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دارد.   قرار  راست  سمت  در  زاگرس  پرکامبر1کمربند  نمک2  ن،ی(  (  9تا    3،  نیکامبر  یها( 

دوره  یرسوب  یهاسنگ  پالئوزو3  یهادر  م  ینییپا  کیی(  پرم۴  ،ی انی و  تر۵  ن،ی(  (  ۶  اس،ی( 

 30 .............................................................................. ی( کواترنر9 ،یاری( ترش8( کرتاسه، 7 ک،ی ژوراس

 3۶ ....................................................................................... استان بوشهر یشناسنیزم یسازندها -۴-2شکل 

و   یمکان  تیموقع  -۵-2شکل   گنبدهاسیتاقد   نی ترمهم  یشناختنیزم  یهایژگیو  و    ی نمک  یها 

 37 ........................................................................................................... قرمز( استان بوشهر ی هاگونی)پل

نفت و گاز    ر یهرمز و ذخا  ی نمک  یها گنبد ی پراکندگ عیگسل کازرون و توز تینقشة موقع  - ۶-2شکل  

 ۴0 ...................................................................................................................................................... در زاگرس 

 ۴1 ......... اه ی، خورموج و سریپ ، چاهسکانیگ یهاسیگسل برازجان نسبت به تاقد  تیموقع  -7-2شکل 

 ۴2 ............... ن یزم یهاهیلا  ییجاو جابه سکانیگ سی گسل برازجان در تاقد  یمقطع عرض  -8-2شکل 

 ۴3 ........................................................... رودخانة باهوش در استان بوشهر  ییایجغراف تیموقع  -9-2شکل 

زم  یی ایجغراف  تیموقع  -10-2شکل   نقشة  دالک  یشناسن یو  رودخانة  شهرستان   یدو  در  شاپور  و 

 ۴۵ .............................................................................................................................. دشتستان استان بوشهر 

 
جغرافیموقع  - 1-۴شکل   )تهیا  ی نمک  ی گنبدها  یی ایت  زمیران  سازمان  توسط  شده  و    ی شناسنیه 

 107 ........................................................................................................................ کشور(. ی اکتشافات معدن

 11۵ ...................................... آن  یاماهواره ریجاشک و تصو یگنبد نمک  ییایجغراف تیموقع  -2-۴شکل 

 11۶ ................................................. نمک سی جاشک در تاقد یگنبد نمک یشناسن ینقشه زم  -3-۴شکل 
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 119 ...................................... خورموج و جاشک ینمک  یگنبدها یو ساختار  یمکان تیموقع  -۴-۴شکل 

 127 .... هند. د یرخ م ییبعد از مصرف فراوان نمک غذا یویکل یهاکه در نفرون یراتیتأث -۵-۴شکل 

 
 138 گرم وجود دارد. که چشمة آب  یاآب در منطقه یرسطحیچرخش ز کیشکل شمات -1-۵شکل 

گرم اهرم )اوبا(، گرو،  آب  یهاچشمه   یریو محل قرارگ  یمنطقة دالک  یشناسنینقشة زم  -2-۵شکل  

 1۴۴ ..................................................................................................................................... و راهدار راحمدیم

: چشمة 2گرم اهرم؛ : چشمة آب 1اهرم و خورموج نقطة  یهاسیتاقد یشناسنینقشة زم - 3-۵شکل 

؛  انی: چشمة بنا8: چشمة تنگ سدار؛ نقطة  ۶؛ نقطة  راحمدیگرم م: چشمة آب3گرم گرو؛ نقطة  آب 

 1۴۵ ...................................................................................... ی: چشمة گش10؛ نقطة خی: چشمة 9نقطة 

 1۴9 ......................... یگرم حاج احمدچشمة آب  ییایجغراف تیو موقع یشناسن ینقشة زم  -۴-۵شکل 

 
 PAH ......................................................................................... 1۶9دار تیب الویترک 1۶ساختار  - 1-۶شکل 

 189 ................................................................................................... وگازدر صنعت نفت ها ندهیآلا - 2-۶شکل 

توأم    یمیپتروش  یهاآلودة مجتمع  یدر زنان، با تنفس هوا  هیسرطان ر  جةیمرگ در نت  - 3-۶شکل  

 191 ................................................................................................................................................... بوده است.

 نگیرینفت و فل  یهاشگاهیکه پالا  یی ها در مکان  ،یبه صورت لب شکر  یمادرزاد  ص ینقا  - ۴-۶شکل  

 19۴ ......................................................................................................... ند. شویم ده ید  ترعیگاز دارند، شا

جمع  نیچند  -۵-۶شکل   مورد    ی)مبتن  یتیمطالعة  داده    -بر  نشان  افزاشاهد(  که  خطر    شیاست 

 19۶ ......................................................... دارد.  یهمبستگ ینفت یها با تماس با فرآورده هیسرطان کل

در مجاورت    ستیبه ز  افت،یانتشار    200۶که در سال    یولوژیدمیاپ  یی کایدر ژورنال آمر  - ۶- ۶شکل  

اشاره شده    ، یزندگ   20(، در دهة  یخطر سرطان خون )لوسم  شیو افزا  یمیپتروش  ی هامجتمع 

 197 ............................................................................................................................................................ است.

  1،218  یبر رو  یالمللنیب  شیمایپ  کیکودکان که به صورت    یمغز  یدر مطالعة تومورها  - 7-۶شکل  

با ه  دیانجام شد، آشکار گرد  یکودک با تومور مغز پدر   یاچندحلقه  یهادروکربنی که تماس 

شانس رخداد سرطان مغز در کودک   شیبا افزا  تواندیاز بستن نطفة کودک، م  شی، در بکیآرومات

 198 ......................................................................................................................................... همراه شود. یو

و    یبه نشانگان تنفس  شتریب  کنندیم   یزندگ  یمیکه در مجاورت مناطق پتروش  یکودکان  -8-۶شکل  

 199 ................................................................................. . شوندیبا گروه شاهد( دچار م سهیآسم )درمقا

  ی هادر مجاورت مجتمع   ستیتولد نوزادان با وزن کم و ز  انیم  یبه همبستگ یدر مطالعات  -9-۶شکل  

 200 .................................................................................................................. اشاره شده است.  یمیپتروش



  فهرست مطالب 

 
 220 ................................................................................ بوشهر.  یاهسته روگاهین  یمکان تیموقع  -1-7شکل 

 223 ...... بوشهر  یاهسته   روگاهیپرتوزا در اطراف ن  یهاندهینقشة پراکنش نشت سالانة آلا  -2-7شکل 

تیم  -3-7شکل   سرطان  بروز  بلاروسیروئیزان  جوانان  و  نوجوانان  کودکان،  در  رخداد  ید  از  پس   ،

 23۵ ..................................................................................................................................... ل یچرنوب یاهسته 

درصد از موارد سرطان    80سال سن داشتند،    8  ریز  لیکه در زمان رخداد چرنوب  ی کودکان  - ۴-7شکل  

  ن یدر ا  دیروئی. سرطان تدهندیبه خود اختصاص م  لیچرنوب  یارا پس از رخداد هسته  دیروئیت

 237 ............................................ . کند یتظاهر م  ،یاهمراه با متاستاز منطقه  یافراد، به شکل تهاجم

 
 2۵9 ...................................................... فارسج یخل یاعبور گردوغبار منطقه یاماهواره ریتصو -1-8شکل 

 2۶1 .................................................... بدن انسان   یهاها و بخشذرات گردوغبار بر اندام ریتأث -2-8شکل 

 
 277 ............................................... اتمسفر -  اهیگ - در درون سامانة خاک   دی  یهاکنشبرهم  -1-9شکل 

 280 ............................... در رشدونمو ریبا تأخ یدر سه ماهگ  یمادرزاد ةیاول یدیروئیپوتیه  -2-9شکل 

 
 291 .................................................................................. منطقة دشتستان   یشناسنقشه سنگ -1-10شکل 

 29۶ ....................................................................................... ه یمنطقة عسلو یشناسنینقشة زم -2-10شکل 

 300 ................................. منطقة دشتستان استان بوشهر  انییدر روستا ی دندان سیفلئورز  -3-10شکل 

 
 31۴ ........................ گوناگون یهاسال ی کربن جو در ط دیاکسیو د  ایسطح در pHروند  -1-11شکل 

. شود ی م   یی ا ی در   ی ها سم ی ارگان   م ی موجب حل شدن کربنات کلس   ها انوس ی شدن اق   ی د ی اس   - 2- 11شکل  

 ...................................................................................................................................................................... 31۶ 

  ، ییا یدر  یها دارد )منبع غذاآن  یبر چهار عملکرد اصل  یاثر منف  هاانوسیشدن اق  یدیاس  -3-11شکل  

تنوع ز  یخنث  یهوا، فضاها  تیفیک اییایدر  یستیو  با سلامت ف  نی(. همة  و    ی کیزیعملکردها 

 319 ........ ارتباط دارند.  وسته،یبه هم پ  مِیرمستقیو غ  میمستق  یرهایمس قیها از طرانسان یروان

 
 Leptospira interrogans ........................................................ 3۴۴ کروگرافیاسکن الکتروم -1-13شکل 

  یعکس از آقا[  1382  ماه ید  لابیدر رودحلة بوشهر بعد از س  روزی لپتوسپ  ی تلفات دام  -2-13شکل  

 3۴7 ............................................................................................................................................ ]برغندان  یعل



 شناسی پزشکی خلیج فارس زمین 

 
از کوه درنگ شهرستان د  ییایموم  -1-1۴شکل   از آقا[در استان بوشهر    ر یاستخراج شده    یعکس 

 3۵۴ ............................................................................................................................................ ]آزموده لادیم

در استان بوشهر که مکان برداشت    ر یدر دامنة کوه درنگ در شهرستان د  یاشکاف صخره  - 2-1۴شکل  

 3۵8 ................................................................................... .]نیمع نیحس  یعکس از آقا[است  ییایموم

  یهامخاط معده در رت  یهادر کل بخش  یزیربالا، گروه شاهد: نکروز و خون  ریتصو  -3-1۴شکل  

 ی انقطه  ی ها: مکانیوسط، گروه درمان  ریتصو؛  القا شده با زخم معده توسط اتانول  ی شگاهیآزما

القا شده با زخم معده توسط اتانول   یشگاه یآزما  یهامخاط معده در رت ی نکروز در بخش فوقان

کم منتشر در مخاط    یزیر: خونیگروه درمان  ن، ییر پایتصو؛  درمان شده بودند   ییایکه با موم

درمان شده    ییایالقا شده با زخم معده توسط اتانول که با موم  ی شگاهیآزما  ی هامعده در رت

 3۶2 ........................................................................................................................................................... بودند. 

 

  



 

 

 ها جدولفهرست 

 

 

 10 .............................................................................................. عناصر  ییایم یشنیزم یبندطبقه - 1-1جدول 

 10 ................................................. مختلف یهاو سنگ نیدر پوستة زم  یغلظت عناصر جزئ - 2-1جدول 

 1۶ ....................................................................................... یسطح یهاطیتحرک عناصر در مح - 3-1جدول 

 17 ........................................................................................................ در بدن انسان  یعناصر جزئ - ۴-1جدول 

 
 38 .............................................................. استان بوشهر یسازندها یشناختنیزم یهایژگیو - 1-2جدول 

 ۶2 .......................................................... مختلف استان بوشهر   یهاط یدر مح کیغلظت آرسن - 1-3جدول 

 ۶۶ ........................................................... مختلف استان بوشهر.   یهاط یدر مح میغلظت کادم - 2-3جدول 

 71 ................................................................. مختلف استان بوشهر. یهاطیدر مح یغلظت رو - 3-3جدول 

 7۶ ................................................................ مختلف استان بوشهر یهاطی غلظت سرب در مح - ۴-3جدول 

 80 ................................................................. مختلف استان بوشهر. یهاطیغلظت مس در مح - ۵-3جدول 

 87 ............................................................... مختلف استان بوشهر یهاطی غلظت منگنز در مح  -۶-3جدول 

 90 ................................................................ مختلف استان بوشهر یهاطی در مح کلیغلظت ن - 7-3جدول 

 97 .................................................................مختلف استان بوشهر یهاطی غلظت کروم در مح - 8-3جدول 

 
( و شورابة گنبد R(، رودخانة مند )Wآب چاه )   یهانمونه  ییمایکوشیزیف  یپارامترها  - 1-۴جدول  

 117 ................................................................................................. بردخون  -  ی( در دشت کاک G) ینمک

 
 1۴0 ................... ی گرم دالکآب یهاآب چشمه  ییایمیش بیو ترک ییمایکوشیزیخواص ف - 1-۵جدول 

 1۴۴ .........احمد  ر ی گرم اهرم، گرو و م آب   ی ها آب چشمه   یی ا ی م ی ش   ب ی و ترک   یی ما ی کوش ی ز ی خواص ف   - 2- ۵جدول  

گرم اهرم،  آب  ی هااهرم و خورموج )چشمه   یهاسیدر محل تاقد  یشناختنه یستون چ  - 3-۵جدول  

 1۴۶ ....................................................................................................زاگرس یهااحمد( در کوهریگرو و م
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 1۶۶ ...................................................................................................... کیفاتی آل باتیاز ترک یبرخ -1-۶جدول 

استان    انیو آبز  ی، رسوبات ساحلا ی( در آب درAHs)  کیفاتیآل  یها دروکربنیغلظت ه  - 2-۶جدول  

 17۵ .......................................................................................................................................................... بوشهر 

، رسوب ای( در آب درPAHs)  یاچند حلقه  کیآرومات  یهادروکربنیغلظت مجموع ه  -3-۶جدول  

 178 ........................................................................................... بند یو نا هیمناطق عسلو انی و آبز یساحل

و   ی ، رسوبات ساحلای( در آب درPAHs) یاچند حلقه کیآرومات یها دروکربنیغلظت ه  -۴-۶جدول 

 181 .................................................................................................................................ة خارکریجز انیآبز

و    ی ، رسوب ساحلا ی( در آب درPAHs)  یاچند حلقه  کیآرومات  یها دروکربنیغلظت ه  - ۵-۶جدول  

 183 ...................................................................................................... و گناوه  ریبوشهر، د یصدف خوراک

ه  -۶-۶جدول   حلقه   کیآرومات  یهادروکربنیغلظت  ساحلPAHs)  یاچند  رسوب  در  و صدف    ی( 

 18۶ ........................................................................... استان بوشهر؛ نانوگرم بر گرم وزن خشک  یاغهیت

 188 ...........................................استان بوشهر  یهاتاردر توپ ی نفت ینشانگرهاستیغلظت ز  -7-۶جدول 

 
 223 .............................. بوشهر  یاهسته  روگاه یمعمول ن  تیاز فعال یپرتوزا ناش  یهاندهیآلا - 1-7جدول 

 332 ............................................................................................................... ییپرتو بیآس یفازها - 2-7جدول 

 
 2۵2 ............................................................... در گردوغبار استان بوشهر  نیغلظت فلزات سنگ - 1-8جدول 

ه  -2-8جدول   ه  یآل  یهادروکربنیغلظت  مجموع  و  حلقه  کیآرومات  یهادروکربنیکل    ی اچند 

(PAHs در غبار استان بوشهر ) ............................................................................................................. 2۵۶ 

 
 279 .......................................................................... ( IDD)  دیاز کمبود  یاختلالات ناش  فیط - 1-9جدول 

 
اس   ةتیدیاس  -1-10جدول   ز  ةتیدیخاک،  آب  فلوئور در خاک،  غلظت  و  آب    ،ینیرزمیآب  آب چاه، 

 292 ............................................................... چشمه، آب رودخانه، گندم و خرما در منطقة دشتستان

 29۴ . در منطقة کنگان.  ینیرزمیو آب ز  فارسجیخل ی ساحل یهادر آب دیغلظت فلورا  -2-10جدول 

 29۵ ...................................................  ریو د یمناطق دشت ینیرزمیدر آب ز دیغلظت فلورا  -3-10جدول 

 
 313 ..................................... در محدودة استان بوشهر  فارسجیخل یها( آبpH) تهیدیاس -1-11جدول 

 



  فهرست مطالب 

 331 ............................................ (وهی از دو قپه )مشت( گل کرمان )گل گ ییایمیش ةیتجز  -1-12جدول 

 332 ................................................................................................... یگِل ارمن ییایمیش ةیتجز  -2-12جدول 

 
 3۴2 .. ها وابسته به آن یعفون  یهایماریبرخاسته از خاک و ب یهااز پاتوژن یی هانمونه  -1-13جدول 
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 درآمد پیش

 

بررس   ی علم   «، یپزشک  نی زم»   ا ی  ی پزشک  ی شناس نیزم به  که  عوامل    ر یتأث  یاست 

علم،    ن یدر ا  گر،ید  ان ی. به بپردازدیموجودات زنده م   ریانسان و سا  بر سلامت   یشناس نیزم

مربوط به ساکنان آن    یبر مسائل پزشک   ییایمرتبط با هر منطقة جغراف   ی طیعوامل مح  ریتأث

 ،ی شناسن ی علوم مختلف مانند زم  ان ی م  یپل ارتباط  یپزشک   ی شناسن ی . زمشود ی م   یبررس  ، منطقه

ارتباط عناصر  یپزشک   ا،یجغراف  ب  و بهداشت است که گسترة آن شامل   ،یم یژئوش   ها،ی مار ی و 

راد   یآلودگ  ،ی می دروژئوشیه   ،ی عفون   ی مسر  یها ی مار ی ب  مزمن،   یها ی مار ی ب  ها،وژن ی معادن، 

مختلف را گرد    یهاعلم، دانشمندان رشته  نیجه، ای. در نتباشدیم  یو ژئوبوتان  ی ولوژ ی کروبی ژئوم 

  ی هافرآیند  از مواد و   ی ناش   ریومو مرگ  ها یماریبتوانند ب  یارشتهنیب  ی هم آورده تا با همکار

 دهند.   را کاهش  یشناس نیزم

و   ن ی و سفر مارکوپولو به چ  یلاد ی م   1271به سال    ی پزشک ی شناسن ی زم  خچة ی و تار   قدمت 

و   19علم در قرون    شرفت ی . با پگردد ی کشور برم   نی ا   ی نواحاز    ی در بعض  « کشان»به نام    یی مار ی ب 

ارتباط   یار یبس   ، یلاد ی م   20 علم  یمبتن  یها از  به صورت  علم   ی بر مشاهدات  و  اثبات شدند 

علم در مناطق مختلف جهان از   نیا   ری چند دهة اخ   یآمد. ط  وجودبه    یپزشک  یشناس ن ی زم 

 نی ب   قی است تا ارتباط دق   افته ی گسترش    ن ی و چ  ای ، استرالة آمریکا متحد   الت ی اروپا، ا  ةی جمله اتحاد 

شناخته   یموجودات زنده به خوب  ر ی انسان و سا   و سلامت  یی ا یم یش  عناصر  ، یشناخت ن ی عوامل زم

ا  به وضع   زی ن   رانی شود. کشور  از جمله مناطق مستعد   ،یی ا یو جغراف   یشناسن ی زم   تی با توجه 

به   ی است. وجود آمارها  ی شناسن ی با منشأ زم  یی ها ی مار یب   وع ی جهت ش  ابتلا  مستند در مورد 

امر   ن ی در نقاط مختلف کشور، نشان دهندة ا   سم ی و کرتن  فلئورزیس ،  مانند گواتر   یی ها ی مار ی ب 

که   نی با توجه به ا   ن،ی توجه خاص شود. همچن   دیبا   یپزشک  یشناسن ی است که به مطالعات زم 

لزوم   دهد، ی م  لی را تشک   و سرطان   ابت ید   ، ی خونهمچون کم   یی های مار ی از کمربند ب  ی بخش  ران ی ا 

 است.  یضرور  ی امر  ،ی و فرامل  یدر سطح مل ها ی ماریب   نی ا   یطی شناخت منشأ مح
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  ی زندگ   یریدر مناطق گرمس   نیکرة زم  تینفر از جمع  اردی لیاز دو م  شیب  دیگر  یطرف   از

آن  کنند یم اکثر  مستق که  ارتباط  در  مح  می ها  هستند.    ط ی با  مختلف  طرق  از  خود  اطراف 

مناطق    ن یساکنان ا  ی بر سلامت  یقابل توجه ریتأث  ،یریرمس مناطق گ  منحصر به فردِ   ی میژئوش

بوشهر استان  منطق   زین  دارد.  حاره  ةدر  که   یافوق  دارد  ساحل   وهوایآب  قرار  نوار  در    ی آن 

استان به   ن یاست. ا  یی گرم و خشک صحرا  ی داخل یهاگرم و مرطوب و در قسمت  فارس خلیج

