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چکیده
استفاده از آب . باشندگوگردي آبگرم واقع در استان بوشهر میهاي، از جمله چشمه)اوبا، گرو و راهدار(هاي گوگردي دالکی چشمه

منشأ این . ی منطقه سابقه طولانی داردها توسط اهالهاي آبگرم و گوگردي به منظور کشاورزي و درمان برخی بیمارياین چشمه
. باشدها به احتمال زیاد اختلاط شورابه نفتی سنگ مخزن آسماري میدان نفتی دالکی با آب سولفاته سازند گچساران میچشمه

. شودیها مخلوط مکازرون که به شدت منطقه را تحت تأثیر قرار داده است با آب چشمه-این شورابه توسط سیستم گسله قطر
و نیز ) تعیین تیپ آب و شناسایی عناصر عمده و برخی عناصر کمیاب(ها به منظور بررسی وضعیت هیدروشیمیایی این چشمه

هاي مورد مطالعه از تیپ و رخساره شیمیایی چشمه. ها انجام گردیدبرداري از آب چشمهنمونه1389ها در سال پتانسیل درمانی آن
هاي گوارشیواند در درمان بیماريتهاي بالنئولوژي انجام شده آب این چشمه میبر اساس بررسی. باشدسدیک می-نوع کلروره 
رغم وجود فوائد درمانی بسیار، به دلیل تخریب کیفیت منابع آبی ها علیاین چشمه.مؤثر باشد.... راشیتیسم، اعصاب و پوستی و مو،

.باشندیدروژن سولفوره داراي اثرات زیست محیطی مخربی نیز میها و نیز وجود گاز هآنپائین دست و آلودگی

هاي گوگردي دالکی، بالنئولوژي، خواص درمانیمعدنی، چشمهآب: کلیديواژگان

مقدمه
شناسى پزشکى، مطالعه اثـر زمـین و عـوارض آن    زمین

علـم  ایـن . بر روى سلامت انسان، حیوان و گیاه است
ــان رشــت ــه تبعــات دیگــر  هدانشــى می ــه ب اى اســت ک

فیزیـک اى مختلف علوم چون بیولوژى، شیمىهشاخه
ــار،  ــیات، آمـ ــى ریاضـ ــاورزى، آب و هواشناسـ کشـ

 ــاتـیولوژى، پـولوژى، اپیدم ــمینرالوژى، ایمون وژىـول
رمـاي گـــهــآب. پــردازدایى مــیـو پزشــکى جغرافیــ

شناســیتــرین مباحــث زمــینو معــدنی یکــی از مهــم
هـاي  هـاي معـدنی از جملـه نعمـت    آب. شکی استپز

خدادادي است که داراي مقادیر قابل توجهی از عناصر 
باشند و به دلیل داشتن ایـن عناصـر   کمیاب و عمده می

]. 6[انـد گرفتـه از قدیم مورد استفاده پزشکی قـرار مـی  
گرم یـا چشـمه گرمـابی مکـانی اسـت کـه       چشمه آب

از زمــین خــارج صــورت مــداوم آب گــرم یــا داغبــه
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هاي طبیعی هاي آب گرم همانند چشمهچشمه. شودمی
حـداقل  هـا  هستند که در تمام طول سال دمـاي آب آن 

و در از دماي محیط بیشـتر اسـت  درجه6یا 5حدود 
اکثر موارد بوي تند گوگرد و مزه ترش آب و یا گـاهی  

. آب گـرم اسـت  هايهاي چشمهکدورت آب از نشانه
, Ca ,Na ,Mgهـاي گـرم   ا در آبه ـترین یونعمده

HCO3 ,SO4 ,Clمثـل  چنـد کـه عناصـري   هر.است
، سیلیس، بر، لیتیم،آهن آرسنیک، گوگرد، ترکیبات ازت

و عناصر رادیواکتیو همچنین گـاز رادون کـه ناشـی از    
آب گرم ایـن  . شودها یافت میاورانیوم است نیز در آن

نـرژي  بر خواص آب درمانی ناشی از اها علاوهچشمه
علت داشتن مواد معدنی با غلظتـی بـیش از  حرارتی به 

ــی700 ــیم            میل ــولفات، کلس ــامل س ــر ش ــرم در لیت گ
در درمـان بسـیاري از   ... کربنات، منیـزیم، سـدیم و  بی

عضـلانی، پوسـتی و غیـره تـأثیر     -هاي مفصلیبیماري
اسـتفاده از آب  ].3[دارنـد  شـگرف و معجـزه آسـایی   

شکی احتمالاً تـاریخی بـه قـدمت    پزه هايبراي معالج
هاي اخیر در سراسر جهان در دهه.[9]تاریخ بشر دارد

اي براي ارزیـابی اثـرات اسـتفاده از    هاي دوبارهبررسی
هاي معدنی براي معالجه چندین بیماري انجام شده آب

هاي معدنی یک معالجه رایـج  درمان با آب.[16]است 
.[10]می اسـت  هاي روماتیس ـبراي بسیاري از بیماري

دیگر هاي معدنی معمولاً با معالجه هايآبشستشو با
هاي فیزیکی، هیدروتراپی و گل درمـانی  همانند تمرین

هـاي دالکـی از جملـه    چشـمه .[14]باشـد  همراه مـی 
باشند که آب میهاي بارز آب گرم استان بوشهرچشمه

بـه بــا ورود هـا داراي ترکیـبات گوگـردي است وآن
دالکی باعث تخریب کیفیت آب این رودخانه رودخانه

ها با توجه به تیپ، درجه حـرارت  این چشمه.شودمی
ــاب آن  ــده و کمی ــر عم ــت عناص ــه   و غلظ ــا از جمل ه

