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  چكيده
-مورد ارزيابي قرار گرفته و همبستگي عناصر، نمـودار  عسلويهمنطقه  نمونه از خاك 7آب و  نمونه 11هاي برخي عناصر سنگين در داده تحقيقدر اين 

-نمونه آب تعيـين  HCO3و  pH، Na ،Clعناصر سنگين با ساير عوامل بويژه ضرايب همبستگي بين  .مقايسه گرديد مكانيهاي پراكنش و روند تغييرات 

هـاي آب و خـاك   نتايج حاكي از زياد بودن غلظت برخي فلزات سـنگين در نمونـه   .باشدكننده ماهيت ژئوشيميايي و رفتار مشابه اين عناصر در آب مي
سـازمان بهداشـت   هاي خاك داراي غلظتي بيش از حد اسـتاندارد  در برخي نمونه Niو  Pb ،Mn ،Srدر آب زيرزميني و  Bو  Fهمچنين عناصر . است

  .جهاني است

  .، ژئوشيميپراكنش، روند مكاني، غلظت ،همبستگي عناصر :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه -1
شناسي در برخي مناطق،  دخالت انسان در طبيعت و شرايط ويژه زمين

هاي آبي با فلزات ي خاك و محيطهاآلودگيموجب شده است كه 
ورود فلزات سمي از طريق . تبديل شوديك مشكل جدي به سنگين 
شده  و در نتيجه آب زيرزميني هاي انساني باعث آلودگي خاكفعاليت
 ميزان غلظت اين عناصر، در خاك و آب زيرزميني،كه بطوري. ،است

به زودي  است و يا به مجازبيش از حد  در بسياري از نقاط صنعتي
  .)Armienta et al. 2007( خواهد رسيد بيش از حد مجاز

 يهاي زيست محيطي نقش در ايجاد آلودگي ،جنس سنگ بستر خاك
هاي آبرفتي و خاك حاصل از فرسايش  محيطو بعضي  ،اساسي دارد

 باشند مي Ni و Cr، Cu عناصرغني از مافيك و اولترامافيك،  هايسنگ

در وقتي آب زيرزميني . گردد مي و خاك آبرفت  آلودگي كه منجر به
جريان يابد در نتيجه واكنش بين آب و مواد سفره ي يها چنين محيط

هاي فلزي فلزات سنگين و كمپلكس سرنوشت. شودآلوده مي ،آبدار
شرايط محيطي خاك و آب  با توجه به ، و آب تخليه شده به خاك

گذار زيادي ثيرأمل تعوا (Ross 1994) از نظر .بسيار متفاوت مي باشد
نوع و مقدار  ءكه به جزطوري هبباشند،  مؤثر ميبر جذب فلزات 

، عوامل )مواد رسي، اكسيدهاي خاك و مواد آلي(خاك  كلوئيدهاي
، غلظت يوني محلول، غلظت كاتيوني pH از كننده اصلي عبارتندكنترل

و كننده و وجود ليگاندهاي آلي هاي فلزي رقابتفلز، حضور كاتيون
هاي فلزي نيو هاي جذب ممكن است برايهمچنين مكانيسمو معدني 

  .مختلف متفاوت باشند
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عناصر كمياب در آب زيرزميني ممكن است زياد باشد كه  غلظت
اگر  .باشدناشي از واكنش بين آب و سنگ در چرخه هيدرولوژيكي مي

در ) هاي انسانداراي منشأ طبيعي و فعاليت( غلظت فلزات سنگين
مطالعاتي كه  .اندازد ك و آب زياد باشد، سلامتي انسان را به خطر ميخا

 فلزات مكاني توزيع تعيين براي  (Facchinelli et al. 2001)توسط 

 توسط كبالت غلظت دهد كهانجام شده نشان مي ،آن منابع و سنگين

  . شودمي كنترل بستر سنگ
 و آهن رعنص غلظت دادند كه نشان (Mico et al. 2006)همچنين 

 )(Inácio et al. 2008 ي كهمطالعات. است بستر سنگ به وابسته كبالت
 آن بيانگر انجام داده  پرتغال خاك كشور ژئوشيميايي تهيه اطلس براي

 سنگ  هاينشست ته( كاري معدن هايفعاليت توسط واناديوم كه است

 سنگين فلزات آلودگي مورد در مطالعات اغلب. شودمي كنترل )معدن

تعيين توزيع  با سنگين، فلزات محيطي زيست اثرات ارزيابي انندم
 بالاي واريانس دليل هب. (Cattle et al. 2002)شودمي آغاز هاآن مكاني

