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 چکیده

 خوزستان استان عمده شور چشمه 81 تعداد آب خروجي فلزات سنگین در شیميزمینهای در اين مطالعه ويژگي

 سالنکوه عقیلي، زر،کوه بتوند، مدرسه،قلعه گانهسه هایچشمه بردی،گره دوگانه هایچشمه پیرموسي، چشمه شامل

-عمده چشمه .ندمورد ارزيابي قرار گرفت رامشیر منطقه هایچشمه و دوبلوطان گرو، ايسپره، آباد،قاسم ،(تنان هفت)

به استثناء دهد ها نشان ميبررسي شوند. مي تخلیه فارسبه خلیج پس از ورود به کارون در نهايت های مورد بررسي

 رامشیر  و چشمه گرو که به ترتیب در سازندهای میشان و آسماری رخنمون دارند، مظهر کلیه منطقههای چشمه

ها از کمینه دبي اين چشمهحداکثر است. گچساران واقع شدهتبخیری استان خوزستان در سازند  شور هایچشمه

2L/Sec 331مدرسه( تا بیشینه عههای رامشیر و قل)چشمه L/Sec  )در اين مطالعه باشد.ميمتغیر )چشمه گرو 

نظیر  بررسي پراکنش فلزات سنگین .تعیین و مورد بررسي قرار گرفت ICP-OES روش پراکنش فلزات سنگین توسط

Hg ،As ،Cd ،Cr ،Pb ،Fe  وNi سازمان های مورد مطالعه و مقايسه آن با استانداردهایدر آب خروجي چشمه 

 و آرسنیک جیوه، دهد فلزاتي نظیرايران نشان مي صنعتي تحقیقات و استاندارد مؤسسه و( WHO) جهاني بهداشت

 های منطقه همچنین به طور مهم چشمه .باشند مي استاندارد برابر چندين مقادير دارای ها چشمه از برخي در سرب

 مورد های چشمه آب برای فلزی شاخص میزان دهند. مي نشان را کادمیوم شدگي غني از متغیری درجات رامشیر

 به مکاني لحاظ از که ييها چشمه اينبرعلاوه. باشد مي ؛ چشمه رامشیر(85/821)تا  يک واحد از بیشتر بسیار مطالعه

محتوای فلزی با توجه به .باشند مي هم به نزديک فلزی شاخص تغییرات نشان دهنده معمولا باشندمي نزديک هم

 بويژه بر کیفیت و محیطي زيست نامطلوب احتمالي اثراتمورد مطالعه و های چشمه قابل توجه آب خروجي

 رسد.، لزوم توجه و رسیدگي به اين منابع آلاينده ضروری به نظر ميآبي منابع اکوسیستم

 

 خوزستانآلايندگي، منابع آب، استان شور،چشمه فلزات سنگین، :واژگان کلیدی
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 مقدمه. 1

 مهم منبعي عنوان به کشورها از بسیاری در هاشورابه

 روبیديم استرانسیوم، يد، بروم، منیزيم، پتاسیم، برای

 اين. (Kesler et al., 2012) شوند مي قلمداد مولیتی و

 موارد برخي در که است اهمیت حائز حدی به موضوع

 مولیتی مانند فلزات برخي پايین نسبت به غلظت

(mg/dm
3
 ارزش دارای تواند مي هاشورابه در( 20-10 

 ,Alekseyev and Alekseyeva) باشد اقتصادی

 در ای گسترده های تلاش گذشته دهه طي در(. 2008

 هاشورابه از فلزات استخراج هایتکنولوژی ارتقاء جهت

 افزايش به پاسخ در موضوع اين. است پذيرفته صورت

 استخراج پايین نسبت به های هزينه نیز و تقاضا بازار

. (Yu et al., 2013) باشدمي هاشورابه از فلزات بعضي

 و سديم های سولفات ،8سديم کربنات مثال عنوان به

 و 3کلسیم و سديم های برات سديم، کلريد ،2منیزيم

 که باشند مي ایشورابه منابع ترين متداول از مولیتی

 .اندگرفته قرار برداریبهره مورد جهاني درسطح امروزه

 ،هاارد محتوی فلزی قابل توجه شورابهای از مودر پاره

نسبت به ذخاير کانساری ای ذخاير شورابه شده باعث

 گیرنددر اولويت قرار سنتي برای استخراج فلزی 

(Laznika, 2006) به عنوان مثال همانطور که در .