. شـوند هاي با پتانسیل درمانی بالا محسوب مـی چشمه
هاي گوگردي مورد مطالعه با توجه به دماي آب چشمه

ا در رده   ه ـ، ایـن چشـمه  )درجـه 34به طور متوسـط  (
منشـأ گرمـاي   .]3[گیـرد  هاي معدنی گرم جاي میآب

ــن چشــمه ــال منطقــه و عملکــرد گســل      ای هــا ژئوترم
بـا نظـر بـه     .باشـد ها میکازرون در محل چشمه-قطر

رغم فقدان تجهیـزات پزشـکی   این که اهالی منطقه علی
ها بههاي مورد مطالعه از آب آنلازم در اطراف چشمه

کنند، بررسی هاي خود استفاده میبیماريمنظور درمان 
ها امري ضـروري کیفیت و پتانسیل درمانی این چشمه

معرفـی و بررسـی   در راسـتاي حاضـر  پـژوهش . است
هاي گوگردي دالکـی، پتانسـیل  کیفیت شیمیایی چشمه

هـا انجـام   درمانی و اثرات زیست محیطی ایـن چشـمه  
.  گرفته است

ي مـورد  هـاي گـوگرد  موقعیت منطقه و چشـمه 
مطالعه
هاي گوگردي اوبـا، گـرو و راهـدار در جنـوب     چشمه

شهر دالکی در بخش مرکزي شهرستان دشتستان استان 
ــا  ــهر بــ ــولبوشــ ــاییطــ 51°,14´,51"جغرافیــ

ــا ــرقی51°,17´,18"تـ ــرضشـ ــاییو عـ جغرافیـ
ــا  °29,17´,19" ــمالی29°,27´,4"تـ ــه شـ در دامنـ

ــدی  ــات تاق ــازند   ارتفاع ــیه س ــکان و در حاش س گیس
موقعیـت جغرافیـایی   1شـکل  . اندگچساران واقع شده

.دهدها را نشان میاین چشمه



هیدروژئولوژي و اثرات زیست محیطی چشمه هاي آبگرم گوگردي دالکی

3

اي لندست هاي گوگردي مورد مطالعه بر روي تصویر ماهوارهموقعیت چشمه-1شکل 
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چشمه گوگردي اوبا
کیلـومتري شـمال   18در جنـوب دالکـی و   این چشمه 

شرقی برازجان در جناح چپ رودخانه دالکی از سازند 
چشمه گوگردي گرو تقریبـاً در  . گچساران برونزد دارد

کیلومتري چشمه اوبا و چشـمه گـوگردي راهـدار    یک
بـا توجـه   . کیلومتري پائین دست آن قرار داردششدر 

ر اصـلی  به بازدیدهاي صحرایی به احتمـال زیـاد مسـی   
جهــرم -جریــان چشــمه در ســازندهاي آســماري   

و گچسـاران بـه صــورت یـک مجــراي بـزرگ گســله     
به دلیل کانـالی بـودن چشـمه اوبـا     . باشدو انحلالی می

باشد در حجم گاز هیدروژن سولفوره خروجی زیاد می
هاي گرو و راهـدار کـه در آبرفـت    حالی که در چشمه

باشند، خروج گاز با تـأخیر و بـه   ي میو از نوع انتشار
در نتیجه غلظت گاز خـارج  . گیردآهستگی صورت می

آبـدهی  . باشدمیشده نسبت به چشمه کانالی اوبا کمتر
یـک  لیتر در ثانیه است که براي90متوسط چشمه اوبا 

.شودچشمه آبدهی نسبتاً خوبی محسوب می

گوگردي اوبا                 نمایی از رواناب چشمه -2شکل 

چشمه گوگردي گرو
کیلومتري چشـمه اوبـا   یکاین چشمه به فاصله تقریباً 

کیلومتري چشـمه راهـدار در جنـوب دالکـی از     پنجو 
زدگی پیدا کـرده  آبرفت حاشیه سازند گچساران بیرون

.است

ردي گرو نمایی از چشمه گوگ- 3شکل 

چشمه گوگردي راهدار
کیلومتر ششچشمه گوگردي راهدار به فاصله تقریبی 

کیلومتر از چشمه گرو در جنـوب  پنجاز چشمه اوبا و 
هـاي  این چشمه از نوع چشمه. دالکی واقع شده است

.زدگی داردانتشاري است و در آبرفت بیرون

دار نمایی از رواناب چشمه گوگردي راه-4شکل 
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هـاي  شود چشـمه طور که در تصاویر مشاهده میهمان
گوگردي دالکی با وجود پتانسیل درمـانی بـالاي خـود    

. باشـد فاقد هرگونـه امکانـات بهداشـتی و رفـاهی مـی     
این در حالی است که مردم محلی گاه به منظور درمـان  

ها استفاده هاي خود از آب این چشمهبرخی از بیماري
کنند و حتی گاهی به افراد غیر بومی نیز اسـتفاده از  می

ــیایـــن آب ــیه مـ ــا را توصـ ــار هـ ــن کـ ــد و ایـ کننـ
هـا بـه ارمغـان    تواند عواقب خطرنـاکی را بـراي آن  می

ها یکی از منابع ثـروت  در عین حال این چشمه. بیاورد
هاي مهم جـذب جهـانگرد   ملی ایران و از جمله کانون

مین آسـایش مسـافران   رود و در صورت تأبه شمار می
و استقرار تجهیزات لازم بهداشـتی و جهـانگردي ایـن    

