينيوم و منگنز، که دلايل ارتباط و هم گروهي  -9روی و آرسنيک 

ی و مولفه اصلي تاييد کننده اای آورده شده است. نتايج آناليز خوشهاين عناصر در بحث آناليز خوشه

 باشند.همديگر مي

ارزیابی کیفیت و آلودگی در آب رودخانه کشکان و ارتباط آن با عوامل  -7-9

 آلاینده

دهد)مخصوصا عناصر با منشا زمين عنصر مس در آب همبستگي خوبي با ساير پارامترها از خود نشان نمي

 آب بيشتر منشا انسانزاد داشته است .پس ميتوان نتيجه گرفت که مس موجود در  شناختي(

عنصر آرسنيک  .همبستگي مثبت نشان ميدهد ( 88/1) و ( کبالت36/1( و نيكل)38/1با آهن) آلومينيوم

( همبستگي 61/1( و استرانسيوم )80/1(، منيزيم )80/1( ، سلنيم)80/1( ، سولفات )81/1کلسيم) با

پذيری آرسنيک در آب ترکيبات کلسيم است بنابراين از مهمترين عوامل انحلال  .مثبت نشان ميدهد

دار)آرسنات کلسيم( در ميتوان نتيجه گرفت که وجود آرسنيک بدليل تشكيل ترکيبات آرسنيكي کلسيم

( دارد. دليل اين امر در 82/1( و کبالت)30/1آهن همبستگي بالايي با نيكل)  .آب رودخانه کشكان است

( از خود نشان ميدهد و 16/1بيشترين همبستگي را با عنصر سرب )منشا يكسان اين عناصر است. روی 

خرم آباد( رودخانه عناصر سرب و روی منشاء  –باتوجه به عوامل بشرزاد کنار) کشاورزی و جاده پلدختر 

( همبستگي 69/1( و با منيزيم )16/1)T.D.S( ، 63/1( ، سولفات)19/1با کلسيم ) سلنيم . بشرزاد دارند.

دار سازندهای شناسي و در ارتباط با ترکيبات سولفاتي وکلسيمبنابراين منشاء سلنيوم زمين نشان ميدهد،



نتيجه گيری و پيشنهادات: هفتمفصل   

018 

 

باشد و ميتوان گفت ( دارا مي80/1( و آهن)38/1باشد.کبالت همبستگي بالايي با عنصر نيكل)منطقه مي

 باشد.شناختي يكساني برخوردار ميکه از منشا سنگ

( مثبت دارد. همبستگي 14/1(، سولفات)88/1(، کربنات )31/1ربنات)(، بيك31/1استرانسيوم با کلسيم ) 

( ، 19/1با کلسيم ) سلنيوم ( همبستگي مثبت نشان ميدهد.88/1) ECو با TDS 31/1کلسيم با 

 (همبستگي نشان ميدهد .69/1( و با منيزيم )16/1)T.D.S( ، 63/1سولفات)

 pH ميباشد که اين قليايي بودن آب نتيجه   04/3تا 44/8بين رودخانه درتمام طول مسير درمحدوده قليايي آب

در ايستگاههای با سنگ  ECبالاترين د. باشترکيبات قليايي ناشي از سازندهای کربناته و سولفاته منطقه مي

 باشد .باشد و کمترين آن درايستگاههای با سازندهای آواری ميشناختي تبخيری مي

مي باشد که در طبقه بندی آب سخت قرار دارد سختي آب   mg/L 911تا  211ميزان سختي آب رودخانه بين 

بيكربنات  باشد. به طور کلي ميزاننتيجه سازندهای با ترکيبات کربناته و بيكربناته موجود در منطقه مورد مطالعه مي

 باشد.کربناته در ابتدا، ميانه و انتهايي منطقه مي درآب رودخانه روند يكساني دارد که در نتيجه گسترش سازندهای

باشند افزايش مقدار سولفات در ايستگاههايي که تحت تأثير سازندهايي که دارای کانيهای تبخيری مي

غلظت يون نيترات تحت تأثير يابد. دهد و ازبالادست منطقه به سمت پايين دست افزايش مينشان مي