Kesler ( مورد بحث قرار گرفته2012و همکاران )-

دهد جهاني لیتیوم نشان مي است مقايسه بین منابع

های تبخیری در ارتباط با حوضهای ذخاير شورابه

تر خراج در ابعاد بزرگ و طولاني مدتاست برایبسته، 

ها( نسبت به ذخاير سنتي لیتیوم )نظیر پگماتیت

ای علاوه بر موارد اقتصادی، محتو باشند.تر ميمناسب

تواند به مي در برخي موارد هافلزی بالای شورابه

 يک پتانسیل بالقوه جهت آلودگي منابع آبعنوان 

به طور کلي . (Giva et al., 2017قلمداد شود )

ورود مواد سنگین به محیط منشاهای مختلفي برای 

وجود دارد اين منشاها ممکن است طبیعي و يا 

 فلزات از برخي اگرچه. (Bradl, 2005) زاد باشندنانسا

                                                           
8
 Trona, Nahcolite 

2
 Mirabilite, Epsomite 

3
 Borax, Colemanite, Ulexite 

 در ريزمغذی عنوان به کم های غلظت در سنگین

 تجمع اما کنند مي عمل زنده موجودات غذايي زنجیره

 و سمیت ايجاد باعث مي تواند بالا های غلظت در ها آن

 افتادن خطر به و محیطيزيست نامطلوب اثرات

 منابع اين های کننده مصرف و آبي منابع اکوسیستم

 ,.Bardi et al., 2018; Sheybanifar et al) شود مي

 عمده چشمه شور 81تعداد در اين مطالعه (. ;2016

اين . استمورد بررسي قرار گرفتهدر استان خوزستان 

های دوگانه چشمه پیرموسي، چشمه ها شاملچشمه

های مدرسه، چشمهگانه قلعههای سهبردی، چشمهگره

آباد، سالن )هفت تنان(، قاسمزر، عقیلي، کوهبتوند، کوه

 باشندمي های رامشیر، دوبلوطان و چشمهايسپره، گرو

بزرگ، های آبريز شور دشتکه محدود به حوضه

چه اگر .باشندو مرغاب مي 2ي، دزپايین، جراحکارون

نمون گسترده در استان های شور دارای رخچشمه

اکنون مطالعه جامعي در باشند اما تخوزستان مي

فلزات سنگین  شیميزمینشناسي و خصوص زمین

به اين با توجه  ها صورت نپذيرفته است.اين چشمه

و از طرفي بحران کنوني آب در استان خوزستان  نکته

ها بیش از جه به پتانسیل آلايندگي اين چشمهلزوم تو

پیش ضروری به نظر مي رسد. از اين رو در مطالعه 

 فلزاتشده با استفاده از بررسي پراکنش حاضر تلاش 

 ،خوزستان استان ایشورابه هایچشمه در سنگین

 در استان خوزستان آب منابع آلايندگي پتانسیل

 مورد ارزيابي قرار گیرد. هاتوسط اين چشمه

 

 . مواد و روش ها2

در  خوزستان، استانساختاریزمین شناسي از لحاظ 

-واقع شده رانده-خوردهزاگرس چین بندکمر محدوده

-قارهرسوبات اين کمربند عمدتا شامل رسوبات است. 

-)پرمین)پالئوزويیک(، رسوبات پلتفورمي عمق ای کم

کرتاسه( و -ه )ژوراسیکترياس(، رسوبات فلات قار

به طور کلي  .باشدبوم )سنوزوئیک( ميرسوبات پیش

متعلق به سنوزوئیک  (Foreland) بومپیشهای توالي

 آواری، سیلیسي نوع از رسوباتعمدتا شامل 

 تبخیری رسوبات نیز و عمیق و عمقکم های کربنات
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 نامتقارن و طويل فورلند حوضه يک در که باشندمي

. (Alavi, 2004) اند شده نهشته حاضر عهد تا کرتاسه

-شيکي از مهمترين سازندهای متعلق به رسوبات پی

باشد مي به سن میوسن پايیني سازند گچساران ،بوم

ژيپسي اين  -شیلي  -مارني -رسوبات تبخیری که

سنگ ذخاير نفتي ترين پوشمهمسازند به عنوان 

. (Habibi and Ruban, 2017) شودقلمداد ميزاگرس 

-نشان داده شده 2جدول و  8شکل  همانطور که در

و رامشیر  منطقه های شوراستثناء چشمهبهاست 

)عمدتا  چشمه گرو که به ترتیب در سازندهای میشان

به سن  ارن، شیل، سیلت استون و ماسه سنگشامل م

)عمدتا کربناته به  و آسماری يني تا میاني(میوسن پا

عمده رخنمون دارند،  سن الیگوسن تا میوسن پايیني(

پیرموسي، های شور مورد بررسي شامل چشمهچشمه

های سه گانه های دوگانه گره بردی، چشمهچشمه

-عقیلي، کوه زر،های بتوند، کوهچشمهمدرسه، قلعه

آباد، ايسپره و دوبلوطان در سالن )هفت تنان(، قاسم

از میان  .(2)جدول  سازند گچساران رخنمون دارند

-مون يافته در سازند گچساران چشمههای رخنچشمه

زر، درسه، بتوند، کوهمهای پیرموسي، گره بردی، قلعه

 بلوطان عمدتا در سطح زمین لغزشعقیلي و دو

شامل رسوبات ضخیم تا  گچسارانموجود در سازند 

های خاکستری مايل به سبز و قرمز ن، با مارای گچتوده

شمه ايسپره در مرز . چالف(8)شکل  اندظهور يافته

های سبز و لايههای خاکستری تا گسله بین مارن

شامل مارن قرمز با لنزهای سازند گچساران  بالايي

 . ب(8)شکل  شودديده ميژيپسي 

 در ايسپره چمشه لغزش موجود در سازند گچساران، ديد به سمت شمال، ب( مظهراز زمین 2بردی محل خروج چشمه گرهالف(  -8شکل 