توان به یک شهر زیباي سیاحتی، تفریحـی  منطقه را می
.دو درمانی تبدیل کر

هاتأثیر عوامل تکتونیکی بر ظهور چشمه
خـورده زاگـرس   منطقه مورد مطالعه در کمربنـد چـین  

از نظـر  کـه و در مجاورت کوهپایه واقـع شـده اسـت   
شناسی ساختمانی عمدتاً تابع فرآینـدهاي سیسـتم   زمین

تـأثیر نیروهـاي   . باشـد خورده زاگـرس مـی  اصلی چین
هـا نطقه سبب به وجـود آمـدن تاقـدیس   تکتونیکی بر م

خــرد و شکســته شــدن ســازندهاي ســخت و ایجــاد  
تـرین  ترین و مهـم معروف. هاي متعدد شده استگسل

باشد کـه  ازرون میک-گسل در این حوضه، گسل قطر
گسـل پـی سـنگی    . سـنگى و قـدیمى اسـت   گسلى پى

باشد که کمربند کازرون یک گسل امتداد لغز می-قطر 
. بریـده اسـت  51°,05´زاگرس را در طول جغرافیـایی  

تکتونیکی منطقه را وضعیتکازرون -قطریگسلروند
وجــود ســازندهاي ].5[قــرار داده اســتتــأثیرتحــت 

گچسـاران در  وآسـماري گورپی-ابدهسروك، پ-ایلام

شـرایط  آنعملکـرد نیروهـاي تکتـونیکی در    ومنطقه
را مورد مطالعـه گوگردي و ب گرم آاي هظهور چشمه

ها عمدتاً در سـازندهاي  این چشمه. فراهم نموده است
انـد  هـا ظهـور نمـوده   گچی و یا سازندهاي مجـاور آن 

تغذیـه  نمخـز . و از نظر آبدهی با هم متفاوت هسـتند 
هاي آب گرم این منطقه در عمق زیاد قرار کننده چشمه

هـاي عمیـق آب   هـا و شکسـتگی  دارد که توسط گسل
منتقـل کـرده و موجـب ظهـور     خود را به سطح زمـین 

.اندها شدهچشمه

ايچینهسنگو خصوصیات فیزیوگرافی 
منطقه دالکی شامل دو بخش کوهستانی و دشت بـوده  

دتاً در شــرق منطقــه واقــع کــه بخــش کوهســتانی عمــ
ارتفاعات محدود کننده منطقه در نواحی . گردیده است

هـاي سـازند   مـاهور شمالی و جنوبی مشـتمل بـر تپـه   
بختیاري و در ناحیه شرقی شامل تاقدیس گیسـکان بـا   

زدگی سري امتداد شمال غربی ـ جنوب شرقی با بیرون 
ــا پلیوســن ــرین ت ــا توجــه . باشــدمــیاز کرتاســه زی ب

هاي توپوگرافی، حداکثر ارتفـاع ایـن محـدوده     به نقشه
متـر از  100متر و ارتفاع متوسط دشـت حـدود   1785

شناسی منطقه مورد مطالعه شامل چینه.سطح دریا است
) گچســاران، میشــان و آغاجــاري(دو گــروه بنگســتان 

ــارس  ــلام(و ف ــروك-ای ــکیلات  ) س ــراه تش ــه هم ب
جهـــرم-ت آســـماريگـــورپی و تشـــکیلا-پابـــده

. باشـد کنگلومراي بختیاري و رسوبات عهد حاضر مـی 
شناسی منطقه مورد مطالعه نشان نقشه زمین5در شکل 

.داده شده است
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.)با کمی تغییرات(مورد مطالعهقهی منطشناسنقشه زمین-5شکل 
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بحث
بردارينمونه

هاي گـوگردي  یمیایی چشمهبه منظور بررسی هیدروش
ــی تعــداد   ــه آب در ســال آبــی   3دالک 88-89نمون

بـرداري در ظـروف پلاسـتیکی    نمونه. برداري شدنمونه
بـه منظـور   . انجـام شـد  مقطرشستشو داده شده با آب 

شاملسنگینعناصر عمده و برخی عناصر گیرياندازه

)As ،Se ،Zn ،Cu ،Pb ،Si ،Cd ،Fe،Ni،Hg( و مقایســه
هـا در  با استانداردهاي آب آشـامیدنی و آبیـاري نمونـه   

آزمایشگاه شیمی آب زاگرس آبشـناس فـارس تجزیـه    
نشـان  2و 1هـاي  در جـدول تجزیهنتایج این . گردید

.داده شده است

pHECنمونه
(µs/cm)

TDS
(mg/l)T(°C)HCO3

-Cl-SO4
2-Ca2+Mg2+Na+K+NO3

-

(mg/l)

Sp106/71230086625/350/675/12316/2040533/8314/463/21

Sp268/718860139371/306/475/20020/20402562/18630/437/15

Sp393/61640012091348/450/16700/30452154/13425/4-

AsSeMnHgSiNiPbFeCdCoZnVaCuنمونه

Sp1009/00001/0004/00009/0872/2003/0201/0647/1001126/0016/03790/09/2251/0

Sp2009/00002/0010/00009/0533/2003/0121/0301/1001222/0001/00486/092/1123/0

Sp3023/00002/0013/00009/0311/2002/0336/0000/1002633/0004/00242/009/1130/0

)باشندمیmeq/lعناصر عمده بر حسب غلظت(ها شیمیایی عناصر عمده نمونهتجزیهنتایج -1جدول 

)باشندمیppmها بر حسب غلظت(ها شیمیایی عناصر کمیاب نمونهتجزیهنتایج -2جدول 
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هاي شیمیاییوداري سنجشنمایش نم
ین وظایف در تحقیقـات آب زیرزمینـی  تریکی از مهم