-بالادست به پايين دست با افزايش سطح زيرکشت کشاورزی افزايش مي کشاورزی منطقه مي باشد و از

يابد. تغييرات پتاسيم نامحسوس است. افزايش غلظت منيزم و کلسيم در ايستگاههای ابتدايي و انتهايي در 

نتايج نشان ميدهدکه تيپ شيميايي آب رودخانه  باشد.کربناته وسولفاته اين عناصر مي نتيجه ترکيبات انحلالي

باشد. غلظت آنيونهای کلر، سولفات و )طبق نمودار استيف و پايپر( در تمامي ايستگاهها بيكربنات کلسيک مي کشكان

سازندهای تأثير گذار  .همچنين سديم و منيزيم به زمين شناسي منطقه و  همچنين کاربری اراضي مربوط مي گردد

 بر آب رودخانه کشكان به ترتيب به صورت زير مي باشد:
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شهبازان وگروه بنگستان ( ج :    -آغاجاری ب: سازندهای کربناته )آسماری و آواریگچساران لف : سازندهای تبخيری ا  

 اميران (. و) کشكان  آواریسازندهای 

دار دولوميت دارای بيشترين ضريب از ميان کانيهای موجود در منطقه مطالعاتي کاني کلسيم، منيزيم

باشد. بعد از دولوميت، کلسيت، آراگونيت، ژيپس، انيدريت و هاليت در مراتب اشباع درميان ساير کانيها مي

باشند. ميتوان نتيجه گرفت که بسياری از فعل و انفعالات بعدی اشباع شدگي در آب رودخانه کشكان مي

 شود.دار کنترل ميدار و منيزيمواکنشهای شيميايي آب رودخانه کشكان بوسيله ترکيبات کلسيم

دار هماتيت و گوتيت کانيهای آهنرکيبات کانيهای محلول در آب رودخانه کشكان نشان ميدهد که نتايج ت

. احتمال افزايش غلظت آهن در باشند( در آب رودخانه کشكان ميفوق اشباعدارای بالاترين ضريب اشباع )

هيدروگوتيت در اين  ، هيدروهماتيت ودار آلومنيومآب رودخانه کشكان ناشي از بوجود آمدن ترکيبات آهن

غلظت تمامي عناصر مورد  WHO 2008در مقايسه با استاندارد  (.0984باشد )شهاب پور رودخانه مي

 باشند.تر از حد مجاز ميبررسي بغير از آهن و آلومينيوم پايين

باشد برداری به استثناء ايستگاه پانزدهم بالاتر از يک مي( در تمامي ايستگاههای نمونهMIشاخص فلزی)

باشد. لازم بذکر است که آلوده بودن آلوده مي که ميتوان نتيجه گرفت که رودخانه به فلزات مذکور

 باشد.رودخانه کشكان بيشتر متاثر از غلظت دو فلز آلومينيوم و آهن مي

 آنالیز خوشه ای و تحلیل مولفه اصلی 

آرسنيک بدليل دارا بودن ترکيبات  نشان ميدهد که کلسيم، استرانسيم، سلنيم و ایآناليز خوشه نتايج

شيميايي مشابه در يک خوشه قرار گرفته و عناصر آهن، آلومينيوم، کبالت و نيكل دارای منشا يكسان بوده 

باشد. عناصری که با توجه به همبستگي بالا اين عناصر با هم احتمال منشاء زمين شناسي محتمل تر مي
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ای، ير عوامل بشزاد مانند عواملي چون حمل ونقل جادهچون کروم، مس، سرب و روی بيشتر تحت تأث

مولفه تعريف  9باشند. در تحليل مولف اصلي کشاورزی اطراف رودخانه و فاضلاب ورودی به رودخانه مي

 باشند.ای ميگرديده که تاييد کننده نتايج آناليز خوشه

 ر آب رودخانه هامقایسه غلظت عناصر در آب رودخانه کشکان با  غلظت میانگین عناصر د

بيشتر  گردد که غلظت بالای مسدرمقايسه غلظت عناصر با ميانگين غلظت در آب رودخانه ها معلوم مي

باشد. بالاتر بودن آلومينيوم در در آب نتيجه عوامل بشرزاد جوار رودخانه )کشاورزی، حمل ونقل و..( مي