 ،براي ارزيابيكنند  مي سعي محققان از بسياري محيطي، زيست هايداده
آماري استفاده  پيشرفته هايروش از هاداده تر اينبهتر و دقيق تفسير

 دارد و ضرورت آماري پيشرفته هايروش بنابراين، بكارگيري. نندك

 از پيوسته هايداده آناليز براي مفيد ابزارهاي از آماري، زمين هايروش

  . باشدمي مكاني و زماني نظر
 و زمان در متغير هايپديده بررسي به آماري زمين آناليز طوركلي هب

 منظور به متفاوت هايموقعيت با شده بردارينمونه نقاط آناليز و مكان

 را نقاط آمار موقعيت زمين هايروش. پردازدمي پيوسته سطح يك توليد
 داده، فاقد نقاط در متغيير مقدار بهينه يابيدرون با و قرارداده، مدنظر

 فراهم پيوسته سطحي در را نظر متغيير مورد مقدار برآورد امكان

   .(A. G. Journel Geostatistics 1986)آورند  مي
 توصيف بر علاوه كه است هاييروش تريندقيق از آمار، زمين علم

 توزيع كمي هاينقشه تهيه به قادر ها،داده زماني و تغييرات مكاني

. (Boisson et al. 1999)باشد مي ممكن واريانس حداقل با آلودگي
 را عناصر غلظت مكاني توزيع نمودن كمي روش امكان اينهمچنين 

ها ترين بيماريامروزه، يكي از مهم .(Bowen 1979)كند يم فراهم
مسموميت با فلزات . آلودگي آب شرب ناشي از فلزات سنگين است

هاي خطرناكي تواند به بيماريسنگين عمدتاً از نوع مزمن بوده كه مي
  . مانند سرطان منجر شود
توانند غدد بد خيم سرطاني را ايجاد نمايند؛ فلزات سنگين مي

بر روي ...) از طريق آب، غذا و (چنين مقدار بسيار كم سرب هم
و براي  داردضريب هوش اطفال و كودكان اثرات سوء غيرقابل جبراني 

بعضي از اين فلزات داراي آستانه . باشد زنان باردار نيز خطرناك مي

باشند كه  آلودگي نبوده و در هر غلظتي، هر چند بسيار كم، زيان آور مي
، (Pb)سرب . اثرات نامطلوبي را به دنبال خواهند داشتدر درازمدت 

، از جمله فلزات سنگيني هستند كه داراي (Hg)و جيوه  (Cd) كادميوم
  . آستانه آلودگي نيستند

تعداد فلزات سنگين در طبيعت فراوان است، هرچند كه بعضي داراي 
باشند ولي برخي ديگر فقط به زايي و سميت شديد ميخاصيت سرطان

كنندگان ر بو، مزه و ايجاد رنگ و كدورت مورد اعتراض مصرفخاط
توان به آنتيمون هاي آشاميدني، از گروه اول ميدر آب. گيرندقرار مي

)Sb(آرسنيك ، (As) باريم ،(Ba)بر ،(B) كادميوم ،(Cd)  كروم ،
(Cr)مس ، (Cu) سرب ،(Pb) منگنز ،(Mn)جيوه ، (Hg) موليبدن ،

(Mo)  و نيكل(Ni)  توان به مس ز گروه دوم ميو ا(Cu) منگنز ،
(Mn)  و آهن (Fe)اشاره نمود.  

در اين پژوهش، ميزان غلظت عناصر كمياب و فلزات سنگين در 
خاك و آب منطقه عسلويه در جنوب شرق استان بوشهر، بررسي شده 

  .  است
  

  شناسي منطقهزمين - 2
عرض  بين محدوده در و بوشهر شرق جنوب در مطالعه مورد منطقه

11جغرافيايي   ً 50 َ  27 20تا    ْ ً    َ28    27  36شمالي و طول ً  03 َ 52 ْ 
49تا   ً   36 َ  52 شرقي در بخش آبرفتي بين مناطق عسلويه تا كنگان  ْ

  .قرارگرفته است
كيلومتر مربع،  285دشت آبرفتي عسلويه با حوضه آبريز در حدود 

رق و تاقديس بين تاقديس عسلويه و گاوبندي در شمال شرق و ش
در  (Persian Gulf)خالفاني در جنوب غرب حوضه و خليج فارس 