و    فارسخلیجمنحصر به فرد همچون مجاورت با    یشناخت نیزم   ی و ساختارها  عت یطب  ل یدل

مورد    رهیو غ   ی متعدد، کشاورز  و گاز  وجود معادن مختلف و منابع نفت   ، ییایجغراف  تیموقع

استان   نیموجودات زنده را در ا ریساکنان و سا سلامت توانندیم  هایژگیو نی. اباشدیتوجه م

 قرار دهند.   ریمختلف تحت تأث یهاوهیمجاور به ش یهااستان ن یو همچن

،  پور ینب  دکتر ایرج   ی آقاکه توسط    فارس جی خل  ی پزشک  یشناس نیحاضر با عنوان زم   کتاب

  ر یبه رشتة تحر  زاده یاخباررازقه  خانم دکتر  سرکار  و    متابولیسمفوق تخصص غدد درون ریز و  

ای میان پژوهشگران علوم پزشکی و علوم زمین  رشته، خود نمایانگر تلاشی میاندرآمده است

جمع  نیا  است. با  ارزشمند  زم   یبندمجموعة  در  موجود  مختلف    املعو  ر یتاث  نة یمطالعات 

  یآل   یها ندهی، آلاگرمآب  یهاها، چشمهآن  یاصل  و عناصر  ینمک  ی گنبدها  ر ینظ  یشناس نیزم

  ر یانسان و سا  و اثر آن بر سلامت  ، گرد و غبارپرتوزا  یهاندهی آلا  ،ینفت  یهایاز آلودگ   یناش

  ی جنوب کشور را مورد بررس  ی پزشک   یشناس نیزم  ، یامنطقه  س ایموجودات زنده و... در مق 

در   ی مطالعات آت یرا برا یادست نوشتة گرانبها پنجره ن یقرار داده است. علاوه بر آن، ا ق یدق 

بررس  یپزشک  یشناس نیزم  نةیزم سلامت  دی جد  یهاجنبه  یبا  عوامل    یناش   یخطرات  از 

بردن    ن یاز ب  یلازم برا یکردهای ها و روبرنامه  ها،یاستراتژ  ح،یتوسعة اصول صح   ، یشناس نیزم

 . دیگشایم  ،خطرات ن یرساندن ا قلبه حدا  ای

 

 دکتر سینا دوبرادران

 رئیس مرکز بهداشت محیط سیستمی و انرژی

 دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهدشتی درمانی بوشهر



 

 

 گفتار پیش

 

  -   نزمی  -  ستیز  ةو ارتباط آن با چرخ  شناختینیزم  یاصل   هایدهیشناخت اصول و پد

ترک  عناصر  ییای میش تندرست  ستی ز  طی در حفظ مح  ینقش مهم   تواندیها مآن  باتیو    ی و 

  های یژگوی  و   ها انسان  سلامت  انی در خصوص ارتباط م  زنیچه گمانه  کند. اگر  فا ای   هاانسان

زندگ پآن  ی مکان  سال  چهارصد  به  م   ش یها،  م   ح ی مس  لاد یاز  اهم   گردد، یباز  درک    ت یاما 

نام    ایرشتهانیم  یدانش   ییآن و شکوفا   یموضوع  ةچند ده   یط  ی«پزشک   شناسینیزم »به 

مسائل مرتبط    ی ادی ز  هایمقالات، کتب و گزارش  راًیکه اخ   یرونق گرفته است. به طور   ریاخ

 اند.کرده فیتوص لی را به تفص یط یمح زاییمار یو عوامل ب ی پزشک شناسی نیبا زم

شده است،    لیها تشک آن  باتیمختلف و ترک  ها از عناصرمانند بدن انسان  زین  نیزم   ةکریپ

تعادل بدن    ةبرهم زنند  گرید  ی و برخ  یها لازم و ضرورانسان  ی زندگ   یها برااز آن  یکه برخ

موجود در خاک،    ی هایها و کاناز عناصر موجود در سنگ   یبرخ  گر، ید  ان یانسان هستند. به ب

ب اعلاوه  ح  که  نیر  تداوم  مهم  اتی در  نقش  را    زین  یگاه   کنندیم  فا ی ا  یبشر  بدن  تعادل 

 ی در بروز برخ  نی. بنابراشوندیم   ی مختلف   های یمار ی و موجب بروز مشکلات و ب  ختهیربرهم

  شود یمشاهده م  ی دمیخاص به صورت اپ   ی اکه در منطقه  ییها یماریخصوص به  ب  ها یماریب

 شک کرد.  یع یطب زاییماریبه عنوان عامل ب شناختی نیعوامل زم  ریبه تاث توانیم

  / شناسی نیمطالعات زم  یبند کتاب فراهم کردن و جمع  نیا  ف یاز تأل  سندگان ینو  هدف

مجاور آن بوده است. در جلد اول کتاب    های و استان  فارسخلیج  ة در حوز  یپزشک   شناسینیزم

 و سلامت   شناسی نیعوامل زم  انی به ارتباط م  )کتاب حاضر(   فارسخلیج  ی پزشک   شناسی نیزم

روز  مناسب و به  های کتاب، درج داده  نیا  فیتأل  ی. براه استپرداخته شد  مردم در استان بوشهر

 ن یاستفاده شود. با ا  یمنابع موجود به خوب  ة بر آن بوده که از هم  ی بوده است و سع   یضرور

  سندگانینبوده است و نو  ریپذآثار منتشر شده امکان  ةکه استناد به هم  ستی ن  یدی حال، ترد

 . دارندیاعلام م  را  یریزناپذیگر  میتصم  نیتأسف خود از اتخاذ چن 
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  ن یزم  هایدهیپد  یکتاب شامل دو بخش است. بخش اول به معرف   نیا  هایفصل  شتریب

استان )خاک،   ست یز  طی مختلف مح  های در بخش  هاندهیو حضور آلا  استان بوشهر  یشناخت 

اختصاص دارد.    ها ندهی از آلا  یناش   های یماری و بخش دوم به بروز ب  پردازد ی( ماهی و گ  آب، هوا

آلا  ی فصلم   های داده  ن،یبنابرا و    یط یمح  ستی ز  های ندهیاز حضور  بوشهر  استان  در  مختلف 

 و ارائه شده است. یورآ ها، گرداز آن یناش  های یماریب

ا  دوارندی ام  سندگان ینو در  شده  ارائه  اطلاعات  عوامل    ن یکه  بهتر  درک  به  کتاب، 

است که پژوهشگران و   دیام  ن،یمنجر شود. علاوه بر ا  هایماری ب  جادی ثر در اؤم  شناختینیزم

علاقمند    «ی پزشک  شناسینیزم»  ای رشتهانیم  م یکتاب به موضوعات و مفاه  نیخوانندگان ا

به شناخت عوامل طب  نیا  هچنانچ  ت،یشوند. در نها ارتقا  زایماریب  ی عیکتاب    ی تندرست  یو 

 اند.افتهی کتاب دست    نیا  فیبه هدف خود از تأل  سندگان یمنجر شود، نو  استان بوشهر  نیساکن 

های پزشکی استان   شناسیامید است بتوانیم در جلدهای دوم و سوم این مجموعه به زمین 

شناسی پزشکی خوزستان و هرمزگان نیز بپردازیم تا بتوانیم سیمایی جامع و یکپارچه از زمین 

شک، این گذاری دشوار و پرلغزش است و نویسندگان را ترسیم نماییم. بی   فارسمنطقة خلیج 

 باشند.ورزان ایران زمین می اندیشه   های نقادانة پژوهشگران، دانشمندان ومشتاقانه جویای دیدگاه 

 

 زادهدکتر رازقه اخباری

 زیست محیطی شناسیدکترای زمین 
 

 پور دکتر ایرج نبی 

 ریز و متابولیسمفوق تخصص غدد درون

 عضو پیوستة فرهنگستان علوم پزشکی جمهوری اسلامی ایران 

 

 

 



 

 

 

 

 فصل اول 

 ی پزشک شناسینیبر زم ی امقدمه
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 پزشکی شناسی زمین -1-1

زمین  شناسی زمین فاکتورهای  میان  ارتباط  برقراری  علم  سلامت پزشکی،  و    شناختی 

 ةها و حیوانات است. به بیان دیگر، در این علم، تأثیر عوامل محیطی مربوط به هر منطق انسان

های  فانو طو  گرم آب  های ، چشمههالرزهها، منابع آبی، زمینها، کانیجغرافیایی )مانند سنگ 

یا    های ناشی از کمبود)مانند بروز بیماری  ( بر مسائل پزشکی مربوط به مردم آن منطقه غبار 

 . [1]شود بررسی می و ترکیبات مختلف( بیشبود عناصر

شناختی و ها، ارتباط میان عوامل زمین انسان  و سلامت  شناسی ظاهری زمین  ةبه رغم فاصل 

سلامت موجودات زنده از دیرباز مورد توجه محققان و طبیبان قرار داشته است. به طوری که  

. به  [ 2] توان نخستین نظریات در این زمینه را به حکیمان چینی، مصری و یونانی نسبت داد می 

 اعتقاد داشت که سلامت افراد و مکان زندگی  قبل از میلاد(  377-۴۶0)   1طور مثال، هیپوکراتوس 

آید آبی  های گرمی که از خاک بیرون می . بر اساس نظریات وی، آب [ 1] به هم مرتبط است    ها آن 

مصارف بد است. علاوه بر این، در   ة های مختلف است و چنین آبی برای هم کدر و حاوی آلاینده 

  در خصوص خطر ناشی از زهاب اسیدی  2قرن اول پس از میلاد، یک پزشک یونانی به نام گالن 

های مبتنی  میلادی، بسیاری از ارتباط  20و  19. با پیشرفت علم در قرون [ 1]  معادن هشدار داد 

شناسی پزشکی به وجود آمد. اکنون به  لم زمین بر مشاهدات به صورت علمی اثبات شدند و ع 

در   تواند به طور مستقیم )اثر کمبود ید معدنی می   یا عدم تعادل عناصر   دانیم که کمبود خوبی می 

باشد.    مؤثر   ها ( بر سلامت انسان در بیماری قلبی   )تأثیر کمبود سلنیم   غیرمستقیم ( و  گواتر   بیماری 

 
1 Hippocrates 

2 Galen 
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،  ، گواتر، کرتینیسم فلئورزیس از:    عبارتند ی دارند  شناس منشأ زمین   های انسان که ترین بیماری مهم 

جنب(،    ة پرد   )سرطان   ، مزوتلیوما و کشان بک   های کشان )بلک فوت(، بیماری   سندروم پای سیاه 

ها به شدت به شرایط محیطی  . بنابراین، سلامت انسان [ 1]   های سیستم عصبی آسیب و    سرطان ریه 

و   ها آن   زندگی محل   زمین  مواد  لحاظ  چرخه فرآیند   از  دارد.  بستگی  مختلف  زمین  های  های 

 شناختی مشخصی برای ورود عناصر از درون زمین به گیاهان، حیوانات و انسان وجود دارد. 

مختلفی    دهند و حاوی عناصر ها ساختار اصلی کره زمین را تشکیل میها و کانیسنگ 

ها ضروری هستند.  . بسیاری از این عناصر برای سلامتی گیاهان، حیوانات و انسانباشندمی

شوند که عناصر  هایی تبدیل میکنند به خاکرا تجربه می  های هوازدگی فرآیند  هایی که سنگ 

ها  سطح سنگ بر  و یا    هایی که از میانکنند. آبگیاهان و سپس حیوانات را فراهم می  مورد نیاز

و   کنند. بخش عمده غباررا با خود حمل می  هاآن  کنند بسیاری از عناصرها عبور میو خاک

انسانزمینمنشأ    نیز  گازهای موجود در جو بنابراین،  از طریق  شناختی دارند.  ها و حیوانات 

. [1]های زمین قرار دارند  به طور مستقیم در معرض آلاینده  استنشاق و    خوردن، آشامیدن 

انقلاب صنعتی در کشورهای مختلف جهان، مردم را ترغیب کرد تا از کشاورزی سنتی دست  

آورند.   ی ها روگریها و ریختهها، نیروگاهکشیده و به سمت زندگی در شهرها و کار در کارخانه

های بالایی از عناصر و ترکیبات شیمیایی قرار  غلظت  بنابراین، بسیاری از کارگران در معرض

زاد منجر به افزایش  های انسانشغلی(. علاوه بر این، گسترش فعالیت  بودن  گرفتند )در معرض 

  ة در مناطق مختلف دنیا گردیده است. با این حال، طی چند ده  جو و محیط زیست  آلودگی 

( در مناطق مختلف جهان گسترش یافته تا  1پزشکی پزشکی )یا زمین  شناسی ناخیر رشته زمی

به خوبی شناخته    شناختی، عناصر شیمیایی و سلامتارتباط دقیق بین عوامل زمین انسان 

پزشکی مختلفی  اخیر مطالعات زمین  ةشود. ایران نیز از این قاعده مستثنی نیست و طی دو ده

به کتاب  مجموعه  این  در  است.  شده  انجام  کشور  مختلف  نقاط  مطالعات  بندی  جمع  در 

جاور آن اهتمام ورزیده  های مو استان  فارسخلیجشناسی پزشکی در حوزه  شناسی/ زمینزمین

زمین کتاب  اول  جلد  در  شد.  پزشکی  خواهد  عوامل   فارسخلیجشناسی  میان  ارتباط  به 

 
1 Geomedicine 
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 پرداخته خواهد شد. شناسی و سلامت مردم در استان بوشهرزمین

اصلی، فرعی و ناچیز موجود در    موجودات زنده از عناصر  ةساختار هماین که    با توجه به

فصل آغاز  از  پیش  است،  تشکیل شده  )زمین(  از  ذکر خلاصه  ،های کتابمحیط طبیعی  ای 

 پزشکی خالی از لطف نیست.  شناسیها و اهمیت عناصر در زمینویژگی

 

 شیمیایی عناصر بندی زمینطبقه -2-1

های  از زمانی آغاز شد که دستگاه  ، پزشکی  شناسی جه زمینشیمی و در نتی اصول زمین

تشخیصی اختراع شدند و بسیاری از دانشمندان موفق شدند ترکیب شیمیایی دقیق اجزای  

و آنالیز سریع    بردارینمونه   ها و مشکلاتی که برایگیری کنند. به رغم محدودیتزمین را اندازه

زمین در قرن بیستم    ها وجود داشت، نخستین ترکیب شیمیایی ابتدایی عناصرها و سنگ خاک

زمین مطالعات  در  مهمی  نقش  کلارک  کتاب  شد.  منتشر  فرانک کلارک  و  توسط  شیمیایی 

أثیر قابل  ت  1ی و سلامتی ایفا کرد. پس از آن نظریات گلداشمیت شناس زمینآگاهی از ارتباط  

شیمیایی  زمین  بندیطبقهاز:    عبارتندوی    ةشناسی پزشکی داشت. دو نظریای در زمینملاحظه

. گلداشمیت [3]های طبیعی  ها در کریستالدر توضیح ناخالصی  عناصر و اهمیت شعاع یونی

عناصر همراه    2کرد. عناصر سیدروفیل   بندیطبقه(  1-1عناصر را در چهار گروه اصلی )جدول  

های  زمین هستند؛ بنابراین حضور عناصر این گروه در سنگ   ة( در هست Fe-Ni)  نیکل - با آهن

اتموفیل پوسته عناصر  است.  ناچیز  عناصر  3ای  و  هستند  ما  اطراف  هوای  در  رایج  عناصر   ،

یی هستند  هاآن  ۵عناصر کلکوفیل   ند.سیلیکاتی رایج   ةیی هستند که در پوستهاآن  ۴لیتوفیل

به   های بالا در سولفیدها حضور دارند و باعث کاهیدگی سولفات غلظت  محلی و با   به طور که  

شود.  ( میZnS( و اسفالریت )PbS(، گالن )2FeSدر ذخایر سولفیدی مانند پیریت )  سولفید

 
1 Goldschmidt 

2 Siderophilic elements 

3 Atmophilic elements 
4 Lithophilic elemenets 
5 Chalcophilic elements 
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ها،  ها، هالیتها، سولفاتها، کربناتها، اکسیدها، آلومینوسیلیکاتعناصر لیتوفیل در سیلیکات

 .[۴ ،1]شوند ها دیده میها و واناداتفسفات

 

 [ 3] شیمیایی عناصرزمین بندیطبقه - 1-1جدول 

 عناصر  گروه 

 Fe, Co, Ni, Pt, Au, Mo, Ge, Sn, C, P سیدروفیل

 H, N, O, He, Ne, Ar, Kr, Xe اتموفیل 

 Cu, Ag, Zn, Cd, Hg, Pb, As, S, Sb, Bi, Se, Te کلکوفیل

 ,Li, Na, K, Rb, F, Cl, Br, I, Cs, Mg, Ca, Sr لیتوفیل 
Ba, Al, Si, Ti, Zr, Th, V, Cr, Mn, U, REE* 

* REE نادر خاکی   = عناصر 

 

 

 [ 1]های مختلف و سنگ زمین ةدر پوستجزئی   غلظت عناصر - 2-1جدول 

 Hg 
(µg/kg) 

Pb 
(mg/kg) 

Cd 
(mg/kg) 

Cr 
(mg/kg) 

Ni 
(mg/kg) 

As 
(mg/kg) 

Cu 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

 9۴ ۶3 2 89 110 2/0 12 90 زمین ةپوست 

 81 ۵0 7/1 ۶1 77 2/0 13 80 ای بالاییقاره ةپوست 

 های آذرین سنگ

 10۵ 87 2 2000 1۶00 1/0 1 ۴ الترامافیک

 ۶0 30 2 130 170 2/0 ۶ 13 مافیک 

 ۶0 30 2 1۵ 22 1/0 1۵ 21 میانی 

 39 10 1 ۵ ۴ 1/0 19 39 فلسیک

 های رسوبی سنگ

 1۶ 1۵ 1 3 120 02/0 1۴ ۵7 ماسه سنگ 

 1۶ ۴ 2 13 7 0۵/0 1۶ ۴۶ سنگ آهک 

 130 ۴۵ 9 29 ۴23 2/0 80 270 شیل 

 189 ۵0 22 ۶8 18 ۴ 1۵  سیاه  شیل
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بندی فوق در  های مشترک نیز وجود دارد به طوری که گروه گروه   برای بسیاری از عناصر، 

های مختلف را نشان  های عناصر برای قرار گیری در موقعیت تواند گرایش می بهترین حالت تنها  

قرار دارد، نه تنها عنصر اصلی هستة زمین است،    که در گروه سیدروفیل   دهد. برای مثال، آهن 

شود. این همپوشانی در  نیز به وفور یافت می   های آذرین بلکه در کانسارهای سولفیدی و سنگ 

بالا و شرایط کم دمای    های مختلف تا حدی بر مبنای توزیع عناصر در فرآیندهای بسیار دما گروه 

ارائه    2- 1و انواع مختلف سنگ در جدول    پوستة زمین ناپذیر است. غلظت عناصر در  سطحی، گریز 

 شده است. 

 پرداخته خواهد شد:   و دگرگونی   های آذرین، رسوبی در ادامه به توزیع عناصر در سنگ 

 

 های آذرین در سنگ توزیع عناصر  -1-2-1

توان نتیجه تفریق ماگمای بازالتی در نظر گرفت. نخست  را می  های آذرینبیشتر سنگ 

  و پلاژیوکلاز   نیویاولمانند    های الترامافیک نشین شده و سنگ از این ماگما ته  های مافیک کانی

آورده  کلسیم وجود  به  باقیرا  مذاب  ماگمای  سپس  گابرواند.  صورت  به  دیوریت،  مانده   ،

طی افت    نیویاولتغییر کرده است. به بیان دیگر بخشی از    و پگماتیت  ، گرانیتگرانودیوریت

 و بیوتیت  آوردند و پس از آن نیز، آمفیبول را به وجود می  با مذاب واکنش داده و پیروکسن   دما 

تر شده و پیش از خاتمه  شوند. در همین زمان، ترکیب پلاژیوکلاز به تدریج سدیک تشکیل می

با پلاژیوکلاز سدیک ظاهر می  پتاسیم  و فلدسپار  تبلور، کوارتز بنابراین، عناصر همراه   شوند. 