 عوامل بشر زاد تشخيص داده شده است.برخي از ايستگاهها هم درنتيجه زمين شناسي منطقه و هم 

های آرسنيک هرچند باعث آلودگي رودخانه نشده است، اما با توجه به افزايش سطح زيرکشت زمين

کشاورزی ميتوان منشاء انسانزاد )کشاورزی( و آلودگي آب رودخانه در آينده را برای اين عنصر در نظر 

توان نتيجه گرفت که رودخانه کشكان به با ميانگين مي گرفت. با توجه به غلظت کروم در آب و مقايسه آن

باتوجه به آلودگي آب و رسوبات رودخانه کشكان به عنصر نيكل وکبالت ميتوان  عنصر کروم آلوده نيست.

ای قرار دارد. غلظت نتيجه گرفت که رودخانه کشكان از نظر غلظت نيكل وکبالت در شرايط نگران کننده

باشد که نتيجه تشكيل ترکيبات کربنات، بيكربنات و سولفاته موجود در ميانگين مياسترانسيوم بالاتر از 

باشد. با توجه به غلظت روی ميتوان نتيجه گرفت که آب رودخانه کشكان در دو ايستگاه آب رودخانه مي

ب باشد. غلظت سراول و يازدهم بدليل عوامل بشرزاد )کشاورزی و فاضلاب شهری( در شرايط نامطلوب مي

باشد. بالا بودن غلظت سلنيوم ای( مي)حمل و نقل جاده در آب رودخانه کشكان متاثر از عوامل بشرزاد

نسبت به ميانگين در نتيجه انحلال پذير بودن ترکيبات آن و غلظت بالايي اين عنصر در آب با توجه به 

نحلال پذير بودن اين تمايل برای واکنش با مشتقات گوگردی موجود در سازندهايي چون گچساران و ا

 باشد. ترکيبات آن قابل توجيه مي
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 پیشنهادات برای تحقیقاتی در آینده -7-4

 بررسي ژئوشيمي سازندهای رخنمون يافته در منطقه برای منشايابي عناصر در رودخانه -

 ای انتخابيپذيری عناصر در رسوبات با استفاده از روش استخراج مرحلهارزيابي در دسترس -

   بررسي تأثير آلودگي فلزات سنگين بر موجودات آبزی در رودخانه -
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 منابع            

 منابع فارسی            

 

دانشگاه تهران ، ، انتشارات "سازندهای دوره کواترنر "(،0918)،  .و فيض نيا ، س ، .ح احمدی ،
81- 044  . 

، "آلایندها، بهداشت و استاندارد درمحیط زیست"(، 0980اسماعيلي ساری،ع.،)

 .014-0انتشارات نقش مه، 

اصول مطالعات ژئوشیمیایی سنگ های منشاء هیدروکربوری و  "(،9098اشكان، م.،)
نفت ، روابط عمومي شرکت ملي "نفت ها)با نگرش ویژه به حوضه رسوبی زاگرس(

 .281-01ايران،

تحلیل هندسی و جنبشی تاقدیس سلطان در  " (،0986)افلاطونيان، ع. ، يساقي، ع.،
 دهرم گروه بستگی برآورد در آن از ستفادهرانده زاگرس و ا –کمربند چین خورده 

   21. -04 ،11 شماره ، هجدهم سال ، زمين علوم فصلنامه ، "

سوسپانسیون با حضور آلاینده فلزات  pH روند تغییرات "(،0983اميری،م.،)
نانو مواد و نانو تكنولوژی،  ي، دومين همايش مل"سنگین سرب در نانو ذرات رسی

   ارديبهشت دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد،. ،06و01

بررسی  "(،0981چرم،م.، شفاعي بجستان، م.، محمودی کردستاني ، س.،) انصاری،م.،
انه کارون بزرگ  با عناصرسنگین آلاینده، وضعیت آلودگی رسوبات رودخ

هفتمين سمينار بين المللي مهندسي  ،"حدفاصل بندقیر تا جنوب اهواز )ام الطمیر(
 رودخانه ،  بهمن ماه ،دانشگاه چمران ، اهواز.