  ). 1تصوير (جنوب قرارگرفته است 
كيلومتري شرق بندر  300در حاشيه خليج فارس، در  ،اين منطقه

از نظر آب . استشده عباس واقع  كيلومتري غرب بندر 570و  بوشهر
 32/157گي سالانه و هوايي، منطقه مورد مطالعه با ميانگين بارند

درجه سانتيگراد، داراي اقليم  9/29ميليمتر و ميانگين دماي ساليانه 
  . باشدبياباني مرطوب مي

دشت عسلويه، در مرز شمال و شمال غربي در ارتباط هيدروليكي با 
بر اساس مطالعات (باشد هاي بختياري و آغاجاري ميسازند
هاي ميشان و رقي، سازنددر بخش ش). شناسي منطقه مورد مطالعه زمين

هاي گروه بنگستان گچساران رخنمون دارند، در جنوب شرقي سازند
 هاي ميشان، آغاجاري و گچساران بصورت جزئيبطور عمده و سازند

در نواحي جنوب غربي منطقه مورد مطالعه، سازند . شود مشاهده مي
وبي باشد و اين منطقه در حاشيه جنبختياري داراي رخنمون غالب مي

  .شودبه خليج فارس ختم مي
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  و نقاط نمونه برداري موقعيت منطقه مورد مطالعه - 1تصوير 

  
 هامواد وروش -3

منطقه  در اين پژوهش، جهت بررسي كيفيت آب زيرزميني و خاك
مورد مطالعه از نظر آلودگي نسبت به فلزات سنگين، غلظت عناصر 

نمونه  11در  Bو  As، Cd ،Cu ،Zn ،Fe ،Pb ،F ،Mn كميابي مانند
، Ba ،Sr، ،Ni، ،Cr ،V ،Ce ،Mn ،Fe ،Pb ،Zn ،Cuآب و عناصر 

As ،La ،W، Mo ،Nb ،Ga ،Zr ،Rb ،Co ،U  وTh  نمونه  7در
  . گيري شدندخاك منطقه اندازه

هاي خاك از براي جلوگيري از دخالت عوامل آلي و سطحي، نمونه
تري برداشت شده و در ظروف پلاستيكي خشك و م سانتي 10عمق 

هاي خاك به روش فلورسانس اشـعه آناليز نمونه. تميز نگهداري شدند
مدل  Philipsدستگاه ( (X Ray Fluorescence, XRF)ايكس 

RT1123 ( با دقتppm 1 سي  سي 5تا  3با اضافه كردن . انجام شد
ها انجام عمل تثبيت آناسيد نيتريك غليظ به هر ليتر از نمونه هاي آب، 

  . شد
 AAS: Atomic)هاي آب از دستگاه جذب اتميبراي آناليز نمونه

absorption spectrophotometery) نتايج  1جدول . استفاده شد
هاي آب در منطقه  نتايج آناليز نمونه 2خاك و جدول هاي آناليز نمونه

  .دهدمورد مطالعه را نشان مي

  
  ppmهاي خاك منطقه مورد مطالعه بر حسب بعضي از عناصر فرعي در نمونه XRF نتايج آناليز - 1جدول 

Soil Mn Fe Pb Zn Cu As Ba Sr Ni Cr V Ce La W Mo Nb Ga Zr Rb Co U Th 

R1 60 8600 21 51 9 5 17 1858 89 38 19 2 1 1 3 8 6 201 14 3 1 6 

R2 120 6800 3 15 2 1 10 1587 38 4 12 23 12 1 1 5 6 173 17 1 1 8 

R3 150 6700 2 11 3 1 13 547 44 22 22 6 3 1 1 3 6 81 25 7 1 3 

R4 1000 7100 9 13 3 2 16 1666 38 1 12 4 2 1 1 2 7 175 13 8 1 4 

R5 80 7900 8 12 3 5 49 3408 35 14 17 39 18 1 1 2 5 353 8 3 1 2 

R6 10 13000 15 33 18 3 8 601 47 15 18 26 14 1 2 4 7 88 18 1 1 7 

R7 40 11200 11 39 4 2 19 835 40 3 13 2 1 1 1 6 7 82 20 1 1 9 

Mean 208.6 8757 9.9 24.9 6 2.7 18.9 1500.3 47.3 13.9 16.1 14.6 7.3 1 1.4 4.3 6.3 164.7 16.4 3.4 1 5.6 

