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 چكیده

سد بر رو  سوب یاحداث  سد م رهیذخ تیو به دنبال آن کاهش ظرف یگذاررودخانه منجر به ر سوبات. شودیمخزن  از  یکی ر

توجه به  با .کنندیعمل م یآب هایطیدر مح هاندهیآلا یمخزن برا کیو به عنوان  باشندیم ستمیاکوس یمنابع آلودگ نیترمهم

باعث تجمع  یموسم هاییگفت بارندگ توانیم یدر استان خراسان رضو یمیاقل راتییو روند تغ ریاخ یهاسال هاییخشکسال

هدف لذا  ؛باشند نیفلزات سنگ یو حت ییعناصر غذا یرسوبات حاو نای است ممکن که اندرسوبات در پشت مخازن سدها شده

ساین مطالعه  سنگ یبرر صر  سوبات ( منگنزو آهن ) نیغلظت عنا ستان  در ر شد و  نقطه 5ربرای این منظو .بودسد گل انتخاب 

با توجه به نتایج  شااد. گیریاندازه نمونه برداشااته شاادهرسااوبات  یمتریسااانت 0-10از عمق  (Mn) منگنز و( Fe) آهن زانیم

صله با شد مشخص شته افزایش کمی مقدار مجدد 5 شماره نقطه و در یافته کاهش( Fe) آهن مقدار سد از گرفتن فا ست دا . ا

 بیشترین به( 5 شماره نقطه) سد از نقطه دورترین در سپس و یافت کاهش سد ابتدا از فاصله افزایش با نیز( Mn) منگنز مقدار

 .باشد ریاخ هایدر سال فرسایشانسانی مثل و  یعیطب یندهایفرآ ریاز تاث یناشتواند می ،است رسیده خود مقدار

 رسوب، سد، آهن ، منگنزواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 Elahi and) شودیمخزن سد م رهیذخ تیو به دنبال آن کاهش ظرف یگذاررودخانه منجر به رسوب یاحداث سد بر رو

Kasefipour, 2016.) شوند،یکه وارد مخزن م ی. مواد رسوبشودیمخزن م یبرا ییهاتیمحدود جادیباعث ا یگذاررسوب 

تحت  شیفرسا نیا زانی. مشوندیآب رودخانه وارد مخزن م انیکه همراه با جر باشندیم نزمیپوسته  شیحاصل عمل فرسا

 یاراض یکاربر نیچنو هم یاهیپوشش گ ،یوگرافتوپ ،یشناختنیزم یهایژگیو ،یمیاقل طیهمچون شرا یادیعوامل ز ریتاث

 تیدر آب و در نها نیکل عناصر از جمله عناصر سنگ یابیبه ارز رایهستند، ز یآب یهاطیمح ریناپذییرسوبات بخش جدا .باشدیم

منابع  نیتراز مهم یکی رسوبات (.Miranda et al., 2021) کنندیموجودات زنده کمک م یمانو توان زنده یآب یهاطیمح

 ,.Sakan et al) کنندیعمل م یآب هایطیدر مح هاندهیآلا یمخزن برا کیو به عنوان  باشندیم ستمیاکوس کیدر  یآلودگ

موجودات زنده موجود  نیچناز سه راه آب، رسوبات و هم توانیرا م نیبه فلزات سنگ یآب هایستمیاکوس یآلودگ زانی(. م2009

 نیشود. وجود ا هاستمیدر اکوس یدیشد راتییباعث تغ تواندیدر آب م نیمورد مطالعه قرار داد. فلزات سنگ هاستمیاکوس نیا رد

 رد یهااز گونه یاریدر بس یستیتجمع ز نیو همچن ییغذا رهیزنج قیورود از طر شان،تیسم زانیدر م یبار منف لیعناصر به دل

 نیشود. وجود ا هاستمیدر اکوس یدیشد راتییباعث تغ تواندیدر آب م نیمورد مطالعه قرار داد. فلزات سنگ هاستمیاکوس نیا

 یهااز گونه یاریبس در یستیتجمع ز نیو همچن ییغذا رهیزنج قیورود از طر شان،تیسم زانیدر م یبار منف لیعناصر به دل