باشـد کـه بتـوان    هاي شیمیایی به طریقی مـی ارایه داده
. [11]ها را به طور بصري مـورد بازسـازي قـرارداد    آن

ــتن دیــد کلــی از وضــعیت       ــدا بــه منظــور داش ابت
الکــی از هــاي گــوگردي دهیدروشــیمیایی آب چشــمه

.)6شکل (پر استفاده شدنمودار پای

نمودار پایپر
دهنده آنهاي آب مورد مطالعه نشاننمودار پایپر نمونه

هاي گوگردي آنیون کلـر و کـاتیون  است که در چشمه
پ آبــر تیـگـارت دیـبه عب.باشندیـمالب ـغسدیم 

باشــدهــاي مــورد مطالعــه کلریـد ســدیک مــی چشـمه 
در این رخسارهژئوشیمیایی وهیدربه لحاظ ).6شکل (

باشد، البته در میتبخیري هالیت انحلال کانیارتباط با
هاي مـورد مطالعـه نفـت و شـورابه نفتـی      چشمهمورد

ها را تحـت تـأثیر قـرار داده اسـت؛ بـا ایـن       شیمی آب
هاي مورد مطالعـه انـحلال هالـیــت  وجود در چشمـه

لال هالیــت  توان آن را به انــح دهد که مینیز رخ مـی
همچنـین بـا   . موجود در سـازند گچسـاران نسـبت داد   

هـا  توجه به میزان بالاي سولفات و موقعیت این چشمه
نیز انیدریت نسبت به سازند گچساران انحلال ژیپس و 

.گیردصورت می

هاي گوگردي مورد مطالعهچشمههاي آب نمودار پایپر نمونه-6شکل 
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هاي گوگردي مـورد مطالعـه از نظـر    آب چشمه
قابلیت شرب

مقایسه مقـادیر غلظـت عناصـر عمـده موجـود در آب      
هـاي مـورد مطالعـه بـا اسـتانداردهاي مؤسسـه       چشمه

نشـان  ] 8) [1382(استاندارد و تحقیقات صنعتی ایـران  
بـیش از حـداکثر غلظـت مجـاز     عناصر این غلظت داد 

ها غیرقابل شرب ن آببنابراین ای. باشندقابل شرب می
و از نظر استفاده آشامیدنی غیر بهداشتی شدهمحسوب 

بـا مقایسـه مقـادیر    .)7و شـکل  3جـدول  (باشـند می
العه بـا  ـمورد مط ـهايعناصر سنگین موجود در چشمه

اطلاعــات (دنیـاز اســتاندارد آب آشامیـــحــدود مجــ
)8و شکل 4جدول 

یباً غلظـت  شود که تقرمشاهده می)8و شکل 4جدول 
هـا بـه جـز سـرب     اصـر سـنگین ایـن چشـمه    همه عن

در چشـمه  (و آرسـنیک  ) در هر سـه چشـمه  (وانادیوم 
بنـابراین در  . باشـد حد مجاز استاندارد مـی در، )راهدار

واقع غلظت عناصر عمده، کل جامدات یونی و غلظت 
کـرده  شـرب ها را غیر قابـل  تجمعی فلزات سنگین آن

ي عناصـر موجـود در آب   با توجه به غلظت بالا.است
ها فقط به صورت شستشـو  ها، استفاده از آناین چشمه

.باشدو حمام مجاز می

چشمه راهدارچشمه گروچشمه اوباحداکثر مجازحداکثر مطلوبعلامت اختصارينوع ترکیبردیف

TDS1000150086621393712091کل مواد جامد1

CaCO3200500225032503300سختی کل2

Cl250400438771175938کلر3

SO42504003/9682/9701441سولفات4

-NO3-501341953نیترات5

Ca300-6/8016/8016/801کلسیم6

Na200200191642903093سدیم7

Mg30-2/2558/3032/255منیزیم8

)می باشدگرم بر لیترحسب میلیبرمقادیر(حداکثر مجاز و مطلوب مواد شیمیایی معدنی غیرسمی موجود در آب آشامیدنی -3جدول 
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هاي گوگردي با حدود استاندارد آب آشامیدنیبرخی عناصر عمده موجود در آب چشمهمقایسه-7شکل 

چشمه راهدار )چشمه گرو،  ج)ب،چشمه اوبا)الف

چشمه راهدارچشمه گروچشمه اوباحداکثر مجازعلامت اختصارينوع ترکیبردیف
As01/0008973/0008973/002293/0آرسنیک1
Pb01/02004/01206/0335/0سرب2
Se01/00001/00002/00002/0سلنیوم3
Cd003/0001123/0001218/0002625/0کادمیوم4
Hg006/0000897/0000897/0000897/0جیوه5
Ni07/0002991/0002991/0001994/0نیکل6
V1/0891/2914/1087/1وانادیوم7
Fe-642/1297/1997/0هنآ8
Mn4/0003988/000997/001296/0منگنز9
Zn-3779/004846/002413/0روي10
Cu22503/01226/01296/0مس11

)می باشدگرم بر لیتربر حسب میلیدیرمقا(حداکثر مقادیر مجاز مواد شیمیایی معدنی -4جدول 

بالف

ج
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هاي گوگردي با حدود استاندارد آب آشامیدنیمقایسه برخی عناصر سنگین موجود در آب چشمه-8شکل 
چشمه راهدار)چشمه گرو،  ج)ب،چشمه اوبا)الف

هاي گوگرديگوگرد و اثرات پوستی چشمه
ــه     ــت کـ ــیدهایی اسـ ــمتی از آمینواسـ ــوگرد قسـ گـ