St. dev. 352.2 2433 6.6 16 5.8 1.7 13.8 996.9 18.8 13.1 3.9 14.7 7.2 0 0.8 2.2 0.8 97.2 5.4 2.9 0 2.6 
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اي از آب دليل نبود آب سطحي دائمي، نمونـه  در منطقه مورد مطالعه، به
بـرداري از منـابع آب زيرزمينـي، در    نمونـه . سطحي برداشـت نگرديـد  

كه شاخصي از فصـل تـر و خشـك اسـت      1389ارديبهشت و آبان ماه 
رزميني و هاي آب زيكليه نمونه pHهدايت الكتريكي، دما و . انجام شد

با توجه به جدول . نشان داده شده است 2همچنين آب دريا در جدول 
 W3 ،W6 ،W7هاي ، بيشترين اختلاف دما در دو فصل مربوط به چاه2
در . ها استباشد كه احتمالاً مربوط به ميزان تغذيه و عمق آنمي W8و 

، به ترتيب مقادير غلظت عناصر كمياب و عناصـر فرعـي   4و 3جداول 
هـاي  ترتيب، نمونهدر جداول ذيل به. استشده  هاي آب ارائهنمونهدر 

  .نشان داده شده استS وR ، Wخاك، چاه و چشمه با
  
  بحث و بررسي -4
  بررسي نتايج آناليزخاك -4-1

براي تعيين ارتباط بين عناصر سنگين با يكديگر، از  ،در اين تحقيقات
، بين 5اساس جدول  بر). 5جدول ( ماتريس همبستگي استفاده گرديد 

همبستگي بالايي وجود دارد   Znو  Feو همچنين  Coو  Mnعناصر 
)7/0 .(Pb  ،با اكثر عناصر ارتباط خوبي داردZn  عناصر باNi  وNb  و

. دهد بيشترين همبستگي را نشان مي Pbو  Ni ، Cr، Zn، با Moعنصر
را رابطه خوبي  Nbو  Cr ،Moبا   Zr، Niو  Srبا  Baهمچنين عنصر 

  .دهندنشان مي
هاي انجام شده بر روي خاك منطقه مقايسه نتايج مربوط به آناليز

در  6هاي ارائه شده در جدول و استاندارد) 1جدول (مورد مطالعه 
 Environmental)مقايسه با استاندارد سازمان محيط زيست آمريكا 

Protection Agency, EPA)ي آن است كه مقدار سرب  دهنده ، نشان

هاي خاك برداشتي، ، استرانسيم در تمامي نمونهR7و  R1 ،R6نمونه  در
، بيشتر از حد R4نيكل در بيشتر نمونه و منگنز در نمونه خاك 

هاي تر از مقدار استانداردغلظت ساير عناصر پايين. باشداستاندارد مي
  .باشندارائه شده مي

  
  منطقه  توزيع مكاني عناصر كمياب در نمونه هاي خاك -4-1-1

  هاي  كمياب در خاك مكاني عناصر  كردن روند تغييرات جهت مشخص
هاي هم غلظـت اين عــناصر استفاده شد منطقه عسلويه، از نقشـه

  ). 2تصوير (
ها شباهت زيادي با روند تغييرات عناصر سرب و نيكل در اين نمونه

شرق و جنوب (يكديگر دارد و غلظت اين عناصر از مناطق تغذيه 
به سمت مناطق تخليه ) هاي منطقهق دشت در مجاورت سازندشر

بر . يابد به خصوص در جنوب غربي دشت افزايش مي) خليج فارس(
اساس نقشه هم پتانسيل تهيه شده براي عنصر منگنز، بيشترين غلظت 

جهرم و ميشان  -هاي آسمارياين عنصر در شرق منطقه در كنار سازند
مال غربي محدوده مورد مطالعه ميزان هاي شباشد و به طرف قسمتمي

  . يابداين عنصر كاهش مي
برداري بيشتر از حد مقدار عنصر استرانسيم در كليه نقاط نمونه

و در مجاورت سازند  R5باشد كه بيشترين غلظت آن در استاندارد مي
آيد كه غلظت يك نمونه خاك زماني پاك بحساب مي. باشدكژدمي مي

ها در حالت استاندارد ساوي يا كمتر از مقدار آنعناصر موجود در آن م
- در طبيعت باشد، كه معمولاً به عنوان مرجع يا غلظت زمينه بكار مي