در مرز سازندهای گچساران  دوبلوطان غرب، پ( آبراهه چشمهشمال سمت به گچساران، ديد سازند قرمز و سبز هایمارن بین گسلش مرز

 الف(

ج(

(پ  سازند آغاجاری 

 سازند گچساران

(ب  

(ت  

ث(

) 
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جنوب، ث( رسوبگزاری نمک در  سمت به بتوند، ديد روستای شرق کیلومتری 3 در واقع بتوند شمال، ت( چشمه سمت به و آغاجاری، ديد

 های رامشیر.نمک در حوضچه ناشي از تداخل چشمهزر، ج( رسوبگزاری شديد کوه دهانه خروجي چشمه

 

 .خوزستان در فصل سرد و گرمهای شور استانمشخصات عمومي چشمه .8جدول
حداکثر  حوضه آبريز چشمه

دبي 
(L/Sec

) 

 ارديبهشت ماه شهريورماه اسفندماه

pH EC 

(µs) 

TDS 

(ppm) 

pH EC 

(µs) 

TDS 

(ppm) 

pH EC 

(µs) 

TDS 

(ppm) 

رودخانه شور  پیرموسي

 دشت بزرگ

57/3  3/1  813111 13711 82/5 882111 52171 12/5 813211 53711 

رودخانه شور  8بردی گره

 دشت بزرگ

1/1  25/

5 

888111 53111 13/5 883811 51781 13/5 885111 13211 

رودخانه شور  2بردی گره

 دشت بزرگ

1/1  72/

5 

55511 73311    32/5 13811 15111 

رودخانه شور  8مدرسه قلعه

 دشت بزرگ

7/2  81/

5 

831111 11111 73/5 823111 11311 53/5 812111 15111 

رودخانه شور  2مدرسه قلعه

 دشت بزرگ

2 72/

5 

827111 17311 17/5 812711 31111 27/5 883211 18311 

رودخانه شور  3مدرسه قلعه

 دشت بزرگ

2 1/1  813311 838711 7/1 813311 828811 87/1 857111 831811 

رود شور  گرو

 تمبي

331 7/5  7111 3511 13/5 81311 1131 2/1 1111 1183 

2دز تنانهفت  57    27/1 31111 11111 11/1 52111 85511 

3/1 1 مرغاب دوبلوطان  815711 888111 23/5 813511 813211 13/5 811111 811811 

/78 7 کارون پايین آبادقاسم

5 

78511 31511 13/5 817311 813871 31/5 871311 812811 

رودخانه شور  بتوند

 دشت بزرگ

3 33/

5 

817511 821211 13/5 811211 881111 81/5 818311 887511 

رودخانه شور  عقیلي

 دشت بزرگ

2/1  31/7  853311 822111 

 

13/5 813311 887111 38/5 851311 885111 

رودخانه شور  زرکوه

 دشت بزرگ

5 3/1  833311 833211 81/5 837111 823211 18/5 832311 883311 

885218 813111 87/7    2 جراحي 8رامشیر

1 

37/1 851211 883311 

 8338811 833111 85/7       2 جراحي 2رامشیر

2دز ايسپره  5 57/1  812311 

 

828111 13/1 832811 838711 82/1 811811 823711 

 

سالن در مرز باد و کوهآهای قاسمهمچنین چشمه

های بالايي سازند گچساران )شامل تناوب گچ و بخش

مارن خاکستری مايل به سبز( و سازند آغاجاری 

-های زمینذکر است بررسيرخنمون دارند. لازم به 

دهنده حضور های مورد مطالعه نشانشناسي چشمه

مواد سیاه رنگ هیدروکربني و بوی شديد گوگرد در 

 های مورد مطالعه نظیرچشمه خروجي بعضي از

بلوطان، ايسپره مدرسه، گرو، دوهای منطقه قلعهچشمه
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همچنین  باشد.های منطقه رامشیر ميو چشمه