در مراحل بعدی از مذاب خارج   ، منیزیم و کلسیم، بیشتر در مراحل اولیه و فلزات قلیاییآهن

همة مراحل تفریق وارد فلدسپار شده و در اواخر تفریق نیز وارد میکا  در    شوند. آلومینیوممی

کند. به طوری که مقدار زیادی  پایین باشد، این توالی تغییر می  شود. اگر فوگاسیتة اکسیژنمی

مانده کمتر  در سیال باقی  ماند و غلظت سیلیسمی  از آهن تا مراحل نهایی تبلور در مذاب باقی

های آبدار نیز در مذاب افزایش یافته  خواهد بود. علاوه بر این، در چنین شرایطی فراوانی کانی

 شود. های غیرعادی میباعث تشکیل کانی و بور ، کلرو مقدار زیاد فلوئور

تبلور یابد، باید غلظت قابل توجهی از آن در  یک عنصر در یک کانی مستقل  این که    برای
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مذاب وجود داشته باشد. چرا که اگر غلظت عنصر پایین باشد، به جای تشکیل کانی مستقل،  

نظم در حفرات یک عنصر فراوان یا به صورت میانبرهای بی های ایزومرفیبه صورت جانشینی

های فرعی با اصلی به شرایط زیر شوند. جانشینی یونبلوری ساختارهای سیلیکاته می  ة شبک

 بستگی دارد: 

 درصد باشد.  1۵ها باید کمتر از اختلاف شعاع یون (1

مشابه باشد و اختلاف    ها آن  شعاعاین که    یک واحد باشد. مشروط بر  ها آن  اختلاف بار  (2

 بار توسط عنصر دیگری جبران شود.

 دهد.های مجاور تشکیل میتری با یونبار بیشتر، پیوند قویو یا    یون با شعاع کوچکتر (3

جانشینی بسیار    ،اگر پیوند ایجاد شده خصلت کووالانسی بسیار متفاوتی داشته باشد (۴

 شود. محدود می

.  [ ۴] باشند    مؤثر   توانند بر جانشینی عناصر و ترکیب کلی سنگ نیز می   ، دما علاوه بر این، فشار 

  ها آن  که به  Ti  ،Pb  ،Ba  ،Cs  ،Rbکم )مانند    های با شعاع بزرگ و بار الکتریکی بنابراین، کاتیون

شوند و به آنگستروم می  38/1با شعاع    پتاسیم  شود( جانشین گفته می  های بزرگ لیتوفیل یون

های با شعاع  شوند. کاتیونمتمرکز می  های فلسیک، بیشتر در سنگ مافیک های  جای سنگ 

( نیز در  U  ،4+Th  ،3+B  ،2+Be  ،6+Mo  ،6+W  ،6+Nb  ،5+Ta  ،4+Sn  ،4+Zn+4کوچکتر و بار بیشتر )

کوچک و بار زیاد است که مانع   ة شوند. دلیل این تمرکز، اندازبخش فلسیک سری متمرکز می

های مستقلی  توانند کانیشود و در نتیجه میهای سیلیکاتی رایج میدر کانی  هاآن  جانشینی

  .. شوند. در حالی که بسیاری از عناصر با شعاع یونی .و  ، کلمبیت، زیرکن ، بریلمانند اورانینیت

و منیزیم شده و در اوایل توالی    های واسطه( به آسانی جانشین آهنحد واسط )فلزات گروه

  های الترامافیک در سنگ   Mgهمراه با    Coو    Cr  ،Niتفریق فراوان هستند. به طور مثال، عناصر  

 .[۴]اوانی بالایی دارند فر  ،ها در گابروها و بازالت Tiو  Mn ،Vو عناصر 

 

 های رسوبی در سنگ توزیع عناصر - 2-2-1

هوازدگی  یک   فرایندهای  عنوان  می  فرآیند  به  عمل  عظیم  شیمیایی  و  جدایش  کنند 
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را   ها آن  کنند و در نهایترا از هم جدا می  های آذرین های عنصری موجود در سنگ مجموعه

این تری تبدیل میسادهمعمولاً    های به مجموعه توانند  ها در مقیاس محلی میفرآیند   کنند. 

آورند. سنگ کوارتزی خالص یا چرت در میرا به شکل ماسه  باشند چرا که سیلیس  مؤثر  بسیار 

 های رسوبیها و سیلیکاتیا اکسیدها، کربنات  را وارد لاتریت   و آهن  را وارد بوکسیت  آلومینیم 

را   و پتاسیم و سدیم یا ژیپس  را به شکل سنگ آهک  توانند کلسیم ها میفرآیند کنند. این می

توانند بر اساس  مقدار میکم  های نمکی درآورند. طی این روند، برخی عناصربه شکل نهشته

ها و سایش از دیگر عناصر جدا  در برابر محلول  هاآن  ة های تشکیل دهندو مقاومت کانی  چگالی

های از این دسته هستند. در حالی که کانی  و زیرکن  طلا، پلاتین، مونازیتشوند. ذخایر پلاسری  

 دهند.تغلیظ محدودی را نشان می ،با مقاومت کمتر

  انتخابی عناصر   نشینیتری هستند که منجر به تههای پیچیدهفرآیند  فرایندهای شیمیایی،

و فعالیت    های جذب سطحیفرآیند  ها، ترکیب  پذیریشوند. اختلاف انحلالفرعی از محلول می

های  ها، برخی نهشتهها، نیتراتها، براتکند. فسفاتنقش مهمی در این زمینه ایفا می  ،جانداران

های  فرآیند  هایی از تمرکز عناصر از راه مثال  ، همراه با مواد آلی  وانادیم و اورانیم ،  ، مسمنگنز

 .[۴]است  رسوبی

استثنای   رسوبات  Mnو    Srبه  و    در  عناصر  Zrکربناته  خاکی  و  در  REE)  نادر  ها( 

ها و سنگ  سنگ ها فراوانی بالاتری نسبت به ماسهها، بیشتر عناصر کمیاب در شیلسنگ ماسه

از   و غنی شدگی   ، واکنش برخی از عناصر با مواد آلیفرآیند   ها دارند. دلایل احتمالی اینآهک 

است شدگی  راه جذب  غنی   .V    وMo    ،آسفالت شیل  Cuو    Uدر  و  در  سیاه  در   Geهای 

است. در    های رسوبی مواد آلی در تغلیظ عناصر در سنگ   مؤثر  هایی از نقش سنگ مثالزغال

قابل    هاآن  با تمرکز مکانیکی  و مونازیت   های مقاوم مانند زیرکنحالی که غنی شدگی کانی

باشد. رسوبات  می  Ca+2با    Sr+2در سنگ آهک ناشی از جانشینی    Srتوضیح است و غنی شدگی  

که   دارند  فراوان  مواضع جذب  و  زیاد  مساحت سطحی  با  متنوعی  بسیار  ریز  ذرات  ریزدانه، 

های  و فرآیند  1ونی . علاوه بر این، پتانسیل ی[۴]توانند عناصر مختلف را در خود جای دهند  می

 
 قسمت بار مثبت یک یون ساده تقسیم بر شعاع آن : خارج پتانسیل یونی 1



 شناسی پزشکی خلیج فارسزمین 14

شدگی عناصر فرعی در رسوبات ریزدانه نقش مهمی  نیز در غنی و کاهش  ته نشینی، اکسایش 

  د. پتانسیل یونی اثر بیشتری بر رفتار عناصر فرعی در رسوباتی که دارای هیدروکسید نکن ایفا می

رسوبی دارد. غلظت اندک بریلیم و    های آهنها و برخی کانسنگ فراوان هستند مانند بوکسیت

بوکسیت در  تهتیتانیم  است.  یونی  پتانسیل  شباهت  دلیل  به  جانشینی  بر  دلیلی    نشینی ها 

نهشته مانند  محدودی  موارد  در  تنها  فرعی  عناصر  تبخیریمستقیم  کمیاب  حاوی    های 

مشاهده شده است. در حالی که   های منگنزها و کربنات، فسفریتو ید ، نیتروژنهای بورکانی

  ة ترین عنصر فرعی که در نتیجتر است. مهمکاهش رایج - یشهای اکسا فرآیند  نشینی از راهته

نیز    و آنتیموان  شود منگنز است. اگرچه آرسنیکنشین میهای رسوبی تهاکسایش در محیط

ته اما آرسناتنشین میاز طریق اکسایش  آنتیموانشوند  انحلالها و  به طور  های  پذیری که 

های رسوبی سهم چندانی ندارند.  آیند، در سنگ از راه اکسایش کانسارها به وجود میمحلی  

وانادیم در رسوبات ناشی از ته  آزاد، اورانیم  های مسنهشته های کاهشی  فرآیند  نشینی درو 

  ون سولفید کاهش در حضور ی فرآیند   دهد. اگر است که در حضور مواد آلی فاسد نشده رخ می

 . [ ۴]نشین شوند های سولفیدی تهتوانند به صورت کانیمی و سرب رخ دهد، آهن، مس، روی

 

 دگرگونیهای در سنگ توزیع عناصر -3-2-1

یا دگرسانی گرمابی اطلاعات کمی وجود دارد و    هنگام دگرگونی   در خصوص توزیع عناصر 

دهد. به طور  های دگرگونی رخ می فرآیند   تنها در برخی موارد تغییرات شیمیایی اندکی همراه با 

های ریز دانه به هورنفلس و فیلیت هیچ گونه تغییر قابل توجهی در  مثال دگرگون شدن سنگ 

هایی وارد سنگ  دگرگونی، محلول   فرآیند   ضمن این که    کند مگر ب ایجاد نمی مقدار فلزات کمیا 

و آمیختگی با سایر    ، فشار ها پس از ورود به سنگ به دلیل تغییر در ترکیب سنگ، دما شود. سیال 

نشین شدن  های حاصله ممکن است منجر به حل یا ته سیالات در حالت تعادل نیستند و واکنش 

عناصر مختلف شود. افزوده شدن یا کاسته شدن عناصر حین دگرگونی را انتقال متاسوماتیک جرم  

رسد، بیشتر عناصر فرعی وارد  نامند. هنگامی که دگرگونی به مراحل پایانی ذوب جزئی می می 

 یابند.بلور مجدد می گفته شد، ت   های آذرین شوند و سپس بر اساس الگویی که برای سنگ مذاب می 
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نوع و محدود شده    و دگرسان  های دگرگونیرا در سنگ   توزیع عناصر  ةمتغیرهایی که 

سنگ، تراوایی    ، تخلخل، فشارکنند، عبارتند از: ترکیب سنگ و سیال، دماگرمابی را تعیین می

 سنگ، پتانسیل جریان سیال و آهنگ تغییر این متغیرها در زمان.

 

 زیست زمین شیمیایی  ة چرخ - 3-1

ها،  از سنگ به خاک  یی عناصرجاجابه  های هوازی و غیرهوازی که منجر بهفرآیند  مجموع

شود. با  نامیده می  زمین شیمیایی  چرخة زیستشود،  گیاهان و حیوانات میها،  ، آبرسوبات

ها برگردند و در  خاکو    ها، رسوباتتوانند از موجوادات زنده به آباین روند، عناصر می  ةادام

داده شود، به سنگ جدید تبدیل خواهند شد.    ها آن  کافی به  یشناس زمینصورتی که زمان  

های مختلف پراکنده  در محیطجزئی   ایی، عناصر زمین شیمی  چرخة زیست  ة بنابراین، در نتیج

. یکی  [1]های مختلف چرخه متفاوت است شوند. با این حال، نرخ حرکت عناصر در بخشمی

و قدرت تحرک عناصر  پذیری  وق، زیست دسترسف   ة ترین عوامل انتقال عناصر در چرخاز مهم

(،  های آبی )مانند آب منفذی خاک یا رسوب، دریاچه یا رودخانه، آب و رسوب دریادر محیط

 دهد. های مختلف را نشان میپذیری عناصر در محیطمیزان تحرک 3-1است. جدول 

فلزی    -   آلی   سطح کانی یا در کمپلکس   شوند که روی زمانی متحرک می   در فاز جامد عناصر 

استات سدیم  بنابراین، یک حلال ضعیف مانند اسید استیک،  کلراید،    یا آمونیم، کلسیم   باشند. 

و سدیم پیروفسفات    EDTA  ،DTPAساز مانند  عوامل کیلیت و    آمونیم ، سدیم یا  پتاسیم   نیترات 

شود. در حالی  عناصر در خاک استفاده می   1ی پذیر دسترس در مطالعات آزمایشگاهی مربوط به گیاه 

حیوانات و انسان از اسید   سازی غلظت عناصر رها شده از خاک در دستگاه گوارش که برای شبیه 

انسان به عنوان بخش    کنش برهم . واضح است که  [ 1] شود  هیدروکلریدریک رقیق شده استفاده می 

 پذیری عناصر(، بسیار مهم است. ها و تحرک )کانی   با محیط زیست   زنجیرة غذایی نهایی از  

عملکرد    موجودات زنده )به خصوص انسان(، هریک از عناصر  ة هم  ی رشدونمو  فرآیند   در

موجودات زنده نقش بسیار    ةشناختی همخاصی دارد. یازده عنصر در عملکرد سیستم زیست

 
1 Phytoavailablity 
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،  ، هیدروژن های بدن انسان از عناصر کربندرصد از اتم  9/99کنند. به طوری که  مهمی ایفا می

تشکیل شده است. این    و پتاسیم   ، کلر ، منیزیم، سدیم، فسفر، کلسیم، گوگرد، نیتروژناکسیژن

به دو دست تقسیم می  ة عناصر  فرعی  و  اکس اصلی  یژن،  شوند. عناصر اصلی شامل هیدروژن، 

شوند. عناصر فرعی شامل  های بدن را شامل میاز اتم  % 99نیتروژن است و بیش از  و    کربن

نیز گفته    الکترولیت   ها آن  سدیم، منیزیم، فسفر، گوگرد، کلر، پتاسیم و کلسیم است که به

نیز هست  جزئی  موجودات زنده از جمله انسان، حاوی عناصر ة شود. علاوه بر این، بدن هممی

های سالم بدن موجودات زنده بافت  ة ( در هم1یی که  هاآنجزئی    (. از میان عناصر ۴-1)جدول  

( حذف آن از بدن موجودات باعث  3برابر است،  ( غلظت آن در حیوانات تقریبا2ًحضور دارند، 

ها را برطرف ، ناهنجاریهاآن  ( اضافه کردن۴و    شود   ها آن  مشابه در  ایجاد علائم فیزیولوژی

احتمالاً می یا  ضروری  عناصر  از  برخی  هستند.  ضروری  عناصر  شده   کند،  شناخته    ضروری 

،  ، ید، سلنیممولیبدن، سیلیس، تنگستن، ، کبالت، مس، منگنزاز: لیتیم، وانادیم، کروم  عبارتند

 . [1]باشند  هایی از عناصر ضروری میمثال ،فلوئورو   ، آهن، بورروی

 

 [ 1]های سطحی در محیط تحرک عناصر - 3-1جدول 

 میزان تحرک 
 های اکسایشی محیط
(5-8=pH ) 

 های اکسایشی محیط
(4pH< ) 

 های کاهشی محیط

 ,Cl, Br, I, S, Rn, He تحرک بالا 
C, N, Mo, B, Se, Te 

Cl, Br, I, S, Rn, He, 
C, N, B Cl, Br, I, Rn, He 

 تحرک متوسط 
Ca, Na, Mg, Li, F, 

Zn, Ag, U, V, As, Sb, 
Sr, Hg 

Ca, Na, Mg, Sr, Li, 
F, F, Zn Cd, Hg, 

Cu, Ag, Co, Ni, U, 
V, As, Mn, P 

Ca, Na, Mg, Li, Sr, Ba, Ra, 
F, Mn 

 تحرک کم 
K, Rb, Ba, Mn, Si, Ge, 
P, Pb, Cu, Ni, Co, Cd, 

In, Ra, Be, W 

K, Rb, Ba, Si, Ge, 
Ra K, Rb, Si, P, Fe 

 نامتحرک
Fe, Al, Ga, Sc, Ti, Zr, 

Hf, Th, Sn, REEs*, 
Au, Cr, Nb, Ta, Bi, 

Cs 

Fe, Al, Ga, Sc, Ti, 
Zr, Hf, Th, Sn, 

REEs, Au, As, Mo, 
Se 

Fe, Al, Ga, Sc, Ti, Zr, Hf, 
Th, Sn, Fe, REEs, Au, Cu, 

Ag, Pb, Zn, Cd, Hg, Ni, 
Co, As, Sb, Bi, V, U, Se, 
Te, Mo, In, Cr, Nb, Ta 

 نادر خاکی   عناصر *
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 [ 1]در بدن انسان جزئی   عناصر - ۴-1جدول 

 مقدار )میکروگرم بر گرم( عنصر  مقدار )میکروگرم بر گرم( عنصر 

 17/0 منگنر 2۶/0 آرسنیک 

 08/0 مولیبدن  9/2 بور 

 1۴/0 نیکل 021/0 کبالت

 11/0 سلنیم 09۴/0 کروم

 2۶0 سیلیس 1 مس 

 2۴/0 قلع 37 فلوئور 

 008/0 تنگستن  ۶0 آهن

 11/0 وانادیم  19/0 ید 

 33 روی 009/0 لیتیم

 

 پزشکی و اهمیت ارتباط عنصری شناسی پیشرفت زمین  -4-1

بیستم، زمین قرن  اپیدمیولوژیستدر  و  راهشناسان  بیشتری در مورد  آگاهی  به  های  ها 

تواند ساکنانش را تحت تأثیر قرار دهد، پی بردند. مسمومیت با فلزات و  مختلفی که زمین می

با محیط    بودن   انسان به در معرض  پاسخ هایی از  مثال  ، و سلامتی  شناخت ارتباط میان تغذیه 

هایی واضح از ارتباط  مثال  2پای سیاه و   1، مورتون ماینزهای گواترشیمیایی است. بیماریزمین

  ، کمبود کبالت و بیشبود آرسنیک ید  و سلامتی است که به ترتیب با کمبود  شناسیمیان زمین

 مرتبط است. در محیط زیست 

معمولاً    (1برد:  ایی را زیر سوال میبه صورت تکی دو اصل مهم زمین شیمی  بررسی عناصر

 3افزا تواند هم( رفتار عناصر با هم می2از عناصر در هر محیط با هم حضور دارند و  ای  مجموعه

 
1 Morton Mains disease 

2 Blackfoot disease 

3 Synergistic 



 شناسی پزشکی خلیج فارسزمین 18

های سیاه(  خاک به دلیل نوع سنگ )مانند شیل باشد. در برخی مناطق کادمیم 1کاهنده یا هم

فعالیت از طریق خاک  کارمعدن  هاییا  راحتی  به  بالاست. کادمیم  دانی  و    ةوارد  برنج شده 

دهد که  تواند سلامتی مصرف کنندگان را به خطر بیندازد. از سوی دیگر، شواهد نشان میمی

برابر افزایش دهد. مثالی    1۵تواند جذب کادمیم در بدن را تا  می  و روی   همزمان آهن  کمبود 

و مولیبدن بیان کرد. بررسی این دو عنصر به   توان با مسمیدیگر از ارتباط میان عنصری را  

در محیط به یکدیگر وابسته است. به طوری    هاآن  صورت تکی و همزمان نشان داد که حضور

 دیگری خواهد شد. که افزایش یکی منجر به کاهش

 

 های بیمارینقشه ةتهی -5-1

در مناطق    های بیماریتهیة نقشه  پزشکی  شناسیی کمک به پیشرفت زمینها یکی از راه

و   ، سیستم اعصاب مرکزی های مهم مانند انواع سرطانمختلف است. برای برخی از بیماری

  هایی که وجود دارد عدم قطعیت، دلایل وقوع بسیار گسترده است. با توجه به  بیماری قلبی

تواند به برقراری های مختلف در مناطق جغرافیایی گوناگون میمربوط به بیماری  ة تهیة نقش

بیماری وقوع  احتمال  بررسیارتباط میان  راه  از  واگیردار،  تغذیههای غیر  ژنتیکی،  و  های  ای 

اسی و بیماری در هر  شنهای زمیننقشه  همزمان اجتماعی کمک کند. علاوه بر این، بررسی  

منشأ    گیرشناسی و بهداشتی مورد استفاده قرار گیرد تاهای همهتواند در پژوهشمنطقه می

و    به طور مثال، ارتباط بین سرطان معده   های مختلف مرتبط با زمین مشخص شود.بیماری

. مواد [۵]اثبات شد    19۶1های سیاه ولز توسط میلر در سال  ناشی از شیل  تشعشع رادیواکتیو

و کبالت در خاک نیز با سرطان معده در شمال ولز ارتباط مستقیم نشان داده   خاک، روی  آلی

. بر اساس نتایج این [۶]در ارتباط است    با هر دو سرطان معده و روده   است. در حالی که کروم

سال در یک محل ساکن بودند و به سرطان معده مبتلا شده    10مطالعه، افرادی که بیش از  

 خود بودند. ةباغچ بالاتری در خاک مس بودند، دارای میانگین نسبت لگاریتمی روی/

علت و معلولی نیست.   ةبه معنای رابط   ذکر این مسئله حائز اهمیت است که ارتباط، الزاماً 

 
1 Antagonistic 
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( باید رابطه مستقیم در 1ها قابل استناد باشند، باید به نکات زیر توجه کرد:  نقشه این که    برای 