ایـن مـاده در تمـامی    . سـازند هاي بـدن را مـی  پروتئین
وزن بدن را سـولفور  % 25(هاي بدن وجود دارد سلول

ر در کراتین که تقویـت کننـده   فوسول). دهدتشکیل می
گـوگرد بـه   . باشد متمرکز اسـت پوست و ناخن میمو

عنوان کانی زیبایی طبیعی شناخته شده اسـت، زیـرا در   
که قابلیت انعطاف و ظاهر )collagen(ساخت کلاژن 

ترکیبـات  .رودجوان پوست را بر عهده دارد به کار می
اختار پروتئینـی در س ـپلی پپتیدهابینسولفیدي مادي

ــیار ــیبس ــم م ــمه ــ. دـباشن ــیدـنق ــوژیکی اس ش بیول
,Cysteinياـنوهـآمی MethionineHomocysteine,

Taurine دگرگوحاويها کهآنزیماز و همچنین برخی

باشند در واقع گوگرد را به یک عنصر حیاتی بـراي  می
گـوگرد بـراي سـاختن    . اندکردههاي زنده تبدیلسلول

اي است که پوسـت  کلاژن ماده. یاز استکلاژن مورد ن
جوان بـه  دارد، ظاهربه حالت ارتجاعی نگه میبدن را 

.کنـد دهد و از ایجاد چروك جلـوگیري مـی  پوست می
ها از پوست کـه  شد که بیشتر کانیدر گذشته تصور می

امـا امـروزه   . شـوند یک ارگان حفاظتی است جذب می
در هـر  . [15]شود این موضوع به طور کامل تأیید نمی

باشد این اسـت کـه پوسـت    صورت آنچه مشخص می
هـا  اي براي ورود برخی از عناصر و نه همـه آن واسطه

بی غنی از سولفور بـه  هاي گرماچشمه. باشدبه بدن می
.باشـند ویـژه خـود جـذاب مـی    پوسـتی خاطر اثـرات  

بالف

ج
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شـود  کند اکسیده مـی سولفوري که در پوست رخنه می
هاي فیزیولـوژیکی مختلفـی در پوسـت ایجـاد    و پاسخ

پـذیري بـر   هـا، اثـر تحریـک   کند، مانند گشودن رگمی
هاي درد و جلوگیري از مقـاوم شـدن در برابـر    گیرنده

هــاي اکســیژن در همچنــین بــا رادیکــالســولفور . درد
دهـد و تولیـد   تـر اپیـدرم واکـنش مـی    هاي عمیـق لایه

کنـد کـه ممکـن اسـت بـه      دي سولفور هیـدروژن مـی  
توانـد اسـت منبـع    پنتاتیونیک اسید تبدیل شود که مـی 

هـاي سـولفوري باشـد    باکتریال و ضـد قـارچ آب  آنتی
سـط  هـا تو رسد جذب پوسـتی کـانی  به نظر می. [12]

بنابراین ممکـن اسـت اثـرات    . باشدپوست محدود می
ها بر اساس واکـنش  درمانی درماتولوژیکی این نوع آب

. [15]باشـد  میآب کانیایی و ساختار سطحی پوست 
هاي هیـدرولوژي در اروپـا   المللی کنگــرهدر منابع بین

که از لحاظ علمی ثابت شـده  H2Sبارها روي اثر گاز 
در بدن ثابت شده H2Sبراین اثر گازبنا. شودکید میأت

یعنی کمتر از یـک  ،ثانیه40پس از حــدود این گازو 
دقیقه بـه مقـدار زیـاد در پوسـت بـدن انسـان جـذب        

H2Sبـه علـت نفـوذ گـاز     . کنـد شود و نفـوذ مـی  مـی

ها و عروق زیـر پوسـت   و متعاقب آن باز شدن مویرگ
گشادگـــی  باشد که در اصـطلاح پزشـکی آن را  مــی
در اثـر ایـن   .گوینـد مـی )Vasodilatation(هــارگ

در عمـل پر خونی زیاد در زیر پوسـت ایجـاد شـده و   
هاي ستون فقرات زانو ها از جمله مفصلاطراف مفصل

طـور  ه شدت جریان پیدا نموده و به ها خــون بشانهو 
خلاصه اثر درمانی خود را به علت جریان شدید خـون  

نمایـد  مـی کـم بـوده ایجــاد   کـه قـبلاً  در این نـواحی 
هــا ایجــاد کــم دردي و یــا    در مفصــــلو نهایتــاً

اي از اثـر اولیـه گــاز   این خلاصـــه .کندبی دردي می
H2S     است که این گــاز پـس از نفـوذ در پوسـت در

هاي ایمنی مسئول دفـاع بـدن اثـر گذاشـته و در     سلول
 ــ ــه وظـ ــدن ک ــی ب ـــده سیســتم ایمن ــه عهـ ـایف آن ب

هاي سفید است دخــــالت نموده و نهایتاً پـس  گلبول
به مـدت سـه   هــاي متعـدد از آب گــازداراز استفاده

هفته سیستم ایمنی نیز تغییراتی حاصــل نمـوده و این 
خــود باعث بهبـودي بعضـی از اشکـــال رماتیسـمی     

.شودمی

هاي گوگردي دالکیخواص درمانی چشمه
هـاي  شـیمیایی آب چشـمه  تجزیـه ا توجه بـه نتـایج   ب

ــن آب  ــی، ای ــوگردي دالک ــل  گ ــت قاب ــا داراي غلظ ه
میلی گـرم بـر   1900یش از غلظت ب(اي سدیم ملاحظه