 ترجمه معصومه رجبي ، "رودخانه های زاگرس )از دیدگاه ژئومورفولوژی( "،  (0918) ،،ا . برلنداُ                   

 . 068-046 ، انتشارات دانشگاه تبريز،،                          

، "بندی رودخانه کرخه از نظر قدرت خودپالاییپهنه" (،0986بافكار، ع.،) آذری، آ.،
 نهمين کنفرانس سراسری آبياری و کاهش تبخير، بهمن ماه، کرمان.
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-337 ،انتشارات سازمان زمين شناسي،"زمین شناسی ایران"، ( 0989 )آقانباتي ،ع.،

404.   

بررسی روند انتشارات و تغییرات غلظت "(، 0988) ا.، قانع، خداپرست،ح.، بابائي،ه.،
( در آب رودخانه سبزکوه ) استان Cuو CO،Pb،Cd،Fe ،Znفلزات سنگین)

شيمي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد  ، همايش ملي مهندسي"چهارمحال بختیاری(
 اسلامشهر، باشگاه پژوهشگران جوان.

تحلیل وضعیت و ساختار "مرحله اول،  ،(0988)برنامه آمايش استان لرستان،

 بهار ،جلد سوم،"موجود

 

زمین "، (0988) نوريزدان، ع.، لوليان، ر.،اجل آرين، م.، بهاروند، س.، پورکرماني،م.،

منطقه ، "لغزش سیمره و نقش آن در تغییرات زیست محیطی و ژئو مورفولوژیکی

 . 24-09، زمين،سال چهارم، شماره چهار علوم پلدختر،فصلنامه

 

بررسی "، پايانامه کارشناسي ارشد)رسوب شناسي و سنگ رسوب(، 0981،.بيرانوند، ز

، دانشگاه آزاد "ماسه سنگهای سازند کشکان و امیران در جنوب غرب خرم آباد

 علوم تحقيقات،تهران.

سومين  ،" بررسی مدل های خود پالایی رودخانه ها" (، 0988پورقاسم، م.، خلج،ع.، )
مهرماه،دانشكده محيط زيست،  06 – 01 همايش تخصصي مهندسي محيط زيست،

 .دانشگاه تهران

   .شناسيدانشگاه تربيت معلم، دانشكده زمين  "، سازندامیران درحوضه زاگرس

اندازه گیری فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم " (، 0981ا.،) جليلي،م.، خاکپور،
دانشكده  ،بهمن 91 ،اولين همايش تخصصي مهندسي محيط زيست،"مند در رودخانه

 محيط زيست، دانشگاه تهران.

بررسی خصوصیات فیزیکی و "(، 0988چرم، م.، شهنواز، م.، حسوني زاده، ه.، )
شهر اهواز جهت استفاده مجدد آنها در  رسوبات رودخانه کارون در بازهشیمیایی 
دانشگاه شهيد مرداد،  21- 21 ،هشتمين سمينار بين المللي مهندسي رودخانه ،"کشاورزی

 .اهواز ،چمران اهواز

http://www.civilica.com/Papers-IREC08.html
http://www.civilica.com/Papers-IREC08.html


 

080 

 

بررسی غلظت فلزات سنگین در رودخانه "،(0988)حاج حسني، ن.، ياراحمدی، ج.،  
دانشگاه مرداد ،  21، اولين کنفرانس بين المللي مديريت منابع آب ،" GISآجی چای بوسیله

 صنعتي شاهرود، شاهرود.

فصل هفتم  ،"اکتشافیهای تحلیل داده "(، 0981حسني پاک، ع.، شرف الدين، م.، )

 .انتشارات دانشگاه تهران،

بررسي غلظت فلزات سنگين)روی، مس،  "(،0984خراساني،ن.، شايگان،ج.،کريمي،ن.،)
، جلد مجله منابع طبیعی ایران"کروم و سرب( در رسوبات سطحي سواحل بندرعباس،

 . 863 - 860، 4، شماره81

غلظت و منشاء عناصر سنگين در رسوبات بررسي  "(، 0981خراط صادقي،م.، کرباسي،ع.، )
،  9، دوره هشتم، شماره  علوم تکنولوژی محیط زیستمجله  ،"بستر رودخانه شيرود

49 – 10. 