با منبع )مانند خاک( و عملکردهای فیزیولوژیک )مانند سیستم آنزیم( برای رساندن   بودن  معرض

باشد: اگر ارتباط   بینیپیش ( فرضیه باید تکرارپذیر و قابل  2.  به اندام هدف مشخص باشد   آلاینده

مشابه نیز وجود داشته   شناسی دیگری با زمین   ة ای وجود دارد باید در منطق مثبت در منطقه 

مناطقی   ةای است که در هم به گونه   و پوسیدگی دندان   باشد. به طور مثال ارتباط بین فلوراید

 .[ 1] به طور طبیعی بالاست، نرخ پوسیدگی دندان کمتر است    که فلوراید در آب آشامیدنی

 

 های آینده چالش -6-1

تهیمهم آینده  زمینداده  ة ترین چالش  برای  های  استناد  قابل  و  دقیق  شیمیایی معتبر، 

  عناصر چرا که    داری است.گیرشناختی، زیست محیطی و کشاورزی و جنگلهای همهپژوهش

ها برسد. چالش  به حیوانات و سپس انسان  و آب آشامیدنی  زنجیرة غذاییتوانند از طریق  می

ای  ای و قارهدر مقیاس منطقه  و بیماری   های آلودگیتهیة نقشه  دوم، تأمین منابع مالی برای

های  هایی از آمریکای شمالی، سازماناست. در حال حاضر تنها در چین، اروپا، استرالیا و بخش

و پایش دقیق آن وجود دارد. چالش سوم، تشکیل   ملی برای بررسی وضعیت محیط زیست 

ای و  های منظم و کاملی را در مقیاس ملی، منطقهای است که بتوانند پایشرشتههای بینتیم

 شیمیایی دست یابند. زمین  ةای را هدایت کنند تا در نهایت به مقادیر جهانی زمینقاره

استرس ایجاد  به  منجر  جهانی  مقیاس  در  سریع  و    تغییرات  زمین  طبیعی  منابع  در 

از   پایدار جلوگیری  زیست می  توسعة  محیط  در  تغییرات  این  واسطه    گردد.  به  که  جهانی 

نامند.  آنتروپوسن )عصر انسان(    دهد باعث شده که این دوره رازاد رخ میهای انسانفعالیت

محیط در  بیشتر  محیطی  زیست  گرمسیری،  تغییرات  مناطق  مانند  شکننده  طبیعی  های 

های  انواع هوازدگی  شناسیکه این مناطق طی دوران زمین  است چراها حاد  استوایی و بیابان

  ها آن  است و روند  ناپذیراند. بدیهی است که تغییرات اجتنابشیمیایی و فیزیکی را تجربه کرده

باید بررسی شود اما در صورتی که مقدار زمینه در مناطق مختلف مشخص نباشد پایش صحیح 

 ممکن است. تغییرات غیر
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 موقعیت جغرافیایی  -1-2

عرض    ة دقیق   1۴درجه و    27یلومترمربع بین  ک  27،۶۵3با مساحتی حدود    استان بوشهر

. این استان  [1]طول شرقی قرار دارد    ةدقیق   ۵8درجه و    ۵2دقیقه تا    ۶شمالی و پنجاه درجه و  

  10بر اساس تقسیمات کشوری استان بوشهر از  .  [2]دارد  فارسیجخلکیلومتر مرز آبی با    ۶2۵

و    ، دیلم دشتی تنگستان،  ،  دشتستان  ، ، جمعسلویه  ، ، کنگانهای بوشهر، دیرشهرستان به نام

شهرستان بوشهر است. استان بوشهر از شمال به فارس، از شرق  و مرکز آن  شده    یلتشک   گناوه

میزان رطوبت    .[3]باشد  به هرمزگان و از غرب به خوزستان و کهگیلویه و بویراحمد متصل می

متر  میلی  220آن    ةدرصد و میزان متوسط بارندگی سالیان  ۵8-7۵نسبی استان بوشهر بین  

آن به روش   باشد و اقلیم متر می 19۵۴ب صفر و است. حداقل و حداکثر ارتفاع استان به ترتی

 .[۴]خشک است یمهندومارتن، 

وس استان  یبخش  از  حالی    شناسی ریختعی  در  دارد  کوهستانی  و  های  بخشکه  بلند 

دو ریختار متفاوت    دهد. به همین دلیل استان بوشهرگونه را نشان میساحلی آن سیمای دشت

دارد که   شرق جنوب - غربشمالروند    ( واحد کوهساز که همانند سایر نواحی زاگرس 1دارد:  

( دشت  2های فشرده به سمت جنوب است و های نامتقارن و ناودیستاقدیسشامل تناوبی از 

  دهند. را پوشش می  اای تا سواحل دریساحلی استان که زایش فرسایشی دارد و نواحی کوهپایه

پوشیده شده و    مُند  و  ، اهرم ، دالکیهای شاپوررودخانه  ای استان توسط رسوباتبخش جلگه

ترین  رسد. یکی از اساسیمیکیلومتر    70بالغ بر  دالکی    ة ها در ناحیعرض برخی از این جلگه

های مختلف  شناسی سازندو نوع سنگ   شناسی عوامل گسترش مناطق بیابانی، ساختار زمین

 .[1]حوزه است  ةدهندیلتشک
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 زاگرس  شناسی ینزم - 2-2

هیمالیا   - آلپ  کوهزایی  بخشی از سیستم  های زاگرس کوهة  راند -  کمربند چین خورده

کیلومتر در داخل کشور    1300ی به طول تقریبی شرق جنوب -  یغربشمالباشد که با روند می

های شرق بندرعباس گسترش  از مرز غربی واقع در حوالی قصر شیرین تا خط عمان در نزدیکی

بین   کمربند  این  پهنای  مجموعه  300تا    200دارد.  شامل  و  بوده  متغیر  از  کیلومتر  ای 

های متعددی را  باشد که گسلفانزوزوئیک می  های رسوبیهای موازی در ردیفخوردگیچین

ساختی منطبق بر  . مرز شمالی این واحد مهم زمینبردارددر    رو راندهاز نوع معکوس یا    عموماً 

سازد و از سوی  سیرجان جدا می -  سنندج  را از واحد دگرگونیزاگرس است که آن  ة  راند  گسل

حد شرقی آن نیز به گسل میناب    وو سپر عربستان محدود    فارسیجخلی به  غربجنوبجنوب و  

 . شودختم می

شود  به پنج واحد مورفوتکتونیکی تقسیم می  زاگرس  ةناحی  بربریان  بندییمتقسبر اساس  

( فرورفتگی  3خورده،  چین  ة( کمربند ساد2زاگرس بلند،    ةرو راند( کمربند  1از:    عبارتند که  

 .[۵]  النهرینینبو    فارسیجخلهای پست  ( زمین۵( دشت ساحلی زاگرس و  ۴پیشانی زاگرس،  

 

 فارسیجخل  شناسی ینزم -3-2

از فعالیت صفحات عربستان و اوراسیا  است که    ی عمق کمفرونشست تکتونیکی    ، فارسجیخل

و  شده    ل یتشک زاگرسکوهرشته  شرقشمالو مرز آن در شمال  و در غرب سپر عربی    های 

 فارس جی خل  ةاست. حوض  ملاحظه  قابل  1-2در شکل    فارسجیخلتکتونیکی    ة. نقش[۶]باشد  می

  زمان پلیو   اصلی آن در  محور و روند  که  آن  حال؛  استشده    ل یتشک اواخر دوره ترشیری    در

چین اثر  در  زاگرس  پلیستوسن  از    فارسجیخل .[7] است  گرفته  شکلخوردگی  یکی 

سازندهای پرمو تریاس  از جمله    و گاز   خیزترین مناطق جهان است که ذخایر بزرگ نفت نفت

قابل  درصد از نفت    ۶8تا    ۵0در آن قرار دارند که    آسماری  میوسن   و سازند  دالان و کنگان

، ستون  2-2. شکل  [8  ،۶]درصد از گاز جهان را در خود دارد    ۴0جهان و بیش از    استخراج

حاوی    فارسجی خلی  شناس نهیچ سازندهای  میموجود    وگازنفتو  نشان  را  آن    این دهد.  در 
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  آن   عمق  ةبیشین  و  زیادتر  ایران  سواحل  بخش  در   آن  شیب  و  دارد   متقارننا  ساختاری  حوضه،

به دو بخش پایدار عربی در جنوب و    ها آن  فارسجی خل  ژرفگاه .استشده    واقع  بخش  این  در

 لومترمربعی کهزار    2۴حدود    فارس ج یخل مساحت کلی    . کند ی م ایرانی تقسیم    ة خورد ن ی چناپایدار  

 ،9] متر است    3۶( و میانگین آن  هرمز  ة متر )تنگ   130تا    90  فارسج یخل است. بیشینه ژرفای  

 . [ 11] متر است  کیلو  ۵۶و    3۶0به ترتیب    فارسج ی خلپهنای    ة. بیشینه و کمین [ 10

 

 

 . [ ۶]عربی  ةاوراسیا و صفح ةمیان صفح فارسخلیج زمین ساختی ةنقش  -1-2شکل 
 (، ZFTBزاگرس ) خوردگیینچ(، کمربند MZT) محور اصلی زاگرس از: عبارتند  ها مخفف 

 (. JFجیرفت ) و گسل (ZMP) یپالام   - زندان - مینابزون گسلی 
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درجه و بیشتر( و با    ۵0های ایران شدید است )شیب  ها در خشکیخوردگیمیزان چین

رسد.  درجه می  20تا    10که در دریا به    ایگونهبه    ادامه دارد  دریا  طرفبه    های کمترشیب

ة  واسط  با و  شده    ساختهی سخت و بلند با ریختار خطی  ، از سازندهافارسخلیجایرانی  ة  کران

ای کوهستانی  فارس، کرانهایرانی خلیجة  یک دشت ساحلی باریک، با دریا در ارتباط است. کران

متر هستند. به    1۵00با بلندی بیش از    ی تاقدیسی  هابا روند شمال باختری است که پشته

جنوبی  ة  کراندر    آنچه، از دیدگاه هندسی، با  فارسخلیجشمالی  ة  کرانهمین دلیل، ساختارهای  

 است، تفاوت دارد. 

،  کوه زاگرسرشته  و   عربیة  کران  ساختارهای   برخورداز    فارسخلیجتوپوگرافی زیردریایی  

حدود    اگرچه.  استشده    ل یتشک ولی  است،  آرام  بسیار  بستر  تعدادی    20شیب  و  جزیره 

های توپوگرافی را تشکیل  هنجاریهای کوتاه و بلند زیردریایی در آن وجود دارد که بیپشته

های کشیده و موازی  پشته  صورتبه    شکل کلی یا   نظر   از   فارسخلیجدهند. جزایر ایرانی  می

توان  . از گروه نخست، جزایر قشم و کیش را می[12] هستند ای شکلدایره  وبیش کمو یا    ساحل

اند. درآمده  جزیره  صورتبه    آب  سطح   آمدن  بالا  اثر  بر  و  بوده  زاگرسة دنبال واقع  در نام برد که  

  مانند هرمز، ابوموسی، تنب کوچک و بزرگ جزئی از گنبدهای نمکی سری هرمز  یجزایر  ی ول

جزایر،  این  سطح    .[۶]  اندهای زیرین به وجود آمدهاز لایه  هستند که در اثر بالا آمدن نمک

این،   علاوه بر.  هستند صدفدارای    وبیشکم  و   شدهیلتشک  تخریبی و مارن  از رسوبات بیشتر  

است و به همین دلیل رشد گیاهان محدود به انواع خاص    دارگچشور و یا    این جزایر  خاک

 .است
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 [ 13]در آن   و گاز  و سازندهای حاوی نفت فارسخلیج شناسیینه چستون  -2-2شکل 
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 فارسخلیجدر  رسوبات -2-3-1

از پرکامبرین تا کنگلومرای    فارس در نواحی فارس و خلیجشده    شناخته   ردیف رسوبات 

برمی  بختیاری  در  بیشرا  بندرعباس  شمال  ناحیة  در  که  محدودة تگیرد  در  و  ضخامت  رین 

میمیدان شامل  را  ضخامت  کمترین  هامون  و  جنوبی  پارس    کلی   طوربه    .[1۴]شود  های 

  ایگونه به    شوند،می  ترزیردانه،  اعماق  سمت  به  ساحلسمت  ، از  فارسخلیجرسوبات عهد حاضر  

ترین  های مارنی، عمیقشوند. آهک تشکیل و نهشته می  فارسخلیجها در بخش مرکزی  که مارن

 [12]است   فارسخلیجرخسارة عهد حاضر 

بوده و از نوع گل و گل    زی ردانه  فارسخلیجبستر در سواحل شرقی و غربی ایرانی    رسوبات

بحرین، قطر، امارات متحده    در نواحی دور از ساحل  فارسخلیجبستر    در حالی کهای است  ماسه

ای تا ماسه تر ماسهدرشتدانهعربی، در اطراف جزایر و در نواحی بلند بستر سنگی با رسوبات  

است.   شده  پوشیده  تشکیل  هامارنگلی  اصلی  اجزای  عربی    رسوبات   دهندهاز  بخش  در 

  رسوبات  در  موجود هایکربنات میزان  ایران  ساحلی  نواحی  در  در حالی که فارس هستند  خلیج

افزایش می  80تا    ۵0  به های  یابد. کربنات کلسیم موجود در رسوبات شامل: کربناتدرصد 

  یها کربناتزیستی است که    منشأها با  های آهکی و کربناتتخریبی حاصل از تخریب سازند

تولید    آبریوزو  و  ها جلبک   ،هامرجانمانند فرامینفرا،    سازآهن  های ندامگانزیستی آن توسط ا

رسوبیمی ذرات  میانگین  قطر  افزایش  با  کلسیم  کربنات  میزان  افزایش  از    شوند.   ۶3بالاتر 

 . [1۵] مستقیم دارد  ة میکرون رابط

سیمان آراگونیتی به    ةلیوس به    های زیستی ی کربناتهاخرده  ر و مدیزجدر مناطق بین  

  ، دولومیت ر و مدیزج  ة های مسطح بالای منطق زمین  در  در حالی که شوند.هم متصل می

هکی در مناطق  آهای لیتاُدر اثر عملکرد امواج ساحلی، اُ شود.مشاهده میبیشتر همراه با گچ 

و تنگه هرمز  یپرانرژو    عمقکم موجودات زنده نظیر    . گرددتشکیل می  وفور به    اطراف قطر 

ای و حجیم در  توده  صورتبه    ای و یا های حاشیهریف  صورتبه    های مرجانی و جلبکیریف

های  گسترش جلبک   ،از نمک شده    اشباعهای  د. همچنین در مجاورت کولابنآن وجود دار

 . [1۶]  گرددمشاهده مینیز  رنگ یآب
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د اما  نشووارد می  فارسخلیجاز طریق دلتای اروندرود به    طور عمدهبه    آبرفتی  ترسوبا

و آهک   مارن  یگذار رسوبدر حمل و  نیز    فارسخلیجسایر رودهای دائمی و فصلی منتهی به  

  باد مواد حمل شده توسط  علاوه بر این،  سزایی دارند.  ه  ب  سهم  فارس خلیجدر سواحل شمالی  

و ماسه است، گاهی با رسوبات دریایی    گردوغبار های  توده  صورتبه    که  فارس خلیجفراز    بر

 .[1۶]د نآوربادی را به وجود می - دریایی  ةدوگانو رسوبات  شده مخلوط 

های  ( از رخساره3-2)شکل    فارسخلیج  بر اساس نظریات ریر و محافظ سری رسوبات

 از:  عبارتندکه  شده  ل یتشکمختلفی 

های  متر که متشکل از رسوبات رسی، دولومیت  1000به ضخامت    تبخیری   رسوبات (1

 اینفراکامبرین  ةهای مربوط به دورها و ریولیت(، توفای )سری هرمزورقه

متر و متشکل از    ۵00ها به ضخامت قاره  بر روی  ناشی از پیشروی دریا  سری رسوبات (2

با آهک  -  رسوبات رسی ای  صورت بین لایهبه    دارهای دریایی فسیلتخریبی همراه 

 کامبرین  ةمربوط به دور

 متر مربوط به سیلورین 700به ضخامت تقریبی  تخریبی -  سری رسی (3

 کربونیفر  ة متر مربوط به دور 300تا  200سنگی به ضخامت سری ماسه (۴

 پرمین ةمتر مربوط به دور ۵00دار به ضخامت تقریبی آهک فوزولین (۵

  ة رسد مربوط به دورمتر می  1000به    ها آن  که ضخامت  و انیدریت   تناوبی از دولومیت (۶

 د( نشوطور پیوسته به تریاس ختم میبه  پرمین تریاس )در این بخش رسوبات 

 800به ضخامت    رسوبات انیدریت  نشینیو ته  روی دریا آهکی ناشی از پس  رسوبات (7

 ژوراسیک ةمتر مربوط به دور

تقریبی    رسوبات (8 به ضخامت  که   ۶00کربناته  کژدمی   ةوسیلبه    متر  رسی    رسوبات 

 زیرین.  ةمربوط به کرتاس ؛ اندشده( پوشانده )آلبین 

میانی. این لایه به دلیل    ةکرتاس  ةمتر مربوط به دور  200کربناته به ضخامت    رسوبات (9

 . اندداده دست از زایی ضخامت خود را بیرون ماندن از آب و حرکات خشکی

ای به ضخامت چند صد متر  دریایی مارنی همراه با رسوبات آهکی بین لایه رسوبات (10
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 ائوسن ادامه دارد.  ةمارنی تا دور ةفوقانی. این رخسار ةمربوط به کرتاس

تا    ۶00در بخش غربی آهکی و در بخش شرقی رسی است. ضخامت این لایه بین   (11

 متر و مربوط به دوره ائوسن است. 800

فوقانی آهک  (12 تا    ۵00به ضخامت    تبخیری  - های رسیلایه  های آسماریدر بخش 

است. ضخامت    پلیوسن - اولیگوسن و میو  ةمتر وجود دارند که مربوط به دور  ۶00

حوز شمالی  بخش  در  سری  سمت    فارس خلیج  ةاین  به  ولی  ی  شرقجنوباندک 

 .[17] رسدمتر می 300ضخامت آن بیشتر است و به 

 

 

عربی در سمت چپ و   ةصفح طوری کهبه  در مرکز آن فارسخلیج ساختار رسوبات -3-2شکل 
 در سمت راست قرار دارد. کمربند زاگرس

پالئوزوییک پایینی   ( 3های در دوره های رسوبی( سنگ9تا  3، های کامبرین( نمک2( پرکامبرین، 1
 [ 18]کواترنری  (9ترشیاری،  (8، کرتاسه (7( ژوراسیک، ۶( تریاس،  ۵پرمین،  (۴و میانی، 

 

در بخش ایرانی آن متشکل از رسوبات کربناتی   فارسسطحی خلیج رسوبات به طور کلی

باشد و نقش رسوبات کربناتی بر ( میای، غباررودخانهشیمیایی( و آواری ))شیمیایی، زیست

فارس  رسوبات آواری بیشتر در رسوبات سطحی و زیرین بستر خلیج  .[11]آواری برتری دارد  

و انتقال    های زاگرس ساختی کوههای زمینبیشتر تحت تأثیر فعالیت  ها آن  وجود دارند و حضور
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فارس  رسوبات خلیج  ةهای سازند. کانی[10]های منتهی به حوضه است  توسط رودخانهرسوبات  

. [19]  های رسیو کانی  ، مسکوویت، فلدسپار، دولومیت، کوارتزاز: کلسیت، آراگونیت  عبارتند

کانی خلیجحضور  باختری  شمال  در  کربناتی  رسوب  مقادیری  و  رسی  از  های  ناشی  فارس 

  مستقیم   نشینی های منتهی به خلیج و تهجنوب عراق و کویت، رودخانه  گردوخاکهای  طوفان

 .[20]از آب دریاست  هاآن

 

 فارسخلیجدر  گذارینرخ رسوب -2-3-2

به سمت خشکی   هزار سال قبل که پیشروی دریا   18از    فارس گذاری دریایی خلیج رسوب 

های مختلف آن متفاوت فارس در بخش ی خلیج گذار رسوب . نرخ  [ 21] است    آغازشده،  داده رخ 

طورکلی به    مناطق مختلف است.  شناسیو ریخت   است. این تفاوت بیشتر ناشی از نوع رسوبات 

فارس از دو منبع داخلی )خرد شدن قطعات سنگی، اجزای ریف و موجودات زنده( رسوبات خلیج 

. میانگین نرخ [ 19] شوند می  ( تغذیه های غبارهای منتهی به خلیج و طوفان و خارجی )رودخانه 

متر میلی   ۵تا    0/ 8متر در هزار سال ) سانتی   ۵00تا    80فارس  گذاری در بخش ایرانی خلیج رسوب 

هر  است    در  کم [ 21] سال(  مناطق  در  بوشهر .  سواحل  بندرعباس   عمق  بین  نرخ  قشم،   -   و 

 . [11] است شده  متر در سال محاسبه میلی یک گذاری حدود رسوب

 

 فارس خلیجدر  هاگسلها و شکستگی  - 2-3-3

 گسل  ها آن   ترین است که مهم شده    هایی شناساییشکستگی   فارس خلیج   ةحاشی   ةدر منطق 

کیلومتر در   23۵و تا حدود  شده    شروع  رازک و گسل کازرون هستند. گسل رازک از بندر نخیلو

امتداد محور چین جهتی   بر  عمود  زاگرسبه    ها خوردگی تقریباً  راندگی  و ادامه می   سوی  یابد 

شوند در امتداد تغییر جهت ها زیاد می ای که شکستگی سرانجام در نزدیکی کوه بیران در منطقه 

ناپدید می به    راندگی زاگرس نوار  به    شود. گسل رازکسوی جنوب  زاگرس طور عرضی تمام 

( زاگرس )پلیوسن یی امتدادی بعد از کوهزاییجا جابه  گونه کند ولی هیچ خورده را قطع می چین 

های مشاهده است، لذا باید تمام سری قابل  خوبی در سطح زمین  به    اما چون ؛  شود در آن دیده نمی 
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توان حاصل فعالیت یک بنابراین، گسل رازک را می ؛  اشد از عمق تا سطح را قطع کرده ب  رسوبی 

زایی زاگرس یا در سنگ در زاگرس دانست که فعالیت مجدد آن بعد از کوه گسل قدیمی پی 

 8۵. حدود [ 22] پایانی فعالیت آن به وقوع پیوسته و در سطح خود را نمایان کرده است  ة مرحل 

در غرب آن قرار   هاآن   درصد از  2۵های نمکی در شرق گسل رازک و  زدگی گنبد درصد از بیرون 

های دقیق گنبدهای نمکی جنوب ایران نشان داده است که در شمال بندرلنگه و د. بررسی ن دار 

بندر کن  فراوان   ،گان شمال  نمکی  کازرون گسل مهمی در پراکندگی گنبدهای  تر است. گسل 

از چندین گسل متفاوت می خلیج   ةمنطق  این گسل  فارس است که خود متشکل   210باشد. 