، غلظت مرجع عناصر در  6در جدول . (Caridad et al. 2002)رود 
  .طبيعت آورده شده است

 
  

  هاي آب دشت عسلويهنمونه pH، دما و ECنتايج  - 2جدول 

Water no 
Dry season measurements Wet season measurements 

EC (μmhos/cm) T© pH EC (μmhos/cm) T© PH 

W1 15502 29.1 7.3 13246 29.8 7.25 

W2 18542 31.2 7.11 17662 30 7 

W3 9119 29.4 7.3 7852 32.8 7.4 

W4 18237 30.2 6.8 8800 31.7 7.5 

W5 10942 29.7 7.1 9634 29.9 7.2 

W6 10031 31.2 7.34 13005 28.3 7.4 

W7 14590 29.5 7.2 11650 27.8 7.4 

W8 1551 27.2 7.6 5078 31.7 7.3 

W9 4505 28 7.4 2501 31.5 7.7 

S 1095 28.6 7.7 1044 29.3 7.7 

Sea 50152 27.6 8.4 47370 29.6 8.5 
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  ميني منطقه مورد مطالعههاي آب زيرزدر نمونه mg/Lنتايج آناليز فلزات سنگين بر حسب  - 3جدول 

Water  Sampel 

Mg/l 

Fe Mn As Zn Pb Cd Cu F B 

W1 0.1246 0.0003 0.0006 0.0013 0.0004 0.0002 0.0066 1.735 2.72 

W2 0.036 0.0041 0.0004 0.0134 0.0006 0.0001 0.009 1.5 9.179 

W3 0.0545 0.0003 0.0005 0.0019 0.0005 0.0002 0.0068 2.44 2.31 

W4 0.1082 0.0002 0.0002 0.0012 0.0003 0.0001 0.0079 3.16 3.81 

W5 0.0897 0.0005 0.0007 0.0013 0.0007 0.00009 0.0034 3.675 3.75 

W6 0.093 0.0005 0.0005 0.0014 0.0004 0.00009 0.0033 0.605 1.55 

W7 0.1028 0.0007 0.0004 0.0024 0.0006 0.0004 0.0099 1.985 2.87 

W8 0.05187 0.00415 0.00197 0.0378  0.00631 0.000392 0.00708  1.87 3.34 

W9 0.00369 0.3439 0.00157 0.0466 0.01513 0.00099 0.00875  1.94 2.84 

S 0.0283 0.0006 0.0004 0.0004 0.0005 0.0001 0.0053 3.075 1.06 

Sea 0.4458 0.0004 0.0008 0.0024 0.0006 0.0001 0.0089 3.09 5.2 

  
  هاي آب زيرزميني منطقه مورد مطالعهدر  نمونه mg/Lنتايج آناليز عناصر فرعي بر حسب  - 4جدول 