، جلد دوم ، "زمین شناسی ایران) مزوئیك وسنوزوئیك("، (0984) خسروتهراني،خ.،

 .211-021انتشارات کليدر،

فلزات سنگين در رسوبات و ماهي شيربت غلظت "(،0983خيرور،ن.، علي دادالهي، س.، )

(Barbus grypusدر اروندرود )"،دوره دوازدهم،  علوم و تکنولوژی محیط زیست، مجله

 .090-029شماره دو، 

رسوب "،( م.، زاده،اميني،ع.، زمان) ترجمه (،0984) دبليو، د.، لوويس، مک کونچي، د.،

 ، مرکز نشر دانشگاهي، تهران."شناسی تحلیلی

 رود سفید رودخانه  کیفیت مطالعه و بررسی " ،(0983)،.سينا،ک فرجي ،.ا دريكوند،

 تخصصي نمايشگاه و همايش چهارمين ، "رودخانه پالایی خود توان  دیدگاه از

 ،.تهران آبانماه، 02 – 01زيست، محيط مهندسي

بررسی  "(،0981ارثي، ف.،)دهقان مديسه،س.، سبزعليزاده، س.، اسماعيلي، ف.، کيان
در رسوبات رودخانه بهمنشیر به  (Znو Cd،Cu،CO،Pb،Ni)میزان فلزات سنگین

روش ولتامتری، سومین همایش ملی بحرانهای زیست محیطی ایران و راهکارهای 
 ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات . دی ماه ،اهواز."بهبود آنها

موادمعلق رودخانه ای در  نقش رسوبات و"(،0981رجب زاده سكه،م.، سعيدی،م.، )
، در مقياس آزمايشگاهي) مطالعه موردی رودخانه "جذب فلزات مس، روی و کادمیم

 ، چهارمين کنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه ، ارديبهشت ماه ،تهران.( جاجرود
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                  شواهد ژئومورفولوژیکی در سن سنجی زمین لغزه بزرگ "(،0989شايان،س.، )        

، 8، فصلنامه مدرس علوم انساني دورهی ایرانب، جنوب غر"سیمره)کبیرکوه( زاگرس               

 .11 – 41،  92شماره 

 

 .، ويژنامه هفته پژوهشي "پیام آب "(،0988شرکت مديريت منابع آب ايران،)

 ای استان ايلام(، آرشيو آمار آب منطقه0983شرکت آب منطقه ای استان ايلام)

-911، انتشارات دانشگاه باهنر کرمان، "زمین شناسی اقتصادی ،( 0984،).پور، جشهاب 

961. 

، "مطالعات ژئوشیمی محیطی در حوزه آبریز رودخانه سرباز"( ، 0988شهرکي، م.، )
دانشكده محيط ارديبهشت،  20 –21سومين همايش تخصصي مهندسي محيط زيست،

 زيست، دانشگاه تهران.

عابديني، م.،  ترجمه)،"مبانی شیمی معدنی"( ، 0969) ،ج.،کاتن، اف.، ويلكينسون
 مرکز نشر دانشگاهي، تهران.(، فرهنگي، ی.،ارجمند، م.،

آلودگي فلزات سنگين "(، 0984عليزاده کتک لاهيجاني، ح.، کامرانپوری، ع.، اميني، ع.، )

، 4-9 ، شماره4، دوره مجله علوم و فنون دریایی ایران، "در رسوبات دلتای سفيد رود

49-12. 

غازان شاهي،  )، ترجمه"آنالیز خاک و گیاه"(، 0981)وان رنست ، پ.، وندو، ام.، ورلو ، 

 انتشارات آييژ، تهران.(، ج.، 

بررسی روند تغییرات کیفی رودخانه های کارون و درز  "، (0981) قاضي زاده، ن.،

 . اهواز بهمن، 24، هفتمين سمينار بين المللي مهندسي رودخانه ،"84 -1989سال 

، انتشارات علمي "شناخت سنگها) روش های شناخت کانی ها("(، 0982قريب، ع.،)