غلظت عناصر  یبررسدر رابطه با  (.Al Naggar et al., 2018) باشدیم یفراوان تیاهم یادار یآب ستمیموجود در اکوس یجانور

 یهاندهیآلا أکه منش افتندیدر یقی( در تحق2011و همکاران ) Ghrefatسد مطالعات زیادی انجام شده است.  در رسوبات نیسنگ

استفاده از سموم،  رینظ یانسان یهاتیاز فعال یناش یمحل یهاندهیموجود در رسوبات موجود در سد آل عرب، آلا نیعناصر سنگ

 اریبس یها آلودگاست. آن ربدیشهر ا هایدر پساب یو درمان یمراکز بهداشت یهاندهیآلا یرهاساز نیچنها و کودها و همکشآفت

مریخ پور و  در رسوبات گزارش کردند. میو کادم یرا به عناصر رو یدیشد یآلودگمقابل  کم عناصر منگنز، آهن و مس و در
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را مورد مطالعه قرار دادند و  ریرسوبات در سد کلان ملا یفیک یهاو شاخص نیانباشت عناصر سنگ یبررس( 1400همکاران )

 یناش توانیرا مهستند  یمزارع کشاورز یکیدر نزد هایی کهستگاهیدر ا نیعناصر سنگ یغلظت برخ زانیبالا بودن مدریافتند که 

 هایآبو ورود زه ییایمیکاربرد سموم و کود ش ،یکشاورز هایاز حد از نهاده شیهمچون استفاده ب یعیو طب یاز منابع انسان

وابسته به ( میو واناد کلین سرب، ،وهی)ج نیفلزات سنگ یتجمع و آلودگ( 1400اسماعیلی و همکاران ) نسبت داد. یزراع یاراض

مشخص  قیتحق نیا جیاساس نتا بر را بررسی کردند. ماهشهر اتیدر خور یو شن یدر رسوبات گل ییایمیو پتروش ینفت عیصنا

تا  87/0سرب،  یبرا 18/13تا  23/2 کل،ین یبرا 17/64تا  79/38 نیمختلف ب یهاستگاهیغلظت فلزات در ا نیانگیکه م دیگرد

غلظت  نیشتریب همچنین مشخص شددست آمد. ه ب ومیواناد یگرم بر گرم براکرویم 26/62تا  32/39 نیو ب وهیج یبرا 12/8

در استان خراسان  یمیاقل راتییو روند تغ ریاخ یهاسال هاییتوجه به خشکسال با بود. وهیمربوط به ج نیکمتر و کلیمربوط به ن

 یرسوبات حاو نای است ممکن که اندباعث تجمع رسوبات در پشت مخازن سدها شده یموسم هاییگفت بارندگ توانیم یرضو

 .باشدیم یدر رسوبات ضرور( منگنزو  آهن ) نیغلظت عناصر سنگ یلذا بررس ؛باشند نیفلزات سنگ یو حت ییعناصر غذا

 

 هامواد و روش

 :منطقه مورد مطالعه -الف
غرب شهر  یلومتریک 8مطالعه رسوبات جمع شده در پشت سد گلستان مورد مطالعه قرار گرفت. سد گلستان واقع در  نیدر ا

و در ارتفاع  E ̋58 ʹ42 ᵒ59و N ̋32 ʹ32 ᵒ36در  ییایجغراف تیرودخانه گلستان احداث شده و از نظر موقع یمشهد که بر رو

 قرار گرفته است. ایاز سطح درمتری  1190

 :بردارینمونه -ب
 یشناختنیو زم ییایجغراف تیبا موقع ییدر مورد مشخصات سد مورد مطالعه و آشنا هیاول یهایبرای این منظور پس از بررس

 یمتریسانت 0-10و از عمق منطقه انتخاب شده  5یی ایمیو ش یکیزیف یهاشیبه منظور آزما ،یدانیم دیبازد قیآن از طر

 . (2007)وانگ و همکاران، برداشته شد  متری از یکدیگر و در محدوده اطراف سد 200در فواصل تقریبا  نمونه رسوبات 

 گیری میزان آهن و منگنز:اندازه -ج

با استفاده از دستگاه و  DTPA-TEA (Lindsay & Norvell, 1978) با یرگیپس از عصاره (Mn) منگنز و( Fe) آهن زانیم

ICP شد. نییتع 

 
 نتایج و بحث:

ترین و دورترین فاصله از سد را که به ترتیب نزدیک 5و  4، 3، 2، 1نقطه ) 5در  (Mn) منگنز و( Fe) آهن زانیممطالعه در این 

( ارائه شده است. مطابق با نتایج ارائه شده در این جدول مشخص شد 1گیری شد و نتایج آن در جدول )دهد( اندازهنشان می

 باشد و بیشترین مقدار منگنزترین محل به سد می( که نزدیکmg kg9/41081-1) 1در نقطه شماره ( Fe) مقدار آهنبیشترین 

(Mn)  5در نقطه شماره (1-mg kg024/ 862 که د )باشد، است. کمترین مقدار آهنورترین فاصله از سد می (Fe ) در نقطه

( که نسبت mg kg 417/652-1) 3نیز در نقطه شماره  (Mn) مقدار منگنز( و همچنین کمترین mg kg0/37138-1) 3شماره 

( Fe) باشد. با توجه به این نتایج مشخص شد با فاصله گرفتن از سد مقدار آهنفاصله بیشتری به سد دارد، می 1به نقطه شماره 

نیز با افزایش فاصله از سد  (Mn) مجدد مقدار کمی افزایش داشته است. مقدار منگنز 5کاهش یافته است و در نقطه شماره 

از  یناشتواند ( به بیشترین مقدار خود رسیده است. که می5ابتدا کاهش یافت و سپس در دورترین فاصله از سد )نقطه شماره 

 یطیمح ستیز لئو مسا طیبر شرا زین یژئومورفولوژ طی. محباشد ریاخ هایدر سال فرسایش آبی وی عیطب یندهایفرآ ریتاث

به سمت  ینیرزمیو ز یسطح هایانیمنطقه آب باران را به صورت جر یلوژژئومورفو طیمح کهجائی. از آنباشدمیمنطقه موثر 

در این  . را فراهم ساخته است. یلذا امکان آلوده شدن منابع آب و انتقال آلودگ کند،یم تیهدا یمعدن هایسد و داخل سرباره
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در رسوبات رودخانه  (Mn) منگنز و( Fe) آهناز جمله  نیسنگ فلزات یمحتوا( بیان کردند 1396راستا راست منش و همکاران )

 یرانیکشت ،لنج راتیتعم ،یموتور یهاقیقااستفاده از ی و و صنعت یکشاورز ،ییروستا یشهر یهابلافاضورود  لیبه دل ریبهمنش

مرادی و سلگی  است. افتهی شیافزا یتوجه قابل طوردرون رودخانه به درون آن به به موتورهاورود روغن و رودخانه هیدر حاش

 گرمیلیم 03/260و  77/544 بیترتبندر بوشهر به یمنگنز در رسوبات ساحل و آهن فلزات غلظت نیانگیم( بیان کردند 1398)

مهم  یهاندهی( به عنوان آلاFe) ( و آهنCo) کبالت یرهایمتغ( بیان کرد 1397رضایی پور باغدر ) آمد. دستبه لوگرمیبر ک

 ای رانهیشگیاقدامات پ یباشد که در صورت عدم اجرایبافق م یابانیسنگ آهن در منطقه ب یاز کارخانه فرآور یرسوب باطله ناش

 .دیخاک و منابع آب منطقه خواهد گرد یمناسب موجب آلودگ یاصلاح

در رسوبات  مطالعه عناصر مورد زانینشان داد که م یگلستان با استانداردهای جهان دست آمده از رسوبات پشت سدبه جینتا

جدی برای سلامت  دییتهد از آنکه به شیپ یساتیاما با ستین یحد خطرناک و بحران درفاصه سد تا شهر فاصله  لیدلمنطقه به

 رییجلوگ هاندهیآلا نیا شیافزا از حینظارت صحو  تیریمد رانه،یشگیشوند، با اقدامات پ لیتبد و موجودات منطقه ستیز طیمح

برای فلز  ژهیوبه هاندهیآلا کاهش و نظر به توسعه منطقه اتخاذ راهکارهای مناسب برای سد گلستان تیکرد. با توجه به موقع

 شنهادیباشد. پ ندهیآ در عناصر نیغلظت ا سهیبرای مقا ییمبنا تواندیحاضر م پژوهش جهیضروری است. نت ،آهن و منگنز