به   کازرونو قطر ادامه دارد. گسل    بوشهر   شود و تا ساحلمتری از کوه دینار در شمال شروع می 

 منطقه است. سنگ ی پحاصل فعالیت یک گسل قدیمی در    اد ی ز  احتمال

 

 استان بوشهر شناسی زمین - 4-2

  ة واسطبه    شناختی منحصر به فردیست کهدارای طبیعت و ساختارهای زمین  استان بوشهر

ترین  قدیمی.  [23]شده است    ایجاد  فارس و مرز مشترک با خلیج  وهواموقعیت، جغرافیایی، آب

رسد.  می به اوایل میوسن ،استان بوشهر که بخشی از واحدهای گروه فارس است واحد رسوبی

سازند  فارس،  گروه  سنگی  واحدهای  میان  بیشترین    یژهوبه    آغاجاری  از  آن  لهبری  بخش 

سنی  تغییرات  که  دارد  را  پلیوسن   ها آن  گستردگی  تا  میانی  میوسن  کنگلومرای    .است  از 

چینه  عنوانبه    بختیاری سنگ  ردیف  پلیویک  کوهپایه  عموماًپلیوسن   - ای  بخش  ای  در 

و  تاقدیس هستها  در  دارندناودیس  ة یا  رخنمون  در  [2۴]  ها  نگاری  چینه  واحدهای  توالی   .

. پیرترین واحد سنگی این  (۴-2شکل  )  تر است کازرون( کامل  ی )شرق گسل شرقجنوبنواحی  

  دارد و   کامبرین - است که سن پرکامبرین پسین  آوری سری هرمز -  تبخیری  ة بخش مجموع

)شکل    دارند   زد برونو یا در امتداد گسل کازرون    تاقدیس در هسته    چند گنبد نمکی  صورت به  

شناختی متفاوتی  های ساختاری و سنگ (. هر یک از سازندهای استان بوشهر دارای ویژگی2-۵

  های ای از سازندها و ویژگیشود. علاوه بر این، خلاصهپرداخته می  هاآن  هستند که در ادامه به

 است.شده  ارائه 1-2در جدول  هاآن
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 سازندها - 1-4-2

 سری هرمز  - 1-1-4-2

واحد سنگ قدیمیسری هرمز   نمونهترین  فاقد مقطع  و  باشد.  می  شناسی منطقه است 

از:    عبارتند های این واحد  رخنمون ندارد. سنگ   ای از زاگرسردیف کامل آن در هیچ منطقه

رنگ و  های سیاههای نازکی از آهک لایه،  ، ژیپسهای گوناگون، انیدریتبه رنگ   سنگ نمک 

های قرمز. علاوه  های رنگارنگ و رسهای قرمز، شیلسنگ های بدبوی چرتی، ماسهدولومیت

سنگ  این،  آذرین بر  کانی  های  با  همراه  نیز  ریولیت  و  کراتوفیر  تراکیت،  بازالت،  های  مانند 

، سن سری  شده  انجامشوند. بر اساس مطالعات  می  در آن دیده  و هماتیت   کلسیت، دولومیت 

متر متغیر    ۴000تا    900آن از    زیرین تا کامبرین میانی است و ضخامت   از کامبرین   هرمز

 . [2۶ ،2۵]باشد می

 

 کژدمی سازند -2-1-4-2

های نازک آهک  ای همراه با لایهخاکستری و قهوه  و مارن  های شیل از لایه  این سازند

قابل های ضخیم آهک در بخش میانی سازند، لایهاست. در این شده  یلتشک رنگ کرم داررس

  های بنگستان با سازند داریان و حد بالایی آن با آهک   مشاهده است. حد پایینی سازند کژدمی 

شیلی سازند  سن  است.  انطباق  آلبین  - قابل  از  کژدمی  در    آهکی  سنومانین  گرفته تا    نظر 

 . [2۶]رخنمون دارد   نشین و گیسکان های شاهتاقدیس ةشود. این سازند در هستمی

 

 و ایلام  سازندهای سروک -3-1-4-2

ایلام آهکی  سروک  سازندهای  رخسار  و  یک  استان  نقاط  اغلب  کم  ةدر  را  آهکی  عمق 

می گرهک تشکیل  وجود  سطحدهند.  رنگ  که  چرت  قهوه  هاآن  های  و  از قرمز  است،  ای 

سازندویژگی سن  سازندهاست.  این  آلبین  های  را  را   سروک  ایلام  سازند  سن  و  تورونین  تا 

ین،  نششاههای  تاقدیس  ة توان در هستشود. این دو سازند را میکامپانین در نظر گرفته می

 مشاهده کرد.  دشتک، سربالش و گیسکان
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 گورپی  -  پابده سازند -4-1-4-2

های  است. رنگ لایهشده    یل تشکی مختلف  هابارنگ   و شیل  های مارن از لایه  این سازند 

خاکستری مایل به آبی است.    ارغوانی و خاکستری و در بخش گورپی   شیل در بخش پابده 

بالایی   ة شود. سن این سازند کرتاسهای رسی در آن دیده میهای نازک آهک علاوه بر این، لایه

است. این    ها جهرمو در برخی قسمت  است و در برش نمونه، حد بالایی آن سازند آسماری

دید. با توجه    نشین، دشتک، سربالش و گیسکان های شاهتاقدیس  ة توان در هستسازند را می

 ها، این سازند فاقد ارزش هیدروژئولوژیکی است.پذیری پایین سنگ به نفوذ

 

 جهرم  سازند -5-1-4-2

رنگ  یاقهوههای  خش است: بخش زیرین که متشکل از دولومیتدارای سه ب  این سازند 

دولومیت شامل  میانی  بخش  لایه  است،  متوسط  تا  لایه  آهک    نازک  از  که  بالایی  بخش  و 

 های فراوان تشکیل یافته است. سن این سازند ائوسن است.دولومیتی با میکروفسیل

 

 آسماری  سازند - 6-1-4-2

است. حد زیرین این سازند، در برخی  شده    یلتشکای  های کرم تا قهوهاز آهک   این سازند

ها سازند  پوشاند و در برخی قسمترا می  گورپی -  های سازند پابدهها و مارنها شیلقسمت

ها سازند رازک(  )و در برخی قسمت  گیرد. در مرز بالایی آن، سازند گچساران یم  فرا را    جهرم

زیر سازند گچساران قرار گیرد،    ، هر جایی که سازند آسماریقرار دارد. در تمام مناطق زاگرس

 الیگوسن است.شود. سن سازند آسماری محسوب می سنگ مخزن نفت 

 

 گچساران سازند -7-1-4-2

ای همراه با  سبز متمایل به خاکستری و قهوه  های مارن طور عمده از لایهبه    این سازند

های آهکی خاکستری  و لایه و انیدریت های سفید و خاکستری ژیپسنوارهایی از مارن با لایه

های  درز و شکستگی  ،پایین است، اغلب  مقاومت سازند گچساران  از آنجا کهاست.  شده    یلتشک
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  جهرم   -  پایینی است و حد پایینی و بالایی آن سازندهای آسماری  فراوانی دارد. سن آن میوسن

مشاهده    وفوربه    این سازند  کازرون و در شمال کمارج باشد. در بخش غربی گسلمی  و میشان

 و زیرزمینی دارد.  های سطحی کیفیت آب  ی در کاهش املاحظهقابل  شود. این سازند نقش  می

 

 میشان سازند - 8-1-4-2

از آهک   این سازند با مارندار  صدفهای  بیشتر  شده    یلتشک های خاکستری  در تناوب 

ناگهانی و همساز است و حد  به    با سازند گچساران   است. حد پایینی سازند میشان  صورت 

پایینی تا میوسن    همساز است. سن سازند میشان از میوسن  با سازند آغاجاری نیز  بالایی آن  

 شود.میانی در نظر گرفته می

 

 آغاجاری سازند -9-1-4-2

با    قرمزرنگ های  ای تا خاکستری و مارنهای آهکی قهوهشامل تناوب ماسه  این سازند 

صورت به   است. مرز بالایی سازند آغاجاری قرمزرنگ سنگ سیلت   در نهایتو  های ژیپس رگه

 است.  بالایی تا پلیوسن است و سن آن میوسن تدریجی و همساز با کنگلومرای بختیاری

 

 کنگلومرای بختیاری  سازند -10-1-4-2

ی  هاسنگ ماسهگرفته شده است و از کنگلومرا و    بختیاری ة  از اسم قبیل  نام این سازند

است. این کنگلومرا شامل قطعات خوب گرد شده در ابعاد خرده شده    یل تشکآهکی چرتی  

می  سنگقلوه ریگ  مجموعو  از  که  زاگرسرخنمون  ةباشد  فرسایش   های  مختلف  سنین    با 

با سیمان کلسیتی  یافته و  به هم سیمان    دانهدرشتاند  که معرف محیط آب شیرین است، 

شود ولی ترکیب اصلی را ذرات  چرت به فراوانی یافت می  ذرات  اند. در کنگلومرای بختیاری شده

یص یافت نشده و  تشخ قابل  های  د. در سازند بختیاری فسیلن ده و قطعات آهکی تشکیل می

 است.  شده ذکراز آن   ترجوانپایانی و  سن آن پلیوسن
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 [1] استان بوشهر شناسیسازندهای زمین -۴-2شکل 
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 [27, 2۴] های قرمز( استان بوشهرگونها و گنبدهای نمکی )پلیتاقدیسترین شناختی مهمینزمهای موقعیت مکانی و ویژگی  -۵-2شکل 
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 [28,  1] سازندهای استان بوشهر شناختیینزمهای ویژگی - 1-2جدول 

 استحکام سنگ  سن شناسی سنگ نام سازند 
وضعیت 
 هوازدگی 

حساسیت به  
 هوازدگی 

 نفوذپذیری 

 بختیاری 
کنگلومرای سیمانی شده همراه با  

 های ماسه سنگ لایه
 پیوسن 

 قوی  نسبتاً  -  ضعیف
 های ضعیف و قوی توالی لایه

  هوازدگی
 متوسط 

 متوسط 
متخلخل و  

 نفوذپذیر 

س 
فار

وه 
گر

 

 آغاجاری 
  ای، ژیپسای قهوه ماسه   آهکسنگ 

 و سیلت سنگ   قرمز  و مارن
 یرقابل نفوذ غ   قوی  نسبتاً  -  ضعیف میوسن 

 یرقابل نفوذ غ   قوی  نسبتاً  -  ضعیف میوسن  و مارن شیلی   ، مارنآهکسنگ  میشان 

 گچساران 
و    آهکسنگهای ژیپسی،  مارن 

 انیدریت   دولومیت،
 قوی  نسبتاً  -  ضعیف پیشین   میوسن

  نسبتاً
 هوازده 

 یرقابل نفوذ غ 

 یرقابل نفوذ غ   ضعیف الیگومیوسن  های قرمز و سبز و مارن   ماسه سنگ رازک 

 الیگومیوسن  آهکسنگ  آسماری 
 بسیار قوی   -  قوی

 همگن
  نسبتاً
 هوازده 

 
نفوذپذیری پایین  

 در اعماق زیاد 
    بسیار قوی  - قوی ائوسن  دولومیت  جهرم 

 بالایی  کرتاسه سنگ   و مارن  شیل گورپی - پابده
 نسبتا قوی   -  ضعیف

 های ضعیف و قوی، نایکنواخت توالی لایه
بسیار  
 هوازده 

 نفوذناپذیر  زیاد

ان 
ست

نگ
ه ب

رو
گ

 

    قوی   نسبتاً کامپانین  ای قرمز و قهوه های  چرت  ایلام 

 تا تورونین   آلبین ای های قرمز و قهوه چرت  سروک 
 بسیار قوی  - قوی

 همگن
  هوازدگی

 کم
 غیرحساس 

نفوذپذیری پایین  
 در اعماق زیاد 

 تا سنومانین   آلبین آهکسنگ و    شیل کژدمی
 قوی  نسبتاً - ضعیف

 نایکنواخت 
  هوازدگی
 متوسط 

 نفوذناپذیر  متوسط 

 سری هرمز 
و    های آذرینترکیبی از سنگ

 و نمک   پیروکلاستیک، مارن
- پرکامبرین بالا

 پرکامبرین زیرین 
 قوی  نسبتاً - ضعیف

 نایکنواخت  - غیر همگن
  هوازدگی

 زیاد
 نفوذناپذیر  بسیار زیاد
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 های استان بوشهر ها و گسلخوردگی چین -2-4-2

چین  کلی  و  شرقجنوب   -  غرب شمال   زاگرس های  خوردگی روند  گسل   موازاتبه    بوده 

بین    تاقدیستراست زاگرس است و طول    . گسل[ 3] یر است  متغ کیلومتر    200تا    ۶زاگرس 

واقع است. این گسل  کیلومتر در شرق شهرستان دشتستان 300کازرون با طول تقریبی   -  قطر 

ای در جنوب شهر تا منطقه   شود و با کمی انحراف به سمت باختر از روستای خشت آغاز می 

شود. در امتداد . این گسل به دو بخش شمالی و جنوبی تقسیم می [ 29] ادامه دارد    خورموج 

در حالی مشاهده است  قابل  داد گنبدهای نمکی  کازرون و در بخش شرقی آن، برون  -  گسل قطر 

رسد که این (. بنابراین، به نظر می ۶- 2وجود ندارد )شکل    در سمت غرب آن گنبد نمکی  که 

بوده است  گسل در زمان ته  فعال  نمکی هرمز،  با روند   گیسکان  تاقدیس.  [ 30]نشست سری 

است   در شهرستان بوشهر   شناسی ترین ساختارهای زمین از بزرگ شرق یکی  جنوب - غربشمال 

است و نیروهای کششی این   گرفته  قرار   تحت تأثیر گسل برازجان   شدتبه    تاقدیس. این  [ 23] 

لغز  ا جان، گسلی راست ز . گسل برا [ 31] گسل باعث ایجاد شکستگی متعددی در منطقه شده است  

یی  جا جابه   یجه نت   در است و    گرفته   قرار کیلومتر در غرب گسل کازرون    180است که با طول تقریبی  

های خورموج و گیسکان به  تاقدیس   شرق جنوب - غرب شمال گرد در طول این گسل، محور  راست 

  جدا   ، . این گسل [ 27] اند  کرده   یدا پ   خوردگی جنوبی، کشیدگی و چین   -   شمالی سمت یک روند  

 طورهمان .  [ 30] دزفول است    ة خورد های کم چین فارس و لایه   ة خورد چین   شدت به    های لایه   ة کنند 

شکل   در  محل   7- 2که  برازجاندر  گسل  که  امتداد به    هایی  است، صورت  کرده  عمل  لغز 

 ، 29] اند  شده   جاجابه   گسل برازجان  موازاتبه    و سیاه نیز  ، خورموج پیرهای گیسکان، چاه تاقدیس 

یی ساختارهای جا جابه   گیسکان و  تاقدیسنیز مقطع عرضی گسل کازرون در    8- 2. شکل  [ 32

 تاقدیس   ة امتدادلغز در منطق   دهد. گسل دارنگ )بردخون( گسلی شناسی منطقه را نشان می زمین 

باشد. این گسل ی م کیلومتر    ۶0جنوبی است که طول آن بیش از   - دارنگ و با راستای شمالی

صورت خمش رهایی عمل به    صورت خمش مهاری و در بخش جنوبی به   در بخش شمالی خود

 .[ 27] کرده و شرایط مناسب برای حرکت هیدروکربورها را در منطقه فراهم کرده است  
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 های نمکی هرمز کازرون و توزیع پراکندگی گنبد موقعیت گسل ةنقش - ۶-2شکل 
 [29] در زاگرس و گاز  و ذخایر نفت
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یی جا جابه   باشد اماگسل یاسوج می   ةاست که ادام   نیز دیگر گسل استان بوشهر  کمارج  گسل

در جنوب بخش شنبه و   آباداسلام . گسل [ 29] است  ملاحظهقابل عمودی آن در استان بوشهر 

ابلهان با راستای   ایجاد گردیده است. این گسل   شرق جنوب  -  غرب شمال در مجاورت روستای 

در بعضی از نقاط   گچساران   های سازند ی( باعث شده که نهشته شرق شمال تراستی )دارای شیب  

ی شرق جنوب  -  ی غربشمال باشند. گسل نرمال خرتنگ با جهت    قرارگرفته  سازند میشان  بر روی

دامنه  سیاه  تاقدیس ی  غربجنوب های  در  و  خرتنک  پیدایش   قرارگرفتههای  و  راندگی  باعث  و 

این  غربجنوب دامنه  های کارستی در  چشمه  باریک پشت تنگ در تاقدیس ی  ها شده و دشت 

 .[ 3] شمال شنبه و دشت طلحه در جنوب دشت بوشکان را شکل داده است  

 

 

 [ 29]و سیاه  ، خورموجپیر، چاههای گیسکانتاقدیسنسبت به  برازجان موقعیت گسل  -7-2شکل 
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 [ 32]های زمین یی لایهجاجابه و  گیسکان تاقدیسدر  برازجان مقطع عرضی گسل  -8-2شکل 

 

 ها آن و کیفیت آب استان بوشهر هایرودخانه -3-4-2

های های فصلی و دائمی زیادی است که از آن میان، رودخانه دارای رودخانه   استان بوشهر 

شوند. های استان بوشهر محسوب می ترین رودخانه مهم   ، باغان و شاپور، باهوش مُند، حله، دالکی 

 ة ین رودخان تر پرآب ترین و  طویل ایران و مهم   ةکیلومتر پنجمین رودخان   73۵رودخانه منُد با طول  

فارس سرچشمه می  از استان  این رودخانه  از جهرماستان بوشهر است.  از عبور  ، گیرد و پس 

 . [ 33] ریزد می   فارسبه خلیج   در جنوب بندر کنگان   در نهایت،  و دیر   ، دشتیفیروزآباد، جم 

قرار دارند که سالانه به    در شهرستان دشستان استان بوشهر  و شاپور  دالکی  ةدو رودخان

میلیون درخت    دوو حدود    [3۴] کنند  می  جاجابه  آب را  مترمکعبمیلیون    ۴2۵و    ۵30ترتیب  

با می  ها آن  نخل  شوریآبیاری  رودخان  شوند.  سازندهای    ةآب  از  آب  عبور  از  ناشی  دالکی 