 .031 – 092فرهنگي، 

بررسی منابع آلاینده "(،0983اد، ف.، صفايي،ح.،پاشا، م.،کاظم نژاد، ع.، )ژکاظم ن
، فصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال پنجم، شماره دوم، "رودخانه سرد آبرود

 .001 – 010، تابستان
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بررسي شدت آلودگي عناصر سنگين "(، 0981هندی، غ، )کرباسي، ع.، بياتي، آ.، نبي بيد

 .40 – 48، ص 93، شماره مجله محیط شناسی ،"در رسوبات رودخانه شفارود

تفكيک شيميايي عناصر "، (0983کرباسي، ع.، نبي بيدهندی، غ.، غضبان، ف.،کوکبي،ش.،)
 ،0دوره  مجله محیط شناسی، ،"آلودگي در رسوبات رودخانه سياهرودو بررسي شدت 

 .21 -00، 91شماره 

بررسی منشاء و میزان تمرکزآلایندهای فلزات  (،0986وفايي،م.، وفايي،م،) کوثری،س.،
، اولين همايش زمين شناسي زيست محيطي "سنگین در رودخانه های تمبی و بهلول

 يد بهشتي.ارديبهشت، دانشگاه شه 03،و پزشكي

 ، نشر قومس. "ژئومورفولوژی ایران"،  ( 0984 ، م.،)علايي طالقاني

 انتشارات دانشگاه شيراز.، "عناصرزمین"، (0982مر ، ف.، زائری ، خ.،)

انتشارات ( ، مر، ف.، شرفي، ع.،ترجمه) ،"اصول ژئوشیمی"( ، 0989) ميسون، ب.، مر،ک.،

 دانشگاه شيراز.
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Abstract 

Kashkan River, one of the major rivers of Lorestan Province which is considered as an 

important source of drinking, agricultural, and industrial water supply in the region. The 

river, flowing from north east to south west, is one of the major tributary of Karkheh River. 

The present study dealt with assessing of heavy metal concentration in water and in the 

surface sediment (from the junction of Madianrood to the junction to Seymareh River). To 

do so, 15 sediment samples along with 15 water samples were collected in order to 

determine physico-chemical parameters, anions and cations  concentration, and ICP-MS 

tests. 11 elements, namely iron, aluminum, nickel, copper, lead, cobalt, strontium, 

selenium, zinc, arsenic, and chromium were selected with regards to the environmental 

priorities, the amount, and the variation of their concentrations. Generally, the geological 

formations of the region are classified in three groups: evaporative, carbonate, and 

terrigenous. Sedimentological studies showed that the sediment texture along the river 

changes from gravel-sand to muddy-gravel sand. The organic matter increases from 

upstream toward the downstream and the calcium carbonate in the sediments was affected 

by Gachsaran Formation. Nickel, iron, cobalt, aluminum, and chromium in the sediments 

influenced by Kashkan and Amiran formations while strontium and selenium in the 

sediments were affected by Gachsaran formation, have the highest concentration, and 

enrichment factor, and probably have geogenic sources. Copper, zinc, lead, and arsenic in 

the sediments might have geogenic and anthropogenic sources since the highest 

concentrations of the later were seen in the first station which is under the influence of 

Afrineh Oil Pump Station and fig farms in Zorantel. The maximum contamination degree 

was measured in the first station (anthropogenic parameters) and the sixth station (geogenic 

parameters). The maximum and minimum pollution load index (PLI) in Kashkan River is 

due to terrigenous and evaporative formations respectively. A comparison of the measured 

concentration with TEC and PEC showed that the quality of the sediments in third and 

ninth stations were more concerning in comparison with the other stations. The results of 

the study of water quality showed that the Kashkan River water quality is mostly affected 

by evaporative and carbonate formations. The water type of the river is carbonate-calcic 

and its pH is basic. The river water is over saturated with the dolomite, calcite, aragonite, 

hematite, and goethite minerals. Aluminum and iron concentrations were higher than WHO 

2008 and concentrations of copper, selenium, cobalt, nickel, iron, and strontium were 

higher the average concentrations of elements in the rivers. The metal index in most 

stations was larger than one, which indicated the pollution in these stations. 

Keywords: sediment, water, heavy metals, pollution, Kashkan River. 
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