در  L/Sec 2ها از کمینه اين چشمهحداکثر دبي 

 331مدرسه تا بیشینه های رامشیر و قلعهچشمه

L/Sec  (. 8)جدول  باشدمتغیر مي چشمه گرودر

های در چشمه pHترين میزان ن پايینعلاوه بر اي

های چشمه(. 8شود )جدول منطقه رامشیر ديده مي

های آبريز رودخانه شور مورد مطالعه عمدتا در حوضه

پايین، جراحي و ، مرغاب، کارون2بزرگ، دزشور دشت

خروجي عمده و  (8رود شور تمبي قرار دارند )جدول 

کارون  های مورد مطالعه در نهايت رودخانهچشمه

 (.2باشد )جدول مي

 در سنگین فلزات تفسیر و سنجش منظور به

 خروجي آب از برداری نمونه مطالعه، مورد های چشمه

بازه زماني اسفندماه و در دو مطالعه مورد های چشمه

 برای. (1و  3)جداول  ماه صورت پذيرفتارديبهشت

 رنگ تیره ای شیشه ظروف از آب های نمونه نگهداری

 های کاتیون تثبیت منظور به اين بر علاوه. شد استفاده

 pH میزان مولار 8 اسید نیتريک از استفاده با محلول،

 انجام از قبل تا. شد داده کاهش 2 زير به ها نمونه

 گراد سانتي درجه پنج دمای در ها نمونه کلیه آنالیز،

 فلزات غلظت گیری اندازه منظور به. شدند نگهداری

سازمان  ICP-OES آزمايشگاه به ها نمونه سنگین،

 .شناسي و اکتشافات معدني تهران ارسال شدزمین

، Hg ،As)نظیر  سنگین فلزات غلظت به مربوط نتايج

Cd ،Cr ،Pb ،Fe  وNi  )های چشمه خروجي آب در 

 و اسفند های برداری نمونه در مطالعه مورد

 شده داده نمايش 1و  3 ولادر جد ماه ارديبهشت

 .است
 

 .های شور استان خوزستانچشمه به همراه مشخصات خروجي چشمهلیتولوژی سر .2جدول

 

لیتولوژی مظهر  چشمه

 چشمه

 های شور استان خوزستانچشمه مشخصات خروجي

های چشمه

 پیرموسي

-مخلوط از پس ادامه در. ريزدمي چکامه  رودخانه به گچساران سازند در متر 711 مسافت طي از پس سازند گچساران

 .ريزدمي کارون به رودخانه اين نهايت در. شودمي شور رود تشکیل باعث تمبي رودخانه با شدن

های چشمه

 گره بردی

 به شور رود با شدن مخلوط پس. ريزدمي باريک شور رودخانه وارد متر 511 طول به ایآبراهه طي سازند گچساران

 .ريزدمي کارون

های چشمه

 مدرسهقلعه

 مخلوط با نهايت در که دهندمي شور رود تشکیل تلخ آب و گلگیر هایچشمه بهمراه هاچشمه اين آب گچسارانسازند 

 .ريزدمي کارون به شورآب چشمه با شدن

 .ريزدمي کارون به تمبي شور رود به پیوستن از پس سازند آسماری گرو

 .ريزدمي کارون به مرغا رودخانه به پیوستن از پس سازند گچساران دوبلوطان

. دهدمي سردشت شور رود تشکیل و شده مخلوط باريکدره رودخانه با غرب سمت به حرکت با سازند گچساران ايسپره

 .ريزدمي دز رودخانه به آنجا از و باريک شوررود به رودخانه اين درنهايت

 .ريزدمي کارون به شمال سمت به حرکت طي آنجا از و شودمي دله رودخانه وارد چشمه اين آب سازند گچساران آبادقاسم

 از و شور رود به کیلومتر 2 حدود در مسافتي طي با آغاجاری و گچساران سازندهای مرز در حرکت با سازند گچساران بتوند

 .ريزدمي کارون به نهايت در و تمبي خانهرود به آنجا

 از و پیونددمي بزرگدشت شور رود به کیلومتر 2/7 مسافت طي از پس غربجنوب سمتبه حرکت با سازند گچساران زرکوه

 .ريزدمي کارون رود به نهايت در غربشمال سمت به حرکت با آنجا

 .ريزدمي جراحي رودخانه به سازند میشان رامشیر
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 نتایج . 3