Sampel HCO3 Cl Na 

W1 274 4857 2111 

W2 274 6736 6169 

W3 225 3084 981 

W4 2708 6027 335  

W5 366 3102 1521 

W6 213 3102 1173 

W7 305 5743 2630 

W8 195 186 388 

W9 443 305 297 

S 244 93 9 

Sea 231 21272 9702 

  
  ماتريس همبستگي بين عناصر كمياب خاك - 5جدول

Co Rb Zr Ga Nb Mo La Ce Cr Ni Sr Ba As Cu Zn Pb Fe Mn  

                 1 Mn 

                1 -0.4 Fe 

               1 0.6 -0.2 Pb 

              1 0.9 0.6 -0.4 Zn 

             1 0.5 0.7 0.8 -0.3 Cu 

            1 0.3 0.4 0.7 0.2 -0.2 As 

           1 0.6 -0.3 -0.2 -0.04 -0.2 -0.1 Ba 

          1 0.9 0.7 -o.4 -0.2 -0.04 0.4 0.1 Sr 

         1 -0.02 0.2 0.5 0.4 0.8 0.8 0.1 -0.2 Ni 

        1 0.9 0.06 0.02 0.6 0.4 0.5 0.5 -.001 -0.4 Cr 

       1 -0.1 -0.4 0.5 0.5 0.3 0.1 -0.4 -0.2 0.1 -0.3 Ce 

      1 0.9 -0.1 -0.4 0.5 0.4 0.3 0.2 -0.3 -0.1 0.1 -0.3 La 

     1 -0.2 -.02 0.8 0.9 -0.03 -0.2 0.6 0.7 0.8 0.8 0.3 -0.3 Mo 

    1 0.7 -0.4 -0.4 0.5  0.8 -.02 -0.4 0.2 0.2 0.9 0.6 0.3 -0.5 Nb 

   1 0.1 0.04 -0.5 -0.5 -0.4 -0.1 -0.7 -0.7 -0.4 0.4  0.3 0.2 0.5 0.3 Ga 

  1 -0.8 -0.3 -0.01 0.5 0.6 0.1 -0.01 0.9 0.8 -0.7 -0.3 -0.2 0.04 -0.4 -0.06 Zr 

 1 -0.9 0.4 0.2 -0.1 -0.4 -0.4 0.02 -0.04 -0.9 -0.6 -0.7 0.01 0.04 -0.3 0.1 -0.2 Rb 

1 0.06 0.01 0.01 -0.5 -0.2 -0.4 -0.4 0.03 -0.1 -0.001 0.01 -0.2 -0.4 -0.5 -0.3 -0.6 0.7 Co 
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  (ppm)جهاني  ميانگين مختلف و استاندارد هاي سنگين خاك از ديدگاه بعضي عناصر غلظت - 6جدول 

 استاندارد  عنصر
USEPA GLC جهانيميانگين 

Mn  600 600 850 

Cd  06/0 - 3/0 

Fe  NR NR 32000 

Ni  40 20 7/33 

Cr  100 10 80 

Co  8 NR 19 

Pb  10 10 20 

Cu  30 NR 45 

As  5 - - 

Zr  300 - - 

V  100 - 108 

Sr  200 - 208 

Zn  50 - 8/59 

Ba  430 - 568 

La  30 - 2/41 

Mo  2 - 40787 

  

  

 
  نقشه هم ارزش فلزات سنگين در خاك عسلويه - 2تصوير 
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هاي خاك داراي ، عنصر استرانسيم در تمامي نمونه3صوير بر اساس ت
ي آلودگي  دهنده باشد كه نشان مي 1شدگي بيشتر از  فاكتور غني

، كروم در R7 و  R3،R6هاي نيكل در نمونه. هاي منطقه است خاك

بيشترين  ،R7و  R1،R6هاي  و سرب در نمونهR6 و  R3،R5هاي  نمونه
E.F )باشندير نقاط دارا ميرا نسبت به سا) شدگي غني.  

  
مطالعه مورد هاي خاك منطقهنمونه شدگي عناصر كمياب غني مقادير -3 تصوير
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  كربناتنمودارهاي پراكندگي آهن در مقابل غلظت كلر، غلظت سديم و غلظت  فلوئور در برابر بي - 4تصوير 

  
  آب منطقهتگي نمونهماتريس همبس - 7جدول 

 Fe Mn As Zn Pb Cd Cu F B 

Fe 1     

Mn -0.2 1    

As -0.1 0.52 1   

Zn -0.35 0.75 0.88 1   

Pb -0.32 0.93 0.79 0.93 1   

Cd -0.33 0.9 0.66 0.83 0.94 1   

Cu 0.21 0.27 0.1 0.31 0.26 0.41 1   

F 0.29 -0.13 -0.15 -0.27 -0.17 -0.2 -0.03 1  

B 0.19 -0.09 -0.07 0.09 -0.099 -0.17 0.47 -0.019 1 

  
 )mg/l(هاي فلزات سنگين آب مقادير استاندارد - 8جدول 

 Canadian Standard  نام عنصر
(1987) WHO (2004)  

Ni - 0.02 

Cd 0.005 0.005  
Cr 0.05 0.05  
Cu 1 1.7  
Fe 0/3 0.3  
As 0.05 0.01 

Pb 0.05 0.01  
Zn 5 5  
B 0/3 0.3 

F 1.7 1. 7 

Mn 0.05 0.05 

مشخص شـد   ،هاها با استانداردو مقايسه آن 3بر اساس نتايج جدول 
هاي آب منطقه مـورد مطالعـه، از نظـر بيشـتر عناصـر،      ي نمونه كه كليه

و نمونـه آب   Feتنهـا در مـورد آب دريـا ميـزان     . كمتر از حد مجازند
از . كمي بالاتر از حد استاندارد جهاني اسـت ، Pbاز نظر  W9زيرزميني 