)میلـی گـرم بـر لیتـر    4300ت بـیش از  غلظ(کلر ) لیتر
نیـز  ) میلی گرم بـر لیتـر  960غلظت بیش از (سولفات 

خــواص درمــانی تواننــد عــلاوه بــر و مــیباشــندمــی
هاي معدنی هاي گوگردي، اثرات درمانی چشمهچشمه

هـاي  هاي معدنی کلریـد سـدیم، چشـمه   از نوع چشمه
هـاي  هاي معدنی کلره و چشمهمعدنی سولفاته، چشمه

بـه عـلاوه وجـود    . معدنی سیلیکاته را نیز نشان دهنـد 
برخی عناصـر کمیـاب مثـل آهـن، مـس، روي کـه از       

بـر پتانسـیل  باشـند نیـز  یعناصر ضروري براي بدن م ـ
. افزایدها میخواص و اهمیت درمانی بودن این چشمه

علاوه بر غلظت عناصر عمده و کمیاب موجود در آب 
ها باید به درجه حـرارت نسـبتاً بـالاي ایـن    این چشمه

آرامـش دهنـدگی و ها که باعث اثـرات تسـکین  چشمه
باشـد  لازم به یادآوري مـی . شود، اشاره نمودبخشی می

گرم 150تا 35بیشتر از (هاي شور ها جزو آباین آب
هسـتند کـه منحصـراً بـراي درمـان بـه       ) بر لیتر امـلاح 

بــا توجــه بــه .اســت(Balneology)صــورت حمــام 
هـاي  مطالب ذکر شده خواص و اهمیت درمانی چشمه
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:توان به صورت زیر بیـان نمـود  گوگردي دالکی را می
تخفیف درد ناشی از به هاکردن در این چشمهحمام -

.کندورم مفاصل کمک می
: در درمان بعضی از اخـتلالات گوارشـی مخصوصـاً   -

، هضمی که با مصرف شیر بـدتر  از معدهبرگشت اسید
یبوسـت  د، اسهال مزمن و اسـتفراغ صـبحگاهی  شومی

.مفید و مؤثر استو مسمومیت 
در درمان قرمزي و خـارش در اگزمـا  به طور عمده-

پوسـت  "دیاپر راش"و قرمزي ناحیه قنداقسوختگی 
.باشـند مفیـد مـی  هاي مشابه و بیماريخشک، بواسیر

افرادیـا باعث آرامش روانـهن آبـشنا کردن در ای-
.شودیم
هـاي مجـــاري   روي بیمـــاري هـا آب این چشـمه -

هـاي مـزمن همـراه یـا بـدون آسـم      تنفسی، برونشیت
هــاي  جــوشاي عضلانیهاي تشنجی، تشنجهرفهسـ

.ثر داردؤو مبدن و آماس و دردهاي مفصلی اثر مفید 
و نیـرو زا هـا محـرك قـوا   مصرف خارجی این آب-

مـورد  هاي زنانـه يبراي درمان برخی از بیماراست و
.گیرداستفاده قرار می

هـاي  حمام کردن بـا ایـن آب موجـب گشـادي رگ    -
.دشوخونی می

دهنـده ه، بـه عنـوان تسـکین   دمــاي بالاي آب چشمــ
ضــــدتورم، ضــد درد، تســهیل کننــده عمــــل تــنفس 
و اتساع عــروق سطحی بـدن مــورد استفـــاده قـرار     

.گیردمی
بـراي معالجـه   ) سـولفور (هاي حاوي گـوگرد  از گل-

ایـن  گـوگرد در . شـود هاي پوستی استفاده میناراحتی
ــاري  ــ  بیم ــؤثر محس ــانی م ــاکتور درم ــک ف ــا ی وب ه

.[13]شودمی

) حمام کردن(ها اگر به صورت خارجی این نوع آب-
لنفاتیسمرماتیسمهايمصرف شوند، در درمان بیماري

.ثرندؤو تورم موضعی مراشیتیسم،
هـاي آرایشـی   هـا اسـتفاده  از دیگر فواید این چشمه-

نظیر شستشوي موهاي مجعـد جهـت بـاز نمـودن فـر      
.باشدها میآن
خصوصـاً هـاي پوسـت، مـو و نـاخن    یمـاري انواع ب-

دار، عفـونی، انـواع مشـکلات    ضایعات پوستی خـارش 
کـردن معـده   تـرش گوارشی خصوصاً سوزش، نفخ و

و یبوست، انواع مشـکلات مفاصـل خصوصـاً آرتـروز     
روانی، همـه و همـه   مشکلات روحی ومفاصل، انواع

.هسـتند اي از درمان خود تشنه تجویز گوگرددر دوره
ها جهت درمان کچلی نیز اسـتفاده  از آب این چشمه-

.شودمی

گاز هیـدروژن  بهداشتیاثرات زیست محیطی و 
هاي گوگردي سولفوره در چشمه

آب یکی از موادي اسـت کـه بـه فراوانـی در طبیعـت      
رغم این فراوانی، عوامل مختلـف  شود اما علییافت می

.ردنـد گیموجب محدود شدن آب مصـرفی انسـان م ـ  
آلودگی .باشدآلودگی منابع آب می،یکی از این عوامل

رسـاند  بآسـیب  هـاي زیرزمینـی  تواند به کیفیت آبمی
و سلامت عمومی را بر اثـر مـواد سـمی یـا گسـترش      

تـوان  طـور کلـی مـی   به. بیماري، در مخاطره قرار دهد
شناسـی  هاي زمینآلودگی را به دو گروه شامل آلودگی

ــودگی ــايو آل ــین ه ــر زم ــرد غی ــیم ک ــی تقس . شناس
شناسـی از دامنـه وسـیعی برخـوردار     هاي زمینآلودگی