 مظهردهد شناسي نشان ميهای زمیننتايج بررسي

 گچساران سازند در مطالعه مورد های چشمه عمده

 مطالعات در که پیشتر ذکر شدهمانطور .دارد قرار

 و James توسط که زاگرس شناسي چینه جامع

Wynd سازند ؛صورت پذيرفت 1965 سال در 

 نفتي مخازن اصلي 8سنگ پوش عنوان به گچساران

های در مظهر چشمه .استگرديده معرفي زاگرس

لیتولوژی سازند گچساران به صورت مورد مطالعه 

همراه ريخته بهبهم قرمز عمدتا -خاکستری نمار

 8)شکل باشدمي مشهود و انیدريت های ژيپسعدسي

 -ژيپسي -های مارنيبه طور کلي لیتولوژی .(الف و ب

قرار داشته انیدريتي در صورتي که در عمق زمین 

 سنگي مخازن نفتي برخوردارباشند از توانايي پوش

در شرايط عدم  .(Bahadori et al., 2011) باشندمي

وجود فشار همه جانبه در سطح زمین، بويژه در 

-عمق باشند اين لیتولوژینفتي کمزن امخمواردی که 

-سنگي کمي برخوردار ميها عملا از توانايي پوش

 قیر و نفتي های چشمه ظهور امر اين شواهد از. باشند

 بخصوص گچساران سازند سطحي رخنمون اطراف در

 ,.Soltani et al) باشدمي مسجدسلیمان نواحي در

 آفريني نقش احتمال شرايطي چنین در. (2012

 های چشمهشوری  میزان روی بر نفتي هایشورابه

 . نیست ذهن از دور مطالعه مورد

تواند توضیح دهنده علت احتمالي اين موضوع مي

شده  رنگ هیدروکربني اکسیدحضور مواد سیاهوجود 

های و بوی شديد گوگرد در خروجي بعضي از چشمه

مدرسه، های منطقه قلعهمورد مطالعه نظیر چشمه

های منطقه رامشیر بلوطان، ايسپره و چشمهگرو، دو

. البته لازم به توضیح است سازند ج(8باشد )شکل 

-گچساران به عنوان يک سازند تبخیری شناخته مي

های آبخوان چشمهشود در چنین شرايطي تماس 

های نمکي موجود در سازند مورد مطالعه با توالي

                                                           
1
 Cap rock 

های مورد تواند از علل شوری چشمهگچساران نیز مي

 مطالعه قلمداد گردد.

 

 گیریبحث و نتیجه . 4

 از شدده  برداشت های شیمیايي نمونهآنالیز زمین نتايج

مطالعده بدرای فلدزات سدنگین      مدورد  شور های چشمه

جیدوه، آهدن، آرسدنیک، کدادمیوم، کدروم،      اصلي نظیر 

 هددای اسددفند و بددرداری نموندده در سددرب و نیکددل 

 داده نمدايش  1 و3 جدداول  در ترتیب ماه به ارديبهشت

نشدان داده   1و  3است. همانطور کده در جدداول   شده

-هدای مربدوط بده نمونده    است به طور کلي نمونهشده

-برداری ارديبهشت دارای محتوی بیشدتر جیدوه مدي   

بده   2د، بنحوی که مقادير جیوه در نمونه رامشیر باشن

بدراين،  (. عدلاوه 1رسد )جددول  مي ppm 15/1بیشنه 

بدرداری اسدفندماه   میانگین غلظت آرسنیک در نمونده 

 ppmبرداری ارديبهشت برابر بدا  و در نمونه 13/1برابر 

شدگي نسدبي ايدن   دهنده غنيباشد که نشانمي 21/1

بهشدت اسدت. بیشدترين    بدرداری اردي عنصر در نمونده 

باشدد  مدي  2میزان آرسینک مربوط به چشمه رامشدیر 

(ppm 11/1 به طور کلي مقادير کدادمیوم  1، جدول .)

 ppm 18/1های مورد مطالعه کمتر از در عمده چشمه

بدرداری ارديبهشدت مربدوط بده     باشد، تنهدا نمونده  مي

 ppm 17/1دهندده مقدادير قابدل توجده     رامشیر نشان

(. مقددادير متغیددر سددرب در آب  1)جدددولباشددد مددي

شدود،  هدای مدورد مطالعده ديدده مدي     خروجي چشمه

غلظددت ايددن عنصددر در نموندده بددرداری اسددفند و      

 ppm 11/1و  ppm 77/1مدداه بدده ترتیددب ارديبهشددت

-شدگي نسدبي در نمونده  دهنده غنيباشد که نشانمي

 باشد.برداری اسفندماه ميهای مربوط به نمونه
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 .برداری اسفند( )مربوط به نمونه (ppm) های موردمطالعه غلظت فلزات سنگین در آب چشمه . 3جدول 

  

 

( مربوط به نمونه ppm 11/1بیشترين میزان سرب )

(. همچنین 3باشد )جدول مي 2مدرسه اسفندماه قلعه

 ppmبرداری اسفندماه )میانگین مقادير نیکل در نمونه

( ppm 12/1ماه )میانگین ( نسبت به ارديبهشت11/1

باشد. به طور کلي شدگي نسبي برخوردار مياز غني

های مورد مطالعه مقايسه غلظت فلزات سنگین چشمه

 و( WHO) جهاني بهداشت سازمان با استانداردهای

-ايران نشان مي صنعتي تحقیقات و استاندارد مؤسسه

 آب هاینمونه در موجود فلزات سنگین دهد اکثر

 جیوه، فلزات تنها. باشدمي مجاز حد در برداشتي

 مقادير دارای ها چشمه از برخي در سرب و آرسنیک

 طور به  اين بر علاوه. باشند مي استاندارد برابر چندين

 از متغیری درجات رامشیر های چشمه مهم

 (. 2دهد )شکل  مي نشان را کادمیوم شدگي غني

 

 