  .باشندهاي آب آلوده ميتمامي نمونه Fو  Bنظر عناصر 
هاي جهـاني،  علاوه بر مقايسه ميزان غلظت فلزات سنگين با استاندارد

يكـي از ايـن   . هايي نيز براي ارزيابي ايـن عناصـر وجـود دارد   شاخص
باشـد،  مـي  )MI: Mineral Index( ها، شاخص فلزات سنگينشاخص

 Tamasi & Cini)  تاماسـي و سـيني   اين شاخص اولين بـار توسـط  

  .گرددمحاسبه مي) 2(اين شاخص از رابطه . تعريف شد (2003
       MI= Ci /(MAC)i)                      2(رابطه 
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؛ غلظت هر عنصر در نمونه C؛ شاخص فلزات، MIدر اين رابطه 
  شماره نمونه  iي هر عنصر و ؛ بيشينه غلظت مجاز براMACآب، 
هايي كه غلظت فلز بالاتري نسبت به مقادير كيفيت آب. باشدمي

بر اساس . ي غلظت مجاز براي هر عنصر دارند، نامناسب است بيشينه
شاخص فلزات، اگر غلظت عناصر معين بيشتر از بيشينه غلظت مجاز 

بنابراين . داين آب غيرقابل استفاده خواهد بو  MI( < 1مثلاً  )باشد 
شود، در نتيجه ، آستانه خطر محسوب ميMI، براي شاخص 1عدد 

  .باشند i(MAC)كمتر از Ci  براي داشتن آب سالم همواره بايد مقادير 

براي فلزات سنگين آناليز شده در  MI همين منظور، شاخص به
  . ها محاسبه گرديدنمونه

سازمان هاي بيان شده توسط بر اساس استاندارد MACميزان 
 ،5تصوير . در نظر گرفته شده است (WHO 2004)بهداشت جهاني 

خط . دهد را در هر نمونه آب نشان مي MIنمودار ستوني شاخص 
. باشددهنده مجموع حد استاندارد فلزات سنگين ميمشخص شده نشان

ها داراي مقادير بالاتر از اين ، آب كليه نمونه5با توجه به تصوير 
  . باشد شاخص مي

  

  
  هاي آب منطقه مورد مطالعهبراي نمونه MIنمودار شاخص  - 5تصوير 

  
  گيري نتيجه -5

داد  كه مقدار مطالعات محيطي خاك و آب منطقه عسلويه نشان 
هاي  ، استرانسيم در تمامي نمونهR7و  R1 ،R6هايسرب در نمونه خاك

، R4و منگنز در نمونه خاك  ها خاك برداشتي، نيكل در بيشتر نمونه
تر از مقدار  غلظت ساير عناصر پايين. باشدبيشتر از حد استاندارد مي

شدگي، عنصر  از لحاظ فاكتور غني. باشدهاي ارائه شده مياستاندارد
بوده كه  1هاي خاك داراي مقدار بيشتر از استرانسيم در تمامي نمونه

 R3،R6هاي نيكل در نمونه. باشدهاي منطقه ميبيان كننده آلودگي خاك

  R1،R6هاي و سرب در نمونه R6و  R3،R5هاي ، كروم در نمونهR7 و 
. باشندرا نسبت به ساير نقاط دارا مي) شدگي غني( E.Fبيشترين  R7 و

كه، غلظت عناصر عمده در اكثرنمونه اد د  بررسي منابع آب منطقه نشان
و آب  Feتنها در مورد آب دريا ميزان .. باشند ها، كمتر از حد مجاز مي

. ، كمي بالاتر از حد استاندارد جهاني استPbاز نظر  W9زيرزميني
. باشند ، آلوده ميFو Bاز نظر عناصر هاي آب منطقه  ي نمونه كليه

ها، مقادير بالاتري از آب كليه نمونههمچنين، نتايج نشان داد كه 
  . باشند را دارا مي MI شاخص

 قدردانيتشكر و 

اوري منطقه ويژه اقتصادي انرژي از مديريت محترم پژوهش و فن
كه هزينه اجراي اين پروژه را تأمين كرده است ) عسلويه(پارس 

  . شودسپاسگذاري مي
پرسنل محترم سازمان منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس، از همچنين 

اي به ويژه سركار خانم نصوري، كميته تحقيقات شركت آب منطقه
كه در تهيه شهيد چمران اهواز  بوشهر و دانشكده علوم زمين دانشگاه

  .شودمي، سپاسگزاري اندنمودهاين پژوهش مساعدت 
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