تواننـد از خـود بـر جـاي     هستند و تبعات زیـادي مـی  
ها که به نحوي در ارتباط بـا  انواعی از آلودگی. گذارند
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هـاي ناشـی از   باشـد آلـودگی  مـی شناسـی  مسائل زمین
اي معـدنی  ه ـآلودگی طبیعی آب. هاي معدنی استآب

هـاي معـدنی   معمولاً ناشی از جنس زمین و وجود رگه
هاي طبیعت در حین آب. و فلزات سنگین در آن است

حرکت و یا در هنگام خروج از زمین مقـداري عناصـر   
خارجی را به حالت محلول و معلـق بـه همـراه خـود     

توانند از نظر مصـرف مناسـب   میاین عناصر. آورندمی
طرنـاك باشـند، لـذا بررسـی     و یا نامناسـب و حتـی خ  

هـا ها قبل از مصرف آنگونه آبعناصر موجود در این
ــت  ــروري اس ــزات . ض ــزاتفل ــود در و غیرفل موج

انـد ایجاد شدههاي گرم و معدنی که به طور طبیعیآب
بـدن شـوند بـراي    ادي واردعاگر به مقادیر زیاد و غیر

ه مطالعـات انجـام شـده در منطق ـ   . سلامتی زیان آورند
هاي گوگردي بـا منـابع   امکان اختلاط آبمورد مطالعه 

ها را اثبـات کـرده   ائین دست و تخریب کیفیت آنپآبی 
امکان آلـودگی  با توجه به این مطالعات]. 5و7[است 

و زیرزمینـی  ) رودخانـه دالکـی  (هاي سطحی منابع آب
هـاي  برازجان توسط چشمه-محدوده مطالعاتی دالکی

اثـرات  . قطعـی وجـود دارد  گوگردي دالکـی بـه طـور   
هـا بایـد بـه آن    که در استفاده از ایـن چشـمه  بهداشتی

توجــه کــرد غلظــت گــاز هیــدروژن ســولفوره در آب 
ایـن گـاز در   . باشـد هـا مـی  و هواي اطراف این چشمه

ــم  ــت ک ــت  غلظ ــوع و در غلظ ــردرد و ته ــث س باع
150ppm  موجب ورم ملتحمه و سوزش غشاي بینـی
بـوي آن بـه   ppm200ر غلظـت  همچنـین د . شودمی

خوبی قابل تشخیص نیسـت و باعـث تحریـک چشـم     
نیــز چنانچــه ppm500در غلظــت . گــرددو ریـه مــی 

انسان براي پنج تا سی دقیقه در معرض آن قـرار گیـرد   
و تعـادل فـرد را   آورد اسهال و التهاب بـه وجـود مـی   

هـاي  این گاز به سرعت از میـان حفـره  . سازدمختل می

شـود  کند و وارد جریان خـون مـی  ریه عبور میغشاي 
ppm1000و به علـت اشـکالات تنفسـی در غلظـت     

شود و در صـورتی کـه خیلـی    میسبب بیهوشی سریع
احتمال مرگ شـخص  سریع تنفس مصنوعی داده نشود 

.زیاد است

حداکثر میزان مجاز سولفید هیدروژن
اگـر احتمـال در معــرض سـولفید هیـدروژن قــرار     -1

ساعت است نباید غلظت گاز از8تن در طول روز گرف
ppm10بیشتر باشد.

طور مداوم در معرض غلظتـی بـین  ه بشخص اگر -2
هـاي خفیفـی   قرار بگیرد کم کم نشانه150ppmتا 70

.شوندظاهر می
تـوان  سـاعت مـی  1حداکثر غلظتی کـه در مـدت  -3

170گرفـت بدون عوارض جدي در معرض گاز قرار
.است300ppmتا
سـاعت در معـرض   1دقیقـه تـا  30بـین  فـرد  اگر -4

از ایـن گـاز قـرار    500ppmتـا  400غلظتی معـادل 
.دکنتهدید میاراوبگیرد خطر 

فقط نیم ساعت در معرض غلظتـی معـادل  فرد اگر -5
ppm600 قرار بگیرد یعنی دارد با مرگ دست و پنجه
.کندنرم می

.یعنی مرگ آنی و فورينه غلظت بالاتر أمتاسف-6
هـا عـلاوه بـر    شده این چشـمه ذکربا توجه به مطالب 

خواص و اثرات درمانی، به دلیل وجود گاز هیـدروژن  
سولفوره و غلظت و تمرکز نسبتاً بالاي این گاز در آب 

تواننـد خطرنـاك نیـز    ها، میو هواي اطراف این چشمه
ت غلظ ـ]1و4[انجـام یافتـه  بر اساس مطالعات . باشند

هـاي  میانگین گاز هیـدروژن سـولفوره در آب چشـمه   
باشـد و در دامنـه   مـی ppm288مورد مطالعـه تقریبـاً   
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بدون عوارض تواند شخص میکه گیردقرار میغلظتی
. گیردگاز قرار این ساعت در معرض 1مدتبهجدي

 ـبه منظور به حـداقل  ات ـطرات و صدم ــدن خ ــرسان
ن، ضـروري اسـت   کننـدگا ادهـف ــراي استـالی بـاحتم

هـا بـه   اطـراف چشـمه  غلظت این گاز در آب و هواي
طور مداوم کنترل شود و در زمانی که تمرکز ایـن گـاز   

ها ممانعت بـه  باشد، از استفاده آنبیش از حد مجاز می
از آنجایی که غلظت گاز هیدروژن سـولفوره  . عمل آید