  حل . غلظت بالای جامدهای [31]دالکی است  گرم آب چشمة  و  و میشان  ، آغاجاریگچساران

)هالیت و    های تبخیریشاپور ناشی از انحلال کانی  ةدر رودخان  سولفات ( و  TDSکل )  ةنشد

 . [31]( و اختلاط آب رودخانه با آب زیرزمینی منطقه است ژیپس
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  برازجان   غربشمالکیلومتری    10در    و دالکی  شاپور  ةحله از اتصال دو رودخان  ةرودخان

کیلومتر و سپس به    ۴0شود. جهت جریان آن ابتدا از شرق به غرب به طول حدود  ایجاد می

. از آب  [3۵]  ریزد می  فارس کیلومتر به خلیج 20متمایل شده و پس از طی    غرب جنوبسمت  

 .[3۴]شود منطقه استفاده می های و مزارعاین رودخانه نیز برای آبیاری نخلستان

قابل  های آهکی دشت دادین سرچشمه گرفته و دارای دبی  رود که از چشمهسیاه  ةرودخان

شود و دبی تابستانی آن ملحق می دالکی  نةی است، در انتهای دشت دادین به رودخااملاحظه

 .[3۵]دهد را تشکیل می

 

 

 [37] در استان بوشهر باهوش ةموقعیت جغرافیایی رودخان  -9-2شکل 
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  واقع تنگستان    کیلومتر در شهرستان  121دائمی به طول    ة یک رودخان  رودخانة باهوش 

واقع  های سیاه و مور تلخی  و فاریاب و کوه  کلمه   های یبلند . این رودخانه از  [3۶]است  شده  

های شهرستان تنگستان های بیرمی و قلعه دختر که بلندترین کوه، کوهدر بوشکان، خورموج

 یل تشکهای باهوش و شیرین  اصلی به نام  ةشاخ  دوگیرد. این رود از  هستند، سرچشمه می

متر، میانگین   7 شود. عرض متوسط این رودمی وارد اراضی دشت اهرم در نهایتاست و شده 

موقعیت جغرافیایی    9-2. شکل  [37]متر است    دوعمق آن    ةمتر و بیشین سانتی  ۶0عمق آن  

 دهد. نشان می باهوش را در استان بوشهر ةرودخان

، تبخیر  مانند هالیت و ژیپس  های تبخیری( از انحلال کانی10-2رودخانة شور )شکل  

 .[31]است شده  یلتشک در منطقه   ی زیرزمینیهاآبی جاری و حرکت کند هاآبشدید 

 

 ساحلی استان بوشهر رسوبات -4-4-2

بوشهر رسوبات   سواحل  از  کوه   بیشتر  از  که  و  آواری  شمال  با های  همراه  استان  شرق 

وخشک منطقه وهوای گرم است. آب شده    یل تشک ،  اند شده های آبی به مناطق ساحلی حمل  جریان 

در این سواحل شده است. علاوه   گذاری نمک و رسوب   فارسهای خلیج نیز باعث تبخیر شدید آب 

یابد. همچنین به مناطق ساحلی راه می   های زیرزمینینیز با آب   بر این، مقداری از مواد رسوبی

بادهای   زیادی خاک   غرب شمال نقش  مقدار  منشأ در حمل  با  رسوبات  و  به سواحل  نرم  های 

نیز   است  پوشچشم قابل  یرغ زیستی  ماسه [ 38] ی  بوشهر  .  استان  ماسه،   عمدتاً های ساحلی  از 

. بررسی بافت رسوبات ساحلی استان بوشهر [ 39]   اندشده   یلتشک سیلت، رس و بقایای زیستی  

 . [ 38] یرند  متغای ها در گروه رسوبات لومی از لوم سیلتی تا لوم ماسه نشان داد که آن 
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 و شاپور دالکی  ةدو رودخان شناسیزمین ةموقعیت جغرافیایی و نقش -10-2شکل 
[31] استان بوشهر در شهرستان دشتستان
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 جیوه  - 1-3

ای دارد.  از زمان پیش از میلاد شناخته شده است و در تمدن بشری جایگاه ویژه  جیوه

سال پیش از میلاد توسط کیمیاگران چینی کشف شده است و بیش    2000این عنصر بیش از  

 .[1]دانیم های زیست محیطی میترین آلایندهیکی از مهماز یک قرن است که آن را 

و ماگماهای بازالتی بیشتر   های قلیاییعنصری کمیاب است و مقدار آن در سنگ   جیوه

پژوهشگران،   از  برخی  پوست   منشأ است.  را  می   ة جیوه  گوگرد پایینی  عنصر  این  دوست   دانند. 

( است. SgHترین کانی جیوه سینابر ) شود. مهم خالص نیز یافت می   صورت به    ( است و)کالکوفیل

ها است. بخار جیوه یکی از ها و کاتیون های دیگر جیوه، ترکیبات ساده آن با برخی از آنیون کانی 

نشانه مهم  کانی ترین  دیگر  و  جیوه  کانسارهای  تشخیص  مهم های  های  است.  ترین سولفیدی 

 است.   رسوبی  -  ای، گرمابی و آتشفشانی توده   کانسارهای اقتصادی جیوه، کانسارهای سولفید 

و    ، سربطلا، نقره، کادمیم  تنها فلزی است که در دمای محیط مایع است و عناصر  جیوه

در   جو شوند. نشت جیوه از کانسارهای آن منجر به آلودگی ی در آن حل میراحت به  بیسموت 

 شود. در منطقه می های زیرزمینی محدوده کانسار، آلودگی خاک و آلودگی آب

ناشی از جیوه    در خاک بسیار کم است اما به دلیل گستردگی آلودگی   های طبیعی جیوه غلظت 

نیز گزارش شده است. بیشترین غلظت    آن های بالایی از  و پیوند قوی این عنصر در خاک، غلظت 

 . [ 1] های فلزی است  ی و واحدهای ذوب کانسنگ کار معدن   جیوه در خاک، مربوط به مناطق 

نانوگرم بر لیتر گزارش شده    3تا    ۵/0بسیار متفاوت است و از    در آب دریا  غلظت جیوه 

. جیوه  [2]رسد  نانوگرم بر لیتر می  ۶۵تا    دو ها به  های ساحلی و خلیجاست در حالی که در آب

تواند به صورت حل شده یا متصل  های مختلف معدنی و آلی حضور دارد که میدر آب به شکل
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های  انباشت آن در محیطحضور داشته باشد. میزان متیلی شدن جیوه و زیست  ات معلق به ذر

و برخی    ، دما کاهش -  ، پتانسیل اکسایشpHهای میکروبی، مقدار مواد مغذی،  آبی به فعالیت

 .[3 ،1]عوامل دیگر بستگی دارد 

شود. ماهی جیوه  است و به آسانی در ماهی انباشته می پذیر  بسیار زیست دسترس   جیوه   متیل 

زنجیرة  کند. بنابراین، متیل جیوه قابلیت انتقال در  را به طور مستقیم از آب و غذای خود دریافت می 

 بستگی دارد.   ها آن   ة های مختلف ماهی به نوع تغذی را دارد. غلظت جیوه در گونه   غذایی 

 

 در استان بوشهر  جیوه - 1-1-3

گیری شده  اندازه  ساحلی استان بوشهر  در رسوبات  کلی، غلظت جیوه  ة یراً در یک مطالعاخ

گرم بر میلی  2۶/0تا    01/0جیوه از    گسترة تغییرات  دست آمدهبه    . بر اساس نتایج [۴]است  

غلظت جیوه    ةبیشینباشد.  گرم بر کیلوگرم مییلیم  0۵/0یر است و میانگین آن  متغ   کیلوگرم

  فاضلاب   ة اثر تخلی  ة دهند  نشاناست که  شده    گزارشدر این مطالعه در ایستگاه شهر بوشهر  

 .[۴]شهری بر سطح دریا و رسوبات ساحلی است  نهشت غبارو یا  تصفیه نشده به دریا

است. بر اساس  شده    یبررسدر دو مطالعه    منطقة عسلویهساحلی    در رسوبات  غلظت جیوه

آمدهبه    نتایج  ج  مطالعه، یک  از    دست  ک   کروگرم یم  3۶۵تا    32از    وهیغلظت  )با   لوگرمیبر 

غلظت  دیگر  ی در پژوهش  در حالی که. [۵] باشد. ی( م لوگرمیبر ک کروگرم یم  38/11۶ نیانگیم

گرم بر گرم  میکرو  09/1یر است و میانگین آن  متغگرم برگرم  میکرو  ۶9/2تا    1۶/0جیوه از  

متر متغیر بود و اختلاف    72تا    یکی از  بردارنمونه. در این مطالعه عمق آب نقاط  [۶]  باشد می

افزایش عمق آب مشاهده نشد. نتایج محاسب شاخص زمین    ة معناداری میان غلظت جیوه و 

یم تقسقابل  تا آلودگی متوسط    ها از بدون آلودگی عیت نمونه( نشان داد که وضIgeoانباشت )

های مرتبط با صنعت  و فعالیت  نفت  ، ترین منبع جیوه در منطقهمهماین که    است. با توجه به 

و صنعتی،    پساب   ة تخلی  باشند، می  نفت تردد کشتییزیرنفتشهری  و  هم    نفتکش های  ها 

 ی برای این عنصر باشند. املاحظهقابل توانند منابع می

رسوبات  در آب دریا  غلظت جیوه شده    ی بررسدر سه مطالعه    جزیرة خارکساحلی    و 
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  میکروگرم بر کیلوگرم با  ۶0تا    10جیوه در رسوبات از    گسترة تغییراتاول،    ةاست. در مطالع

  انباشت ینزم  محاسبة شاخص .  [7]است شده  گزارش میکروگرم بر کیلوگرم   3۶/3۶میانگین 

کم تا متوسط    نسبت به جیوه آلودگی   جزیرة خارک نشان داد که رسوبات    و ضریب آلودگی 

میکروگرم    80تا    ۴0جیوه در آب دریا از    گسترة تغییرات در مطالعات دیگر،    در حالی که دارند.  

میکروگرم بر کیلوگرم تا  200 میکروگرم بر لیتر( و در رسوبات جزیره از  ۶0بر لیتر )با میانگین 

  .[ 9  ،8] است  شده    گزارش میکروگرم بر کیلوگرم(    890میکروگرم بر کیلوگرم )میانگین    1990

و ضریب آلودگی نشان داد که آب و رسوب در وضعیت آلودگی    شدگییغنضریب    ةمحاسب

زاد است. بر یر عوامل انسانتأثبیشتر تحت    ها آن  شدید نسبت به جیوه قرار درند و آلودگی

نانوگرم    170برای کیفیت رسوب کانادا، اگر غلظت جیوه کمتر از  شده    ارائهاساس دستورالعمل  

نانوگرم    ۴8۶اگر بیش از    در حالی کهوجود ندارد؛    نگونه خطری برای آبزیاگرم باشد هیچ  بر

 . [10]بر گرم باشد، ایجاد اثرات سلامتی منفی در آبزیان محتمل است 

بوشهر  فارس یجخلساحلی    در رسوبات  زایی جیوهگونه  ةمطالع استان  و    در  آگاه  توسط 

میانگین غلظت جیوه کل )2009همکاران ) نتایج نشان داد که  انجام شد.   )THg  بندر ( در 

نانوگرم بر گرم.    ۶7/33و    ۶7/2۵،  3۴فارسی به ترتیب برابر است با    ة جزیرو    طاهری، بندر دیر 

  2۶/0و    2/0،  23/0های فوق به ترتیب  ( در ایستگاهMMHgجیوه )  غلظت متیل  در حالی که 

فارسی درصد متیلی شدن    ةهای بندر دیر و جزیر. در ایستگاه[11]باشد  مینانوگرم بر گرم  

و    Ehرسد به دلیل فراهم بودن شرایط متیلی شدن )شرایط  جیوه بالاتر است که به نظر می

pH   ها باشد. بنابراین، اگرچه  این ایستگاه  عمقکمهای  ب( در آو حضور سولفات  مناسب، دما

  ملاحظهقابل    هاآن  غلظت جیوه در رسوبات استان بوشهر کم است اما پتانسیل متیلی شدن در

 منطقه بسیار خطرناک است. باشد که برای آبزیانمی

 

 منظرهای پزشکی جیوه -2-1-3

جیوه  رغم  به بودن  درمان  سمی  در  جیوه  از  انسان  که  است  سال  هزار  دو  از  بیش   ،

رنگ بیماری دندانپزشکی،  و  پزشکی  صنایع  ملقمه،  تولید  استفاده ها،  کاغذ  تولید  و  سازی 
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( است، 3HgCHجیوه )   متیل  صورتبه    جیوه در بدن موجودات زنده بیشتر  که   آنجا   از کند.  می

طور که اشاره شد، جیوه عنصری    های مختلف دارد. همانل شدیدی به انباشت در بافتتمای

در  شده    حل  ةاست. جیوشده    اثبات دریایی    زنجیرة غذاییآن در    1شدگی بزرگاست که زیست

.  [11]رسد  به انسان می  زنجیرة غذایی از راه   در نهایت و  شده    یده بلعها  اندامگانآب توسط ریز

شوند. تجمع ترکیبات غیرآلی مغزی وارد می - های خونیی به بافتراحتبه    ترکیبات آلی جیوه

بیشتر در کلیه ادرار ها رخ میجیوه،  راه  از  بدن  نشده در  انباشته   مدفوعو    دهد. دفع جیوه 

 د. نشوی از جیوه از راه تعریق یا شیر مادر نیز دفع میجزئمقادیر  با این حال گیرد. صورت می

،  قراری، کاهش وزن، افسردگییب،  قدرت درک، لرزش  سردرد، گیجی، عصبانیت، کاهش

ها، نارسایی کبدی،  خونی، لق شدن دندان  لثه، مدفوع ، التهاب، کاهش دفع ادرار نارسایی قلبی

میناماتا یکی از    هستند. بیماری  گویی از علائم مسمومیت با جیوهیانهذاختلالات بینایی و  

 های ناشی از مسمومیت با جیوه است.ین بیماریترشده  شناخته

 

 سلنیم  -2-3

تنهاتقرعنصری    لنیم س و  است  کمیاب  ویژگیواسطبه    یباً  گوگرد ة  دوستی    های 

عنصر فرعی حضور دارد. علاوه بر کانسارهای   عنوانبه    های سولفیدی )کالکوفیلی( خود در کانی

 است.شده   گزارش نیز  سنگسولفیدی، حضور سلنیم در کانسارهای زغال

معمولاً    گرم بر کیلوگرم است. این عنصرمیلی  ۵/0تا    0۵/0زمین    ة تسدر پو  غلظت سلنیم

آن در ترکیبات آلی غالب است. در حالی که   -2حالت اکسایشی دارد که حالت اکسایشی    ۴

معمولاً    + سلنیم ۶+ و  ۴های  پایدارترین شکل آن در شرایط محیطی، سلنیم عنصری است. گونه 

هیدروکسیدهای رسیبه کانی و  اکسیدها  آهن،  منگنز  های  متیلی شدن  شوند.  جذب می  و 

دهد که نقش بسیار مهمی در چرخش  شناختی رخ میهای زیستفرآیند  سلنیم بیشتر در اثر

 . [1]شیمیایی این عنصر دارد زمین

های تشکیل  فرآیند  گیرد و توزیع آن در خاک بازتابخاک از سنگ مادر نشأت می  سلنیم 

 
1 Biomagnification 
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شود.  های آلی و آهکی یافت میخاک و نهشت جوی است. بیشترین غلظت سلنیم در خاک

تا    00۵/0آن از    ةگرم بر کیلوگرم است اما گسترمیلی  33/0های جهان،  میانگین سلنیم خاک

 رم بر کیلوگرم است.گمیلی ۵/3

است. با این حال نقش    pHو    Eh  ،در خاک  Seشکل و رفتار    ةعوامل اصلی کنترل کنند

انکار است. به طوری که عامل اصلی جذب    غیرقابل  ها و هیدروکسیدها نیزلیگاندهای آلی، رس

ژاپن،  در خاک  سطحی  است    Feو    Alهای کشاورزی  در [12]گزارش شده  کلی،  به طور   .

های با غلظت بالای مواد  به شدت متحرک است و در خاک  بالا سلنیم  Ehو    pHهای با  خاک

 ها تحرک بسیار پایینی دارد. و رس آلی

گسترة  تر است و  میکروگرم بر لی  یککمتر از  معمولاً    های طبیعیدر آب  غلظت سلنیم 

های  میکروگرم بر لیتر متغیر است. به طور معمول، آب  3۵/0تا    1/0از    آن در آب دریا   تغییرات

 های بالاتری از سلنیم دارند.غلظت  های سطحینسبت به آب زیرزمینی 

،  و دریا ( تبخیر از سطح اقیانوس1به دلیل منابع مختلف آن شامل  در جو غلظت سلنیم 

این عنصر    گسترة تغییراتهای صنعتی، بسیار متغیر است.  ( گسیل3و    های آتشفشانی( فوران2

. شواهدی وجود دارد که نشان  [1]باشد  نانوگرم بر مترمکعب می  ۴)قطب جنوب( تا    0۶/0از  

مهم  می منبع  اقیانوس  احتراق    Seدهد  سلنیم طی  این،  بر  علاوه  است.  ساحلی  مناطق  در 

 شود. رها می های فسیلی نیز در هواسوخت

سلنیم چند   جذب  به  گیاه  اقلیم  در  مانند  و  عامل  خاک  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای   ،

در خاک حضور دارد،  پذیر  توانایی انباشت گیاه بستگی دارد. زمانی که سلنیم به شکل انحلال

از خاک به صورت سلنات یا سلنیت    Se  ةشود. جذب اولیمی  این عنصر به سهولت جذب گیاه

در خاک همبستگی مثبت است. غلات و سیر،    Seگیاهی و  های  در بافت  Seو میان    [13]است  

را به خود معطوف کرده و به طور  ای  در رژیم غذایی، توجه ویژه  Seمنبع  ترین  به عنوان رایج

 تحلیل شده است. ای گسترده
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 در استان بوشهر  سلنیم -1-2-3

سلنیم  غلظت  بررسی  رسوبات   نتایج  رسوب  بردارنمونه)عمق    سطحی  در  از    1-۵ی 

گسترة  داد که    نشان   بوشهراستان    منطقة عسلویهمتر(    72تا    یکمتر و عمق آب از  سانتی

از    تغییرات با میانگین    ۶۴/0تا    27/0این عنصر  بر گرم  بر گرم    ۴3/0میکروگرم  میکروگرم 

  ۵/0تا    2/0از    جزیرة خارکگستره غلظت سلنیم در رسوبات ساحلی  .  [۶]است  شده    گزارش

 .[1۴]است شده  محاسبه میکروگرم بر گرم 29/0میکروگرم بر گرم متغیر بود و میانگین آن 

 

 رهای پزشکی سلنیممنظ  -2-2-3

طور  به    . بدن انسانستهاآن  ترینکمیاب  ضروری برای بدن انسان، سلنیم  از میان عناصر

و    گرم بر کیلوگرم آن در بافت قلبمیلی  7/0گرم سلنیم است. حدود  میلی  20حاوی    معمول

،  در خون Seگرم بر کیلوگرم آن در بافت ماهیچه ذخیره شده است. میانگین غلظت  میلی  ۵/2

 .[1]میکروگرم بر لیتر  13و  22، 80، 107و شیر عبارت است از:  سرم، ادرار 

ها دارد. غلظت  ها و ویتامیناین عنصر نقش مهمی در تشکیل و ثبات ساختار پروتئین

مناسب    وساز سوختنیاز  ( پیشمیکروگرم بر لیتر پلاسمای خون   7۵تا    70)  عنصر سلنیم کافی  

می  ید یدوتیرونین کمک  تری  به  تیروکسین  تبدیل  در  که  سلنیم  است  این،  بر  علاوه  کند. 

مانند جیوهمی عناصری  از  ناشی  نقره، مس، سرب، کادمیمتواند مسمومیت  آرسنیک   ،  را    و 

 تعدیل نماید.

  های قلب ماهیچه شود که ناشی از ضعف  می   کشان   قلبی   منجر به بروز بیماری   سلنیم   کمبود 

شدید مفاصل( در سنین بلوغ نیز ناشی از کمبود    بک )تورم   -   است. علاوه بر این، بیماری کشان 

های بالای آن در بدن انسان منجر به بروز علائمی مانند  ، غلظت با این حال سلنیم در بدن است.  