Hg  Fe  As Cd  Cr  Pb Ni  Field.NO. چشمه 

18/1  25/1  11/1  < 18/1  18/1  17/1  11/1  PR-W1 پیرموسي 

18/1  21/1  < 18/1  < 18/1  18/1  52/1  17/1  GR1-W1 8گره بردی  

< 18/1  25/1  < 18/1  < 18/1  18/1  11/1  11/1  GR2-W1 2گره بردی  

18/1  21/1  < 18/1  < 18/1  18/1  57/1  11/1  GL1-W1  قلعه

8مدرسه  

< 18/1  31/1  13/1  < 18/1  12/1  11/1  11/1  GL2-W1  قلعه مدرسه

2 

< 18/1  31/1  < 18/1  < 18/1  18/1  18/1  13/1  GL3-W1  قلعه مدرسه

3 

< 18/1  23/1  17/1  < 18/1  18/1  < 18/1  12/1  DB-W1 دوبلوطان 

< 18/1  15/1  < 18/1  < 18/1  18/1  12/1  17/1  G-W1  آبادقاسم  

18/1  11/1  12/1  < 18/1  18/1  18/1  12/1  BAT-W1 بتوند 

< 18/1  11/1  < 18/1  < 18/1  12/1  58/1  12/1  KUH-W1 کوه زر 

< 18/1  23/1  13/1  < 18/1  12/1  12/1  11/1  AG-W1 عقیلي 

18/1  31/1  < 18/1  < 18/1  12/1  13/1  12/1  IS-W1 ايسپره 

< 18/1  23/1  18/1  < 18/1  18/1  31/1  13/1  IS-W2 ايسپره 

18/1  11/1  15/1  < 18/1  18/1  73/1  12/1  IS-W3 ايسپره 

< 18/1  13/1  18/1  < 18/1  12/1  11/1  17/1  IS-W4 ايسپره 

< 18/1  17/1  18/1  < 18/1  12/1  < 18/1  11/1  H-W1 سالن 

18/1  12/1  < 18/1  < 18/1  12/1  < 18/1  11/1  H-W2 سالن 

12/1  28/1  < 18/1  < 18/1  12/1  < 18/1  13/1  H-W3 سالن 

< 18/1  81/1  13/1  < 18/1  18/1  < 18/1  12/1  GU-W1 گرو 
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 برداری ارديبهشت(.( )نمونهppmهای مورد مطالعه ) . غلظت فلزات سنگین در آب چشمه1جدول

 

 
ايران )نمونه  صنعتي تحقیقات استاندارد موسسه مقادير شور با های چشمه های نمونه در سنگین فلزات غلظت الف، ب و پ مقايسه .2شکل 

 صنعتي تحقیقات استاندارد موسسه مقادير شور با های چشمه های نمونه در سنگین فلزات غلظت برداری اسفندماه(، ت، ث و ج مقايسه

 ماه.برداری ارديبهشتايران در نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ایران )نمونه   ن تی  حقیقات استاندارد موسسه مقادیر شور با چشمه های نمونه های در سنگین فلزات غلظ  -  الف  ب و پ مقایسه2شکل 

ایران   ن تی  حقیقات استاندارد موسسه مقادیر شور با چشمه های نمونه های در سنگین فلزات غلظ  برداری اس ندماه(  ت  ث و ج مقایسه

در نمونه برداری اردی  ش  ماه. 

(ب الف(  

(پ (ت   

(ثج(  

As Cd Cr Fe Ni  Pb  Hg  Field.NO.   چشمه 

81/1  17/1  12/1  31/1  12/1  11/1  < 18/1  R1  8رامشیر  

11/1  13/1  < 18/1  33/1  < 18/1  38/1  15/1  R2  2رامشیر  

11/1  18/1  < 18/1  31/1  11/1  53/1  11/1  R3   2و  8تداخل رامشیر  

21/1  < 18/1  < 18/1  81/1  18/1  18/1  12/1  GR1-N1  8گره بردی  

81/1  < 18/1  12/1  17/1  < 18/1  87/1  17/1  GR2-N1  2گره بردی  

< 8/1  < 18/1  < 18/1  25/1  < 18/1  < 18/1  11/1  GL1-N  8قلعه مدرسه  

< 8/1  < 18/1  < 18/1  81/1  < 18/1  11/1  11/1  GL2-N  2قلعه مدرسه  

< 8/1  < 18/1  < 18/1  23/1  < 18/1  77/1  12/1  GL3-N  3قلعه مدرسه  

< 8/1  < 18/1  18/1  31/1  < 18/1  12/1  17/1  BAT-N  بتوند 

31/1  < 18/1  12/1  33/1  12/1  71/1  18/1  KUH-N  کوه زر 

37/1  < 18/1  18/1  21/1  < 18/1  13/1  12/1  Ag-N  عقیلي 

< 8/1  < 18/1  < 18/1  82/1  < 18/1  < 18/1  < 18/1  Gru-N  گرو 

81/1  < 18/1  < 18/1  25/1  13/1  < 18/1  13/1  Do-N  دوبلوطان 

25/1  < 18/1  < 18/1  28/1  12/1  87/1  11/1  PR-N  پیرموسي 

< 8/1  < 18/1  < 18/1  27/1  < 18/1  23/1  11/1  G-Na  قاسم آباد 
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 فلزات آلودگي کمي ارزيابي منظور بهدر اين مطالعه 