در منطقه  یآلودگ زانیم ندهیآ ممکن است در رایز ؛انجام شود یطور متوالدر منطقه به عناصر نیغلظت ا رییگکه اندازه شودیم

 .ابدی شیافزا

 
 رسوبات پشت سد گلستاندر  گیری شدهاندازه( Mn( و منگنز )Feآهن ) زانیم -1جدول 

 بردارینمونهمنطقه  (Feآهن ) (Mnمنگنز ) واحد

mg kg-1 

 
364/803 9/41081 1 

mg kg-1 

 
022/703 7/37926 2 

mg kg-1 

 
714/652 0/37138 3 

mg kg-1 

 
564/687 2/38391 4 

mg kg-1 

 
240/862 9/38683 5 

 

 گیرینتیجه

 نی. اندآییبه شمار م ستیز طیدوام مح و با داریپا هایندهیاز آلا یستیو ز ییایمیش یریپذهیبه علت عدم تجز نیفلزات سنگ

مدت شوند و اثرات کوتاهیمنتقل م عتیبه چرخه طب یو مصنوع یعیآب، خاک و هوا به واسطه منابع مختلف طب قیفلزات از طر

 .شوندیم یموجودات زنده تلق اتیدر ادامه ح یمخاطره جد کیبه عنوان  جهیکرده و در نت جادای هادر آن یمدت خطرناکو بلند

ی بررسی استان خراسان رضوسد گلستان واقع در در رسوبات ( (Mn)منگنز  و( Fe) )آهن نیغلظت عناصر سنگالعه در این مط

آهن و مانند  یسم نیغلظت فلزات سنگ شیسبب افزا یآب یهاطیبه مح یورود یهاندیآلاطورکلی مشخص شد ه شد که ب

 داشته افزایش کمی مقدار مجدد 5 شماره نقطه و در است یافته کاهش( Fe) آهن مقدار سد از گرفتن فاصله تبادر رسو منگنز

 به( 5 شماره نقطه) سد از فاصله دورترین در سپس و یافت کاهش سد ابتدا از فاصله افزایش با نیز( Mn) منگنز مقدار. است

طور نیو هم یآب یهاطیدر مح هاندهیآلا رهیذخ یانبار برا نیتررسوبات به عنوان بزرگ . اصولاًاست رسیده خود مقدار بیشترین

غلظت فلزات  نکهیتوجه به ا با باشد.یبمانند، م یاز زمان باق یطولان یاهدوره یتوانند برایکه م ییهایناپاک یخاص برا یگاهیجا
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نشان  ( ومحیط زیست کانادا (NOAA کیفیت رسوب امریکا استاندارد با  مقادیر سد گلستاندر رسوبات  منگنزو  آهن  نیسنگ

توان اما می ستین یحد خطرناک و بحران درفاصه سد تا شهر فاصله  لیدلدر رسوبات منطقه به مطالعه عناصر مورد زانیداد که م

 با مدیریت و نظارت صحیح از افزایش غلظت آلاینده ها پیش گیری کرد .
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Evolution the concentration of heavy elements in Golestan dam sediments in Razavi Khorasan province 
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Abstract 

Dam construction on a river leads to sedimentation and subsequent reduction in the storage capacity of the dam 

reservoir. Sediments are one of the most important sources of pollutants in ecosystems and act as a reservoir for 

pollutants in aquatic environments. Considering the droughts of recent years and the trend of climate change in 

Khorasan Razavi Province, it can be said that monsoon rainfall has caused the accumulation of sediments in dam 

reservoirs, which may contain nutrients and even heavy metals; therefore, the aim of this study was to investigate 
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the concentration of iron and manganese in the sediments of Golestan Dam. For this purpose, 5 points were 

selected and samples were taken from a depth of 0-10 cm of sediments and the amount of iron (Fe) and manganese 

(Mn) was measured. According to the results, the amount of iron (Fe) decreased with distance from the dam and 

increased slightly again at point number 5. The amount of manganese (Mn) also decreased with increasing distance 

from the dam and then reached its highest value at the farthest distance from the dam (point number 5). This could 

be due to the impact of natural processes and anthropogenic factors such as erosion, in recent years. 
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