در آب و هواي اطراف چشمه اوبا بـیش از دو چشـمه   
کنترل غلظت این گاز در چشمه باشدرو میراهدار و گ

غلظت کم گـاز هیـدروژن   . اوبا ضرورت بیشتري دارد
هـا را نسـبت   هاي گرو و راهدار آنسولفوره در چشمه

به چشمه اوبا براي اسـتفاده درمـانی در اولویـت قـرار     
تـوان از آبـدهی   این در حالی اسـت کـه نمـی   . دهدمی

صـورتی کـه   در . پوشـی نمـود  بیشتر چشمه اوبا چشم
هـا بـه حـداقل    بتوان غلظت این گاز را در این چشـمه 

تـوان از خـواص درمـانی ایـن     رسانید، به راحتـی مـی  
.ها استفاده کردچشمه

گیرينتیجه
هـاي  شـیمیایی آب چشـمه  تجزیـه با توجه به نتایج -

ــن آب  ــی، ای ــوگردي دالک ــل  گ ــت قاب ــا داراي غلظ ه
گـرم بـر   میلی 1900غلظت بیش از (اي سدیم ملاحظه

)میلـی گـرم بـر لیتـر    4300ت بیش از غلظ(، کلر )لیتر
نیـز  ) میلی گرم بـر لیتـر  960غلظت بیش از (سولفات 

تواننــد عــلاوه بــر خــواص درمــانی باشــند و مــیمــی
هاي معدنی هاي گوگردي، اثرات درمانی چشمهچشمه

هـاي  هاي معدنی کلریـد سـدیم، چشـمه   از نوع چشمه
هـاي  معدنی کلره و چشمههايمعدنی سولفاته، چشمه

. معدنی سیلیکاته را نیز نشان دهند

هاي با پتانسیل درمـانی  ها از جمله چشمهاین چشمه-
هـایی  مـان بیمـاري  شـوند کـه در در  بالا محسوب مـی 
هـاي مـو  جوش و خـارش، بیمـاري  پوستی مثل اگزما

. باشندمؤثر می... کچلی
بـالاي عناصـر موجـود در آب   با توجـه بـه غلظـت    -

هـا فقـط بـه صـورت شستشـو      استفاده از آنهاچشمه
. باشدو حمام مجاز می

بـه  ها علاوه بر خواص و اثـرات درمـانی  این چشمه-
دلیل وجود گاز هیدروژن سولفوره و غلظت و تمرکـز  

هـا  نسبتاً بـالاي ایـن گـاز در آب و هـواي اطـراف آن     
. توانند خطرناك نیز باشندمی

پیشنهادات
ها باید اصـولی و تحـت   استفاده از آب این چشمه- 

ــود   ــام ش ــک انج ــر پزش ــت  . نظ ــابراین لازم اس بن
تمهیدات خاصـی اتخـاذ شـود تـا اسـتفاده از ایـن       

.ها مشکل ایجاد ننمایدآب
هــاي خــاص  در بعضــی از افــراد بــا بیمــاري   - 

رعایــت منــع ..) هــاي ســرطانی، قلبــی وبیمــاري(
.استها ضروري استفاده از این آب

هـا بـراي   قابل استفاده کردن ایـن چشـمه  به منظور - 
هـا  و نیز جلوگیري از سـرایت بیمـاري  عموم مردم

واگیــردار در اســتفاده کننــدگان، اقــدام بــه پوســتی
و آمـوزش  بهداشـتی هـاي  و دوشاحداث اسـتخر 

.بهداشتی به افراد ضروري است-نکات ایمنی
 ـ -  ا براي کاهش اثرات گاز هیدروژن سولفوره بایـد ب

هــاي ممکــن بـه حــداقل نمــودن  اسـتفاده از روش 
.غلظت این گاز اقدام نمود

هاي براي حذف یا کاهش گاز سولفید هیدروژن آب-
هاي متعـددي بـه کـار بـرد     توان روشمورد مطالعه می
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آمـین یـا مـواد    هاي آلکانولاستفاده از محلول: از جمله
لتـر  فیاستفاده از روش شوك کلریناسیون، قلیایی قوي
کننـده از  تزریق یک ماده شیمیایی اکسیده، کربن فعال

یـا پرمنگنـات پتاســیم  هـاي خــانگی قبیـل سـفیدکننده  
.می توانند موثر باشندو فرآیند سولفیران

تشکر و قدردانی
معاونـت پژوهشـی  اي بوشـهر و از شرکت آب منطقـه 

دانشگاه شهید چمران اهواز که شرایط انجام این پروژه 
.شوداند تشکر و قدردانی مینمودهراهمرا ف

منابع
ــه -1 ــازمان آب منطق ــارس، س )1372(، )1367(، )1363(اي ف
.آزمایشگاه آنالیز شیمیایی آب شیراز): 1378(، )1376(، )1373(
، نقشه زمین شناسی برازجان)1973(شرکت ملی نفت ایران -2

.1:100000مقیاس 
ــوري، م-3 ــوي، ر، مرت.غف ــه ): 1367(،.ض ــی، مؤسس آب شناس

.ص226،انتشارات و چاپ دانشگاه تهران
هـاي معـدنی ایـران، انتشـارات     چشـمه ): 1367(،.غفوري، م-4

.ص200، دانشگاه تهران
. ، کشـــاورزي، م.، بوســلیک، ز .چــی، ع چر،.کلانتــري، ن -5

بررسـی ارتبـاط هیـدرولیکی    ): 1389(،.، سجادي، ز.احمدنژاد، ز
مجموعـه  گوگردي دالکی با منابع آبی پـائین دسـت،   هايچشمه
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