مو  ریزش  ناخن سردرد،  تغییر حالت  مرکزی،  ی ب ،  ،  اعصاب  اختلال در سیستم  اسهال،  اشتهایی، 

تواند ایمنی  شود. غلظت مناسب سلنیم در بدن انسان می و بیماری کبدی می   های کلیه ناراحتی 

، پیری  ها مانند انواع سرطان عامل پیشگیرانه برای بسیاری از بیماری   عنوان به    بدن را افزایش داده و 

 .[ 1۵  ، 1] باشد    و آرتروز   ، دیابت ، آسم روماتیسم بالا،    فشارخون ،  زودرس، غلظت خون 
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 آرسنیک  -3-3

غلظت این عنصر در    است.  پوستة زمین  در  جزئی  عناصر  از  یکیو    فلزشبه  یک   آرسنیک 

گرم  میلی  13رسی تا    گرم بر کیلوگرم متغیر است و در رسوباتمیلی  ۵/2تا    ۵/0از    پوستة زمین

 .[1]رسد بر کیلوگرم نیز می

است و به لحاظ میل ترکیبی    و سیدروفیل  شیمیایی این عنصر کالکوفیل از منظر زمین

  شیمیایی آرسنیکشود. رفتار زمین، اغلب در کانسارهای سولفیدی یافت میفراوان با گوگرد

 . [1۶]شود های این عنصر یافت میمشابه فسفر است و به همین دلیل در کانی

ترین  از: رآلگار، اورپیمان و آرسنوپیریت و مهم  عبارتند دار  های آرسنیک ترین کانیمهم

طبیعت   در  آرسنیک  کاهش  - اکسایش  حالت  اساس   هستند. برکانسار آن، کانسارهای گرمابی  

)5As+)  آرسنات  شکل  به آرسنین   ،)+3As( )0As(، آرسنیک عنصری  آرسین  و   )3-As  یافت  )

احتراق    اثر  برار هستند و  شود. علاوه بر این، ترکیبات اکسیدی و سولفیدی آرسنیک فرّمی

 شوند.پخش می  های سولفیدی در هوااستخراج کانی( و  سنگیژه زغالو  بههای فسیلی )سوخت

ذرات و ترکیب خاک بر محتوای   ة، انداز pH  ،Ehهای فیزیکوشیمیایی خاک شامل  ویژگی 

ها، کش های کشاورزی و استفاده از آفت است. فعالیت  مؤثر و خاک و توانایی جذب آن  آرسنیک 

و   از مهم کودهای شیمیایی  به محیط زیستحیوانی  آرسنیک  آزادسازی  هستند.   ترین منابع 

علاوه بر این، آبیاری خاک با آب آلوده به آرسنیک نیز غلظت این عنصر را در خاک افزایش 

های آرسنیک دارد. با دهد. آرسنین در خاک، تحرک و سمیت بیشتری نسبت به سایر گونه می 

، اکسی های رسی توانند به سطح کانی ای کاتیونی آرسنیک در شرایط مسائد می ه این حال، گونه 

 آرسنات  جذب سطحی  ة. بیشین [ 17] و ترکیبات آلی جذب شوند    و منگنز  های آهنهیدروکسی 

های های رایج آرسنیک در خاک دهد. شکل رخ می   pH ۴جذب آرسنین در  ة و بیشین  pH 7در 

 .[ 1] هستند    Ca-Asهای ، گونه های قلیایی و در خاک   Fe-Asو    Al-As، ترکیبات  اسیدی 

آرسنیک آب از  پایینی  غلظت  دارای  طبیعی  آب    این با  باشند.می  های  عبور  از  حال، 

، pHشدت افزایش دهد.  به    آب را   واحدهای سنگی غنی از آرسنیک ممکن است سطح آلودگی

Eh ة ترین پارامترهای کنترل کنندمهم  و منگنز  و حضور هیدروکسیدهای آهن  ، حضور مواد آلی  
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به شکل    آرسنیک در آب دریا.  [18  ،17]هستند    زیرزمینیهای  آرسنیک در آبسازی  گونه

های گیاهی و  با پلانکتون  در آب  5As+.  [19]سه ظرفیتی، پنج ظرفیتی و متیلی حضور دارد  

می  فسفات متیلواکنش  آرسنیت،  به  و  دی  دهد  و  میآرسنیت  تبدیل  آرسنیت  شود.  متیل 

ها را شامل  زون نورگیر بیشتر اقیانوس  Asدرصد از غلظت کل    10آرسنیک متیلی شده حدود  

توانند حاوی مقادیر بالایی از آرسنیک باشند.  . علاوه بر این، غذاهای دریایی هم می[1]شود  می

چیز خوار است. با این  خوار یا همههای گوشتخوار بیش از گونهپلانکتون  در آبزیان  Asغلظت  

حال، محتوای آرسنیک در آبزیان بیشتر به صورت آرسنیک آلی است که شکل غیرسمی آن  

 شود.محسوب می
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مانند گنبد   گنبدهای نمکی استان بوشهر  ةهایی نظیر پیریت که در دامن ها و کانی سنگ 

می   وفوربه    جاشک   نمکی  آرسنیک یافت  زیادی  مقادیر  حاوی  هوازدگی   شوند،  این   هستند. 

و زیرزمینی منطقه   های سطحیو آب   ی آرسنیک و انتقال آن به نمک آزادساز ها منجر به  سنگ 

گیری های مختلف استان بوشهر در چند مطالعه اندازه . غلظت آرسنیک در محیط [ 20] شود  می 

ی از بردار نمونه است. در برخی مطالعات  شده    ارائه   1- 3شده است. نتایج این مطالعات در جدول  

 منطقة عسلویهاز رسوبات سطحی    هاآن   یکی از   در   در حالی کهاست؛  شده    انجامساحلی    رسوبات

شده   برداشتهنمونه    متر(  72تا    1از  متر و عمق آب  سانتی   1- ۵ی از رسوب  بردار نمونه )عمق  

هم  در  آرسنیک  غلظت  میانگین  اگرچه  میانگین شده    انجام مطالعات    ة است.  از  منطقه  در 

بر کیلوگرم( کمتر است اما در برخی از ایستگاه میلی   13های جهان ) شیل  از میانگین گرم  ها 

گرم بر کیلوگرم( میلی   2جهانی )   ةگرم بر کیلوگرم( و میانگین پوست میلی   7/ 7رسوبات جهان ) 

 2، شاخص زمین انباشت و ضریب آلودگی 1شدگیضریب غنی   ة . محاسب [ 21- 23] باشد  بیشتر می 

، اند شده   گرفته  و نایبند   هایی که از خارک نمونه   خصوصبه    نشان داد که رسوبات استان بوشهر 

 
1 Enrichment Factor 

 به مقالات ذکر شده رجوع شود.  فاًطل ها ضریبها و  شاخص بة محاس روش ةبرای مطالع  2
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 نشان تواند شدگی بالای عنصر آرسنیک می شدگی متوسط تا شدید آرسنیک را دارند. غنی غنی 

 های مرتبط با نفتعلاوه بر فعالیت .  [ 7  ،۶] زاد این عنصر در منطقه باشد  منابع انسان   ة غلب  ة دهند

در سواحل استان است،  ترین منبع آلایندهکه مهم  های شهری و صنعتی به دریاتخلیة پساب و 

کشتی  گسیل   نفتکش های  تردد  مسافربری،  مشعل و  از  ناشی  دودکش های  صنعتیها،   ، های 

 زاد در استان بوشهر هستند.انسان   هایدیگر منابع مهم آلودگی   ،سوز و صنعت ماهیگیریزباله 

خارک نشان داد که میزان   ة عنصر آرسنیک از رسوبات ساحلی منطق   1نتایج استخراج ترتیبی

 . [ 7] درصد است    32/ 9۴پذیری عنصر آرسنیک  زیست دسترس 

  [ 2۴] و بندر طاهری  منطقة عسلویه گیری شده در در آب هر دو چاه اندازه   غلظت آرسنیک 

میکروگرم بر    10)حداکثر    کمتر از مقدار استاندارد آرسنیک در آب آشامیدنی(  1-3)جدول  

 (.WHO, 2008لیتر( است )

 

 منظرهای پزشکی آرسنیک - 2-3-3

بافت  گستره غلظت آرسنیک از  در  انسان  بدن  بر کیلوگرم    ۵00تا    10های  میکروگرم 

. در مناطق آلوده،  [2۵]است    و بیشترین آن در کبد   است. کمترین غلظت این عنصر در قلب

 مشاهده شده است. ها و سیالات بدن افراد  های بالاتری از آرسنیک در بافتغلظت

غیرآلی آرسنیک  کل  طوربه    یرضروری و سمی است.غیک عنصر    آرسنیک  ترکیبات  ی 

. ورود مقادیر زیادی آرسنیک به بدن  [2۶]های آلی آن سمیت بیشتری دارند  نسبت به گونه

آرسنیک  . مسمومیت با  [1]شود  زایی میالخلقهزایی و ناقصزایی، سرطانمنجر به ایجاد جهش

ساله بروز    ۶تا    2ای  در دورهمعمولاً    غذا،  ةو جذب روزان  بسته به غلظت آن در آب آشامیدنی

 .[27]کند می

در بدن هستند. آرسنیک از راه    های آرسنیکترین حاملیاصل از    های قرمز خون گلبول

شود.  انباشته می  هاآن  یابد و درانتقال می  و ناخن  ، مو، پوست، استخوانهای کبدخون به اندام 

های  ، بیماریها و پاها، ریزش مو، دیابتهای پوستی، سخت و شاخی شدن کف دستایجاد لکه

 
1 Sequential extraction 
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سرطان عروقی  -  قلبی و  کبدی  اختلالات  جمله    پوست   ،  آرسنیک  بیماریاز  با  مرتبط  های 

 است. و مدفوع . دفع آرسنیک از بدن بیشتر از راه ادرار[1۵]هستند 

 

 های مختلف استان بوشهر در محیط  آرسنیکغلظت  - 1-3جدول 

 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه  مطالعه   مورد  ةمنطق

 [۴] 12/۶ 8/1 - 7/13 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی  استان بوشهر 

 مناطق عسلویه

 و نایبند

 [28] 98/2 2/2 - 8/۵ کیلوگرم  گرم برمیلی رسوب ساحلی 

رسوب ساحلی و  
 دریایی 

 [۵] 70/3 ۵/1 - 30/9 میکروگرم بر گرم

 [ ۶] 1۶/۵ 39/2 - ۴0/1۴ میکروگرم بر گرم رسوب سطحی عسلویه 

 خارک

 [7] ۵۶/۴ 1/0 - ۵/9 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [8] 0۶/0 0۴/0 - 07/0 گرم بر لیترمیکرو دریاآب 

 [ 9, 8] 28/1 1۵/0 - 1۴/3 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 - 2 میکروگرم بر لیتر آب چاه  عسلویه
[2۴] 

 - 2 میکروگرم بر لیتر آب چاه بندر طاهری  

 

 کادمیم -4-3

دوستی )کالکوفیلی(    کمیاب در طبیعت است و به دلیل خاصیت گوگرد  از عناصر  کادمیم 

ای  شود. میانگین غلظت پوستههمراه با دیگر ترکیبات سولفوری یافت میمعمولاً    قوی که دارد،

  و رسوبی   های آذریندر سنگ گرم بر کیلوگرم است و فراوانی آن  میلی  3/0تا    1/0این عنصر از  

یافت می  تقریباً  به صورت شکل خالص  ندرت  به  این عنصر در طبیعت  و  مشابه است.  شود 

شود. بنابراین، در  کادمیم کنترل می  انحلال کادمیم در محیط بیشتر توسط تشکیل کربنات 

، هوموس، دهد. علاوه بر این، مواد آلی کادمیم رخ می  ة ملاحظقابل  باشت  ان  ، های اسیدیمحیط

 های مناسب برای تمرکز کادمیم هستند.های نفتی نیز محیطزغال و شیل

کادمیم  مهم  کانی  کادمیم  تنها  بیشتر  و  است  کمیاب  بسیار  که  است  گرینوکیت   مورد، 

شود. اما از آنجا که ساختار یونی و خواص استخراج می   و روی  استفاده در صنایع، از معادن سرب 
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 ةمیزبان و حمل کنند ترین  ایی دو عنصر روی و کادمیم مشابه هستند، اسفالریت مهم زمین شیمی 

Cd   است  فرآیند   در شیمیایی  زمین  گرمابی [ 1] های  کانسارهای  این،  بر  علاوه  ،  آتشفشانی   -  . 

می نیز  قلع  کانسارهای  و  سرب  باشند.  کانسارهای  کادمیم  میزبان  های  فرآیند  طیتوانند 

  CdO  ،2Cd(OH)  ،2CdClای مانند  ، کادمیم از سنگ میزبان آزاد شده و ترکیبات سادههوازدگی

 دهد. را تشکیل می 2CdFو 

بر کیلوگرم است. در بسیاری از    گرممیلی  1/1تا    0۶/0در خاک    کادمیم   گسترة تغییرات

شود. کادمیم  ها، کادمیم با کلوئیدهای خاک همراه است و به راحتی وارد فاز محلول میخاک

اکسنده،   از  pHدر شرایط  ، تحرک  منگنز  -   هیدروکسیدهای آهن  -  اکسی  کمبود و    3  کمتر 

های pHتواند تحرک کادمیم را در  در محیط می  بسیار بالایی دارد. با این حال، حضور گوگرد

 نیز بالا نگه دارد. ۵بالای 

آلودگی اصلی  هوا  کادمیم   منابع  و  آب  خاک،  فعالیتدر  جوی،  نهشت  صنعتی،  ،  های 

فعالیت فسفردار،  آتشکودهای شیمیایی  آتشفشانی،  غبار های  و  است.    سوزی جنگل  سنگ 

ماند و در  متری( باقی میسانتی  1۵های بالایی خاک )تا عمق  بیشتر آلودگی کادمیم در لایه

مانند و باقی می  ها در جو. ریزگردهای کادمیم تا مدت[1]متحرک است  کاملاً    نیز  آب دریا

 های طولانی را طی کنند. توانند مسافتمی

 

 در استان بوشهر کادمیم  -1-4-3

 ارائه  2-3در جدول    های مختلف استان بوشهردر محیط  گیری غلظت کادمیم نتایج اندازه

های مختلف است. این تفاوت  در ایستگاه  تفاوت معنادار آلودگی   نشان دهنده است. نتایج  شده  

آلایندهمی مختلف  منابع  از  ناشی  ویژگیتواند  رسوبات،  فیزیکوشیمیایی  قابلیت  و    های 

  های دریایی توسط . علاوه بر این، غلظت کادمیم در محیط[29]باشد    هاآن  پذیریدسترس

ها  فرآیند  ترین این شود که یکی از مهممختلفی کنترل می  1شیمیایی زمینهای زیستفرآیند

.  [31  ،30]کننده است    های فتوسنتز، اندامگانهای سطحی آب دریادر تجزیه کادمیم در لایه

 
1 Biogeochemical processes 
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بیش از میانگین رسوبات  شده    یبررس های  یری شده کادمیم در برخی از ایستگاهگاندازهمقادیر  

  1/0( و محدود راپمی )میکروگرم بر گرم  1/0)  پوستة زمین(،  میکروگرم بر گرم   ۴2/0دریایی )

تواند  می  و نایبند  ، عسلویهغلظت بالاتر این عنصر در سواحل دیر( بود.  میکروگرم بر گرم   7/0تا  

های های تجاری و لنجو پالایشگاهی، تردد کشتی  های صنعتی پتروشیمی ناشی از فعالیت واحد

های شهری و صنعتی در هر منطقه فاضلاب  ةتخلیو    یزیرنفت،  هانفتکشماهیگیری، تردد  

 1های کهکشندی های جغرافیایی و کوتاه بودن جریانهای انسانی، ویژگیباشد. علاوه بر فعالیت

 ی ایفا کند )خلیج نایبند(.مؤثردر رسوبات ساحلی نقش    تواند در بالا بودن غلظت عناصرنیز می

محاسب غنی  ةنتایج  آلودگیIgeo)   انباشت  ینزم ، شاخص  شدگیضریب  و ضریب  در    ( 

شده    ی بررسدر بیشتر نقاط    در استان بوشهر  کادمیم   مطالعات مختلف نشان داد که آلودگی 

منابع   ة غلب  ةدهند  نشان تواند  شدگی بالای عنصر کادمیم میشدید تا بسیار شدید است. غنی

منطقة  ساحلی    از رسوبات  عناصر  زاد این عنصر در منطقه باشد. نتایج استخراج ترتیبی انسان

داد که میزان زیست دسترس  و خارک  عسلویه ترتیب  نشان  به  و    2۴پذیری عنصر کادمیم 

)میزان حل شدن    2. علاوه بر این، نتایج بررسی دستیابی زیستی [28  ، 7]درصد است    8/78

و دسترسی بدن برای جذب آن( نشان داد که میانگین دستیابی زیستی    فلزات در اسید معده

. دستیابی زیستی  [28]درصد است   2۶/۴۶، منطقة عسلویهعنصر کادمیم در رسوبات ساحلی 

به    دهد که این عناصر(، نشان می۵/1بسیار پایین معده )حدود  های  pHبالای این عنصر در  

با عناصری    بودن  ی، در معرضکل  طوربه    .[32]د  شوناز محیط معده خارج میشده    حل  صورت

  قرار   به مواد آلیشده    جذبو    منگنز  /به اکسیدهای آهنشده    جذب  پذیر،تبادلکه در فاز  

 تر است.دارند، برای سلامتی موجودات زنده خطرناک

کادمیم مرجان  غلظت  محدود  فارسیجخل  Acropora downingiگونة  های  در  در    ة و 

های جزیره  ساحلی و مرجان  غلظت کادمیم در رسوبات  ة گیری شد مقایساندازه  جزیرة خارک

 
1 Tidal Currents 

2 Bioaccessibility 
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های این  نشان داد که مرجان  1توده ضریب تجمع میان رسوب و زیست  ةو همچنین محاسب

 .[33]کادمیم هستند  2ة منطقه میکروتغلیظ کنند

کمتر از مقدار استاندارد  و بندر طاهری   منطقة عسلویهدر آب دو چاه در  غلظت کادمیم

 . [2۴](WHO, 2008میکروگرم بر لیتر( است )  3)حداکثر  کادمیم در آب آشامیدنی 

 

 منظرهای پزشکی کادمیم  -2-4-3

گرم بر کیلوگرم است  میلی  1300تا    00۶/0های بدن انسان  در بافت  Cdغلظت    ة گستر

دارای توانایی    . کادمیم [2۵]ها و کمترین آن در ماهیچه است  آن در کلیه  که بیشترین غلظت 

برخوردار است    -SHهای سولفیدریل و ایجاد اختلال در عملکرد چند آنزیم گروه  اتصال به گروه

پروتئین به تغییر در  از  کادمی شود.  ها منجر میکه  فلزات سنگین است و  یسم م یکی  ترین 

های  ی، بیهوشی و انقباضخونکماز: تهوع، مشکلات تنفسی،    عبارتند یت با آن  مسمومعلائم  

کلیه  عضلانی، کاهش اختلال در عملکرد  یادگیری،  بروز قدرت  بویایی،  رفتن حس  بین  از   ،

 . و مرگ تشنج ،ناراحتی قلبی

)آخ -  ایتای  بیماری  چینی(    بهآخ   - ایتای  به ین  ترشده  شناختهزبان  مربوط  بیماری 

همراه با دردهای شدید مفصلی    در بدن انسان است. این بیماری نوعی پوکی استخوان کادمیم

تواند احتمال مسمومیت با کادمیم را افزایش دهد. زمان  می  D و ویتامین  کلسیم   است. کمبود 

ین اندام هدف ترشده  شناختهسال است. اگرچه    10ماندگاری کادمیم در بدن انسان بیش از  

کلیه  کادمیم،  در    برای  و  پروتئینیتمسموماست  دفع  مزمن  ادرار   های  می  از  اما رخ  دهد، 

 .[1۵]شود و پروستات می های جدی به کبدکیل ترکیبات کلریدی آن باعث بروز آسیبتش

 
1 Biota-sediment accumulation factor values (BSAF) 

2 Micro-concentrator 
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 . های مختلف استان بوشهردر محیط  غلظت کادمیم - 2-3جدول 

 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه  مطالعه   مورد  ةمنطق

 استان بوشهر 
 [۴] 1۴/0 0۶/0 - 2/0 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [29] ۴1/2 02/1 - 8۵/۴ میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 [3۴] 7۶/0 ۶۴/0 - 9۶/0 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی  شمالی(  ة)نیم استان بوشهر

 مناطق عسلویه
 و نایبند

 [28] 2۴/0 22/0 - 2۶/0 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 ۴۵/13 10/ 98  -   1۵/ 12 کیلوگرمگرم بر  میلی رسوب ساحلی مناطق صنعتی

[3۵] 
 73/1 0۴/1 - 12/۴ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی مناطق شهری 

 0۶/۵ ۴۴/7 -32/۵ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی مناطق کشاورزی

 ND  - 09/1 83/0* گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی مناطق بکر

 عسلویه 

 ۴۵/2 3۴/1 - 38/3 گرم بر کیلوگرممیلی ساحلی مناطق صنعتیرسوب 
[3۶ ] 

 8۵/1 3۴/1 - 0۴/2 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی مناطق شهری 

 [ ۶] 11/0 0۵/0 - 27/0 میکروگرم بر گرم رسوب سطحی

 [2۴] - ۴/0 میکروگرم بر لیتر آب چاه
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 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه  مطالعه   مورد  ةمنطق

 خارک

 89/0 - میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 
[33] 

 22/1 - میکروگرم بر گرم مرجان

 [7] 23/0 1/0 - 3۴/0 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [8] 12/0 08/0 - 1۵/0 میکروگرم بر لیتر آب دریا

 [ 9, 8] 70/1 12/0 - 3۶/۴ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [2۴] - 9/0 میکروگرم بر لیتر آب چاه بندر طاهری  

 دستگاه  یآشکارساززیر حد   *
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 روی  - 5-3

روی  عناصر  عنصر  در جزئ  از  و  است  طبیعی  محیط  در  هوازدگی فرآیند  ی  بسیار    های 

در حال افزایش   به سمت بازیک و اسیدی های الترا بازیک متحرک است. غلظت روی از سنگ 

گوگرد ماهیتی  عنصر  این  )کالکوفیل  است.  کانیدوست  در  و  دارد  سولفیدی(  یژه  وبه    های 

شوند و توسط  حل می  های سطحیی در آبآسانبه    وی های رشود. سولفاتاسفالریت یافت می

است که  شده    شناخته کانی روی    ۶۴شوند. حدود  به مناطق دیگر حمل می  یرزمینیزهای  آب

استراتی  ترین کانسارهای روی، کانسارهای  باشد. مهماسفالریت و ورتزیت می  هاآن  ترینمهم

 باشند.( میباند و استراتی فرم )همراه با سرب

روی   ةگستر از    غلظت  خاک  است  میلی  300تا    10در  متغیر  کیلوگرم  بر  .  [1]گرم 

،  های سطحی است. حضور مواد آلیهای کشاورزی از عوامل افزایش غلظت روی خاکفعالیت

تواند تحرک روی را تحت تاثیر  سیلیکاتی، کربناتی، فسفاتی و اکسیدی در خاک میترکیبات  

 قرار دهد. 