 ،مطالعه مورد های چشمه آب نمونه در موجود سنگین

 از استفاده با. شد استفاده( MI) يا فلزی شاخص از

 يک در موجود آب منابع آلودگي میزان شاخص، اين

 توسط که MI يا فلزی شاخص. شودمي تعیین منطقه

(Tamasi and Cini, 2004 )از استشده معرفي 

 اثرات توانمي آن از استفاده با که است هاييشاخص

 سلامت بر را سنگین عنصر N بودن همراه افزاينده

. کرد برآورد آن در را آب کلي کیفیت و بررسي انسان

 :شودمي محاسبه زير صورت به فلزی شاخص مقدار

(:                                                                                      8-8) رابطه

   ∑
  

(   ) 

 

   
  

 

 شماره I و درآب عنصر هر غلظت C رابطه اين در

. رودمي کاربه رابطه اين در که است فلزی عنصر

MAC مورد عنصر برای غلظت مجاز حد بیشترين نیز 

 بیشترين با مقايسه در فلز غلظت چه هر. باشدمي نظر

 ترپائین آب کیفیت باشد بیشتر( MAC) آن مجاز حد

 بیشتر MAC از خاصي عنصر غلظت اگر. باشدمي

-غلظت با مختلف عناصر حضور. است آلوده آب باشد

 کلي کیفیت نسبي، MAC به نزديک اما کمتر های

 کاهش فلزات، مجموعه افزاينده اثر دلیل به را آب

 خطر آستانه حد عنوان به < MI 8 بنابراين. دهدمي

 در عنصرها تک تک غلظت که شرايطي در حتي

 گرفته نظر در باشد کمتر مربوطه MAC با مقايسه

 برای شده محاسبه MI شاخص میزان. شودمي

های مورد از چشمه اسفندماه برداشتي آب های نمونه

 شده داده نمايش الف3 شکل نیز و 7 جدول در مطالعه

 میزان ينبیشتر شود مي مشاهده که همانطور. است

 کمترين و 2 مدرسهقلعه چشمه در فلزی شاخص

 به. شود مي مشاهده گرو چشمه در شاخص اين میزان

 های چشمه آب برای فلزی شاخص میزان کلي طور

 اين بر علاوه. باشد مي يک از بیشتر بسیار مطالعه مورد

 باشند مي نزديک هم به مکاني لحاظ از که های چشمه

 هم به نزديک فلزی شاخص تغییرات دارای معمولا

های رامشیر مدرسه، چشمههای قلعه)چشمه باشند مي

 به مربوط محاسبات نتايج. بردی(گره هایو چشمه

 جدول در ماه ارديبهشت برداری نمونه در فلزی شاخص

 که همانطور. است شده داده نمايش ب3 شکل نیز و 7

 شاخص میزان بیشترين شده داده نشان ب3 شکل در

 تداخل آب محل از شدهبرداشت نمونه به مربوط فلزی

 هاینمونه همانند. باشد مي رامشیر دوگانه های چشمه

 به مربوط فلزی شاخص میزان ترين پايین اسفندماه

بیشترين میزان به طور کلي  .باشد مي گرو چشمه

شود، مشاهده ميهای رامشیر شاخص فلزی در چشمه

ها نشان دهنده بالاترين مقادير همزمان اين چشمه

pH  (. اين موضوع همخوان با 8)جدول  باشندمينیز

باشد که مي( 8332و همکاران ) Lyons مطالعات

وای فلزات بیشترين محت بطور کلي دهدنشان مي

-های با اسیديته بالا ديده ميسنگین همراه با شورابه

 شود.

 

 

 

 

 

)الف( و  ماهاسفند هایبرداری در نمونه مطالعه مورد شور های چشمه در فلزی شاخص میزان تغییرات -3شکل 

 .ماه )ب(ارديبهشت

 
 

 

(ب الف(  
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 .ماههای اسفند و ارديبهشتبرداریدر نمونه های شور موردمطالعه میزان شاخص فلزی در چشمه -7جدول 

 شاخص فلزی چشمه )ارديبهشت( (MI) چشمه )اسفند(

 11/881 8رامشیر  21/51 پیرموسي

 15/33 2رامشیر 72/57 8گره بردی

 85/821 2و 8ادخال رامشیر  75/13 2گره بردی

 11/11 8گره بردی 32/51 8قلعه مدرسه

 57/31 2گره بردی 13/38 2قلعه مدرسه

 81/1 8قلعه مدرسه 3/11 3قلعه مدرسه

 11/72 2قلعه مدرسه 13/1 دوبلوطان

 31/71 3قلعه مدرسه 31/1 قاسم آباد

 53/78 بتوند 12/11 بتوند

 37/35 کوه زر 38/53 کوه زر

 17/11 عقیلي 25/1 عقیلي

 18/1 گرو 81/71 ايسپره

 31/83 دوبلوطان 51/1 هفت تنان

 81/73 پیرموسي 11/1 گرو

 

در اين مطالعه توان بیان داشت که نهايت ميدر 

سنگین در شناسي و پراکنش فلزاتهای زمینشاخصه

 عمده استان شور چشمه 81 خروجي تعدادآب

-دوگانه هایچشمه پیرموسي،چشمه شامل خوزستان

-کوه مدرسه، بتوند،قلعه گانهسه هایچشمه بردی،گره

 ايسپره، آباد،قاسم ،(تنان هفت) سالنکوه عقیلي، زر،

مورد  رامشیر های منطقهچشمه و دوبلوطان گرو،

های مورد يابي قرار گرفتند. در مجموع چشمهارز

ماه و ارديبهشت ماهاسفند زماني مطالعه در دو بازه

های مورد قرار گرفتند. عمده چشمه برداریمورد نمونه

-تباط با سازند تبخیری گچساران ميمطالعه در ار

سنگي اين سازند در توجه به نقش پوشباشند. با 

مواد ذخاير نفتي کمربند زاگرس و همچین رخداد 

شده و بوی شديد سیاه رنگ هیدروکربني اکسید

های مورد مطالعه گوگرد در خروجي بعضي از چشمه

بلوطان، مدرسه، گرو، دوهای منطقه قلعهمهنظیر چش

 احتمالهای منطقه رامشیر، ايسپره و چشمه

محتوای نمک و   بر نفتي هایشورابه اریتاثیرگز

محتمل  مطالعه مورد شور های چشمهفلزات سنگین 

های تماس آبخوان چشمه رسد. همچنینبه نظر مي

های نمکي موجود در سازند مورد مطالعه با توالي

 مهمعنوان يکي از علل تواند بهچساران نیز ميگ

بررسي  های مورد مطالعه قلمداد گردد.شوری چشمه

های مورد فلزات سنگین در آب چشمه پراکنش

آرسنیک،  جیوه، دهد عناصری نظیرمطالعه نشان مي

 مقادير دارای ها چشمه از برخي در سرب و کادمیوم

ه باشند. با توجه به اين ک مي استاندارد برابر چندين

های شور مورد مقصد نهايي آب خروجي عمده چشمه

شرب اصلي تامین آب د کارون )از منابعمطالعه رو

باشد اين فارس ميهايت خلیجخوزستان( و درن

عنوان منبع عمده آلايندگي توانند بهها ميچشمه

منابع آبي و اکوسیستم آبي قلمداد گردند. لذا توجه و 

ی شور استان خوزستان هاچشمه بر رویريزی برنامه

 رسد.نظر ميضروری به

   شکر و قدردانی

ارائه دهنده بخشي از نتايج پروژه  اين مقاله  

یروهای مسلح تحقیقاتي ارائه شده به بنیاد نخبگان ن

با حمايت مالي و  باشد کهتوسط نويسنده اول مي

شناسي و اکتشافات معدني سازمان زمین پشتیباني

باختری )مرکز شناسي جنوبت زمینکشور، مديري

است. بدينوسیله از کلیه تهاهواز( صورت پذيرف

میمانه تشکر و قدرداني های صورت پذيرفته صحمايت
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مراتب تشکر و  نويسنده اول آيد. همچنینبه عمل مي

مهندس سرمد روزبه به جهت آقای از قدرداني را 

مهندس علي موحديان، آقايان مشاوره علمي و نیز 

-، طارق عبودی و مجتبي شیرمردی بهمجید کاظمي

 .   آوردميبرداری به عمل شارکت در نمونهجهت م

بدينوسیله از حمايت مالي معاونت پژوهشي و فنداوری  

دانشددگاه شددهید چمددران اهددواز در قالددب پژوهاندده     

(SCU.EG98.38600) .تشکر و قدرداني مي گردد 
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Abstract 
In this study, the geochemistry of heavy metals in the discharged waters of 16 brine springs, 

namely Pirmusa, dual springs of Gare-bardi, triple springs of Ghale-Madreseh, Batvand, 

Kuhzar, Aghili, Keh-e-Salen (Hafttanan), Ghasemabad, Ispareh, Garu, Dobalutan and 

Ramshir were evaluated. Most of the studied springs are discharged first in Karun river and 

finally to Persian Gulf. The assessments show that except for Ramshir and Garu spines 

cropping out in Mishan and Asmari Formations, respectively most of other brine springs are 

located in the evaporative Ghachsaran Formation. The maximum discharge ranges between 2 

Lit/Sec (Ramshir and Ghale-Madreseh springs) and 330 Lit/Sec (Garu spring). The 

assessment of heavy metals dispersion and comparing with the standards of World Health 

Organization (WHO) and institute of standards and industrial research of Iran reveal that 

metals such as Hg, As and Pb are exceed than standards. Highlightly, Ramshir springs show 

variable degree of Cd enrichment. In the studied springs, the metal index is more than 1. Also, 

springs with close localities show the same variation range of metal index. Considering, the 

notable concentration of heavy metal in the studied brine springs and potential of undesirable 

environmental effects especially on quality and water resources ecosystem, attention and 

consideration of these springs seem to be necessary. 

 
Keywords: Heavy metals, brine springs, pollution, water resources, Khouzestan province. 
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