های  ها و خورها به شکل متصل به هیدروکسیدها، کانیها، رودخانهدر دریاچه  عنصر روی 

+  2تواند به صورت یون روی  ز روی میاای  است. بخش قابل ملاحظه  و دیگر مواد رسوبی  رسی 

 در آب حضور داشته باشد. 

مدت از  طولانی  ة که ناشی از استفاد  های کشاورزی به عنصر روی خاک  افزایش آلودگی 

زاد  کودهای شیمیایی حاوی روی و نیز ورود این عنصر از پساب و دیگر منابع آلودگی انسان

های بالای روی در خاک به راحتی وارد گیاه شده  هایی را سبب شده است. غلظتنگرانیاست،  

 .[1]شود گیاه متمرکز می ةهای بالغ و ریشکنند. عنصر روی بیشتر در برگو آن را آلوده می

 

 در استان بوشهر  روی - 1-5-3

  ارائه   3-3در جدول    های مختلف استان بوشهردر محیط  گیری غلظت روی نتایج اندازه

است. بررسی نتایج مطالعات مختلف نشان داد که تفاوت معناداری میان غلظت روی در  شده  

های  ، ویژگیتواند ناشی از منابع مختلف آلایندههای مختلف وجود دارد. این تفاوت میایستگاه
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 3-3که در جدول   طورهمان . [ ۴]باشد  هاآن  پذیری قابلیت دسترس و   یی رسوباتفیزیکوشیمیا

های شهری و  از انتقال آلودگی  عبارتند   ترین منابع روی در آب دریا مهم  ، است  ملاحظه قابل  

  آزاد شدن. علاوه بر این، [31]های تصفیه نشده به دریا  فاضلاب ةو تخلی روانابصنعتی از راه 

در آب دریا هستند. شده    حلروی از ذرات جامد و رسوبات نیز دیگر منابع افزایش غلظت روی  

پوست میانگین  از  مطالعات،  از  برخی  در  روی  غلظت  )  ةمیانگین  بر میلی  ۵2جهانی  گرم 

بر کیلوگرم(میلی  120های جهان )کیلوگرم(، میانگین شیل رسوبات جهان و    گرم  میانگین 

بر کیلوگرم( کمتر میمیلی  9۵) بودن  [21-23]باشد است  گرم  این عنصر در    بالاتر  غلظت 

و    های صنعتی پتروشیمیتواند ناشی از فعالیت واحدمی  و نایبند   ، بوشهر، عسلویهسواحل جم

های تجاری، ، تردد کشتیهای صنعتی مرتبط با استحصال و انتقال نفتپالایشگاهی، فعالیت

های خانگی و  پساب  ة ها و تخلیها و کشتی، ضایعات ناشی از لنجریزینفت،  هانفتکشتردد  

اشاره شد، علاوه بر    پیش از این که    طور همانشهری در منطقه است.    نهشت غبار صنعتی و  

تواند در بالا  های کهکشندی نیز میهای انسانی، موقعیت مکانی و کوتاه بودن جریانفعالیت

 ی ایفا کند )خلیج نایبند(. مؤثرنقش  ، در رسوبات ساحلی بودن غلظت عناصر

غنی ضریب  محاسبه  آلودگیIgeo)   انباشت  ینزم ، شاخص  شدگینتایج  و ضریب  در    ( 

از کم تا  شده    ی بررسدر نقاط    در استان بوشهر  روی  مطالعات مختلف نشان داد که آلودگی

های تجاری در استان  کشتی پرترددنخل تقی از بنادر  ( متغیر است. و نخل تقی شدید )نایبند

اشاره شد، عنصر روی یکی از ترکیبات مهم در رنگ    پیش از این که    طورهمانبوشهر است.  

رنگ    ةتواند ناشی از تجزیمی  و دریایی  ساحلی   محیط باشد. بنابراین، آلودگی  ها میکشتی  ةبدن

مناطق  کشتی در  استخراج  پرتردد ها  نتایج  رسوبات  عناصر  ترتیبی  باشد.  منطقة  ساحلی    از 

 ۵۵و    ۴9  به ترتیب  پذیری عنصر روینشان داد که میزان زیست دسترس  و خارک  عسلویه

است   زیستی[28  ،7]درصد  دستیابی  بررسی  نتایج  این،  بر  علاوه  میانگین    .  که  داد  نشان 

 .[28]درصد است  ۶1/1۴، منطقة عسلویهدستیابی زیستی عنصر روی در رسوبات ساحلی 

جزیرة   ة و در محدود فارسیجخل Acropora downingiگونة های  در مرجان غلظت روی 

های جزیره و همچنین  ساحلی و مرجان  غلظت روی در رسوبات   ة مقایسگیری شد  اندازه  خارک
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زیست و  رسوب  میان  تجمع  ضریب  مرجانمحاسبه  که  داد  نشان  منطقه  توده  این  های 

 . [33]روی هستند  1ماکروتغلیظ کننده 

کمتر از مقدار استاندارد    [2۴]و بندر طاهری    منطقة عسلویهدر آب دو چاه در    غلظت روی

 (.WHO, 2008گرم بر لیتر( است )میلی ۵)حداکثر  روی در آب آشامیدنی 

 

 منظرهای پزشکی روی  -5-3-3

گرم بر کیلوگرم است که بیشترین  میلی  210تا    13در بدن انسان    غلظت روی   ةگستر

ضروری برای    . روی از عناصر[2۵]است    و کمترین آن در پوست   و کبد   غلظت آن در کلیه 

ها دخالت دارد. این عنصر در سنتز  ها و هورمونحیات است و در ساختمان بسیاری از آنزیم

، بهبود  A ، انتقال ویتامین، فعالیت و کارایی انسولینRNAو    DNA، پایداری ساختار  پروتئین

و افزایش    ، رشد جنین، تقسیم سلولی، حس چشایی، سیستم ایمنییدمثل و باروریتول ها،  زخم

ایفا می اشتهایی، یباز: اسهال،    عبارتندروی    کند. علائم کمبودقدرت یادگیری نقش مهمی 

، کوتولگی، ضعف حافظه، اختلال حواس و بروز سکته.  یم زخم ترم  روند، کند شدن  ریزش مو

با    خواران بیشتر است.مسن، بیماران و گیاهریسک کمبود روی در بدن نوزادان، کودکان، افراد  

  ساختار استخوان و    تواند بر قدرت باروری مردان، عملکرد کبد های بالای آن می، غلظتاین حال

، تهوع،  آشوبدلبود روی عبارت است از: تب،  شی بآثار نامطلوبی داشته باشد. سایر عوارض  

ها مناطق اصلی  ، برخی عضلات و استخوان، کبد، لوزالمعدهاستفراغ و اسهال. پروستات، خون

 . [1۵  ،1]تجمع روی در بدن هستند 

  

 
1 Macro-concentrator 
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 .های مختلف استان بوشهردر محیط غلظت روی - 3-3جدول 

 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه  مطالعه   موردة  منطق

 استان بوشهر 
 [۴] 37/23 7/۶ - ۶/37 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [29] ۴/۵2 89/۴7 - 29/۵8 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 و نایبند  مناطق عسلویه

 [28] 87/32 17 - 88 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [۵] 08/21 10/۵ - ۶0/123 گرم بر کیلوگرمیلیم رسوب ساحلی و دریایی 

رسوب ساحلی مناطق 
 صنعتی

 1۶/۴27 88/377 - 32/۵0۶ گرم بر کیلوگرممیلی

[3۵] 
 ۴۵/97 87/۶3 - ۶2/1۶7 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی مناطق شهری 

رسوب ساحلی مناطق 
 کشاورزی

 88/2۴7 ۶۵/198 - ۴۴/27۶ کیلوگرمگرم بر  میلی

 ۴3/27 21/1۴ - 23/۴1 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی مناطق بکر

 عسلویه 

رسوب ساحلی مناطق 
 صنعتی

 100 89/93 - ۴/10۵ گرم بر کیلوگرممیلی
[3۶ ] 

 07/93 32/87 - 7۶/98 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی مناطق شهری 

 [ ۶] ۵3/۵۵ 21/22 - ۴3/12۴ میکروگرم بر گرم رسوب سطحی

 [2۴] - 0۴/0 میکروگرم بر لیتر آب چاه
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 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه  مطالعه   موردة  منطق

 خارک

 29/21 - میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 
[33] 

 23/۴8 - میکروگرم بر گرم مرجان

 [7] 10/۵7 2۵/7 - 00/1۵0 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [8] 31/0 2/0 - ۴7/0 میکروگرم بر لیتر آب دریا

 [ 9, 8] 39/27 87/۵ - 80/۵3 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [2۴] - 0۵/0 میکروگرم بر لیتر آب چاه بندر طاهری  
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 سرب - 6-3

در سولفیدها غلظت بالایی دارد. غلظت    طور معمولبه    است و  یک عنصر کالکوفیل  سرب

الترابازیک به سمت سنگ سرب از سنگ  یابد. بیش از  افزایش می  و اسیدی  های بازیک های 

از: گالن، سروزیت و بولانژیت.   عبارتند  هاآن  تریننوع کانی حاوی سرب وجود دارد که مهم  180

هستند. اگرچه کانسارهای    ترین کانسارهای سرب، کانسارهای سولفیدی مشترک با رویمهم

رگه باند،  استراتی  فرم،  استراتی  مقادیر  اسکارنی،  نیز  جانشینی  و  ی سرب  املاحظهقابل  ای 

محلول کم است، جذب سرب با    کلسیمهایی که سختی پایینی دارند و غلظت  دارند. در آب

می صورت  بیشتری  نمک سرعت  و  مانند    ناپذیر انحلالهای  گیرد    4PbSOو    3PbCOسرب 

 شود. تشکیل می

، احتراق بنزین و  و نفت  سنگاز منابع طبیعی و غیرطبیعی شامل سوزاندن زغال  سرب

ذرات سرب در جو به منبع    ةشود. شکل شیمیایی و اندازوارد می  سوزاندن انواع پسماند به جو

است   PbSو    2PbCl ،  PbOدر جو به صورت    سنگ زغالآن بستگی دارد. سرب ناشی از احتراق  

است. اندازه ذرات سرب خارج   PbOدر حالی که سرب ناشی از سوزاندن نفت، بیشتر به شکل  

های  توسط نهشت  میکرومتر است. ذرات سرب معلق در هوا  یکتا    1/0ها  از اگزوز اتومبیل  شده

 .[37]شوند خشک و تر به سطح خاک و آب وارد می

ناشی می  غلظت طبیعی سرب مادر  از سنگ  اندازدر خاک  با  و  ترکیب    ةشود  و  ذرات 

رس اندازه و دارای    مستقیم دارد به طوری که غلظت آن در رسوبات   ةشیمیایی خاک رابط

 باشد. ها میها و سنگ آهک ها، ماسه سنگ بیش از ماسه و منگنز هیدروکسیدهای آهن

اسیدی معمولاً    در محیط  تحرک سرب به  تغییر شرایط خاک  با  تنها  و  است  و    اندک 

این عنصر متحرک میتشکیل کمپلکس آلی سرب  آلودگی های  این حال،  با  به    شود.  خاک 

کنار جادهخصوص خاک مهمهای  از  به سرب  نگرانی ای  زیست محیطی سالترین  های  های 

دار به بنزین در بسیاری از کشورها،  های سرباست. به رغم ممنوعیت استفاده از افزودنیاخیر  

. [38]شود  ای یافت میهای مناطق شهری و جادههای بالایی از سرب در خاکهنوز غلظت

 توانند باعث تعدیل رفتار سرب در خاک شوند.ساز و لیگاندهای آلی میبرخی عوامل کیلیت
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سامانه   شیمی سرب گونه در  وجود  دلیل  به  آبی،  بسیار های  آب،  در  مختلف سرب  های 

حل   و مقدار نمک   pH، غلظت سرب،  پیچیده است. غلظت سرب در آب توسط منبع آلودگی 

در نهایت است و   2PbClو   3PbCOبیشتر به شکل    در آب دریا  Pbشود.  شده در آب کنترل می 

تواند بار دیگر به حالت تعلیق شود. سرب وارد شده به رسوبات می نشین می بستر ته  در رسوبات

 شوند.پذیر  آمده و به صورت ذرات جامد معلق وارد ستون آب شده و بار دیگر زیست دسترس   در 

 

 در استان بوشهر سرب - 1-6-3

  ارائه   ۴-3در جدول    های مختلف استان بوشهردر محیط  گیری غلظت سرباندازهنتایج  

است. بررسی نتایج مطالعات مختلف نشان داد که تفاوت معناداری میان غلظت سرب در  شده  

های  ، ویژگیتواند ناشی از منابع مختلف آلایندههای مختلف وجود دارد. این تفاوت میایستگاه

شده   انجام های  . در پژوهش[28] باشد    ها آن  پذیریقابلیت دسترسو    فیزیکوشیمیایی رسوبات 

ایستگاه برخی  در  سرب  غلظت  شیلمیانگین  میانگین  از  )ها  جهان  بر  میلی  23های  گرم 

  19نگین رسوبات جهان )گرم بر کیلوگرم( و میامیلی  17کیلوگرم(، میانگین پوسته جهانی )

بیشتر است  میلی بر کیلوگرم(  این عنصر در سواحل جم   .[21-23]گرم  بالاتر  بندر  غلظت   ،

)استخراج،    های صنعتی مرتبط با نفتتواند ناشی از فعالیت واحدمی  و عسلویه  ریگ، گناوه 

پتروشیمی تردد    انتقال،  پالایشگاهی(،  پساب،  ریزی نفت،  هانفتکشو  و  تخلیة  شهری  های 

سرب در نزدیکی    ها در این مناطق است. آلودگیصنعتی، عبور شناورهای صیادی و تردد کشتی

عامل ضدکوبش    عنوانبه    استفاده از سربچرا که    ها نیز باشد،تواند ناشی از اتومبیلشهرها می

 .[39]های بنزینی رایج است  در موتور

محاسب غنی  ةنتایج  آلودگیIgeo)   انباشت  ینزم ، شاخص  شدگیضریب  و ضریب  در    ( 

از کم تا  شده    یبررس در نقاط    در استان بوشهر  سرب  مطالعات مختلف نشان داد که آلودگی 

نشان    منطقة عسلویهساحلی    از رسوبات  عناصر  نتایج استخراج ترتیبیبسیار شدید متغیر است.  

نتایج   .[28]ت  درصد اس  ۶پذیری عنصر سرب،  داد که میزان زیست دسترس این،  بر  علاوه 

نشان داد که میانگین دستیابی زیستی عنصر سرب در رسوبات ساحلی    بررسی دستیابی زیستی 
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 درصد است. 88/10، منطقة عسلویه

جزیرة    ةو در محدود  فارسیجخل  Acropora downingiگونة  های  در مرجان  غلظت سرب

های جزیره و همچنین  ساحلی و مرجان  سرب در رسوبات   مقایسة غلظتگیری شد  اندازه  خارک

زیست  ة محاسب و  رسوب  میان  تجمع  مرجانضریب  که  داد  نشان  منطقه  توده  این  های 

 .[33]سرب نیستند  ةیظ کنندتغلو  کننده جذب

در    [ 2۴]  و بندر طاهری  منطقة عسلویه در آب دو چاه در  گیری شده  اندازه  غلظت سرب 

بیش از مقدار استاندارد سرب در غلظت سرب  ها  از چاه  یکی در است.  شده    ارائه  ۴-3جدول  

 (.WHO, 2008میکروگرم بر لیتر( است ) 10)حداکثر   آب آشامیدنی

 

 منظرهای پزشکی سرب -2-6-3

گرم بر کیلوگرم است. کمترین  میلی  8/۴تا    2/0در بدن انسان از    گستره غلظت سرب 

. غلظت سرب  [2۵]باشد  ها میو کلیه  غلظت این عنصر در بافت ماهیچه و بیشترین آن در کبد 

 .[1]فرد با سرب باشد  بودن تواند نشانگر خوبی برای تشخیص در معرض در موی انسان می

مهم  استنشاق بلع  در و  کارگران صنایع    با سرب   بودن  معرض   ترین مسیرهای  هستند. 

، بیش از سایر افراد در معرض استنشاق سرب  روی -  های ذوب سربمختلف به خصوص کوره

  گردوخاک و    ساله از راه تماس دست با دهان و بلعیدن مستقیم غبار   ۶تا    یکهستند. کودکان  

 حاوی سرب به شدت در معرض خطر قرار دارند. 

ی، افزایش  خونکم، سمی است و بر هموستازی هموگلوبین شدتبه  یکی از عناصر  سرب

کلیهفشارخون عملکرد  مردان جنین  ، سلامت،  ناباروری  یادگیری    و  ،  این  تأثقدرت  دارد.  یر 

ها، مواد رنگی، گازوئیل و بنزین  ها، کابلریتعنصر در ساخت مواد و وسایل مختلفی مانند با

دار وجود  . ترکیبات آلی تترااتیل و تترامتیل سرب که در ترکیب بنزین سرب[3۴]کاربرد دارد  

 محیطی است.یستزهای ترین آلایندهترین و خطرناکدارد از مهم

های  فتشود. اما باها ذخیره میبه بدن در استخوان  شده  وارد   درصد سرب   90بیش از  

این عنصر    ة های مناسب برای ذخیرنیز سایر محل  ، عضلات و پوست ها، کبدنرم مانند مغز، کلیه
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  شده و جانشین   ورود سرب به بدن انسان، این عنصر وارد خون  ة هستند. در نخستین مرحل

های ها از نشانهها و دندانلثه  های آبی رویی و حضور لکهخونکمشود.  می  در هموگلوبین  آهن

آنزیم فعالیت  از  سرب  است.  سرب  با  پروتئینمسمومیت  ساختن  برای  ضروری  نیز های  ها 

، احساس  سردرداز:    ندعبارت یت حاد و مزمن با سرب  مسمومکند. بنابراین، عوارض  جلوگیری می

، آسیب به سیستم اعصاب مرکزی،  دردشکماشتهایی،  یبی،  خونکمدائمی طعم فلز در دهان،  

های حرکتی و عدم توانایی در کنترل اعضای  حسی اندامیبمفصلی،    پرخاشگری، عصبانیت، درد 

آسیب برساند.    ور کرده و به جنین تواند از جفت عب. علاوه بر این، این عنصر می[1۵]بدن )فلج(  

می متولد  سرب  مسمومیت  مادرزادی  عوارض  با  که  کودکانی  تقریبی    طور به    شوند درمان 

 یرممکن است.غ

 

 های مختلف استان بوشهردر محیط غلظت سرب - ۴-3جدول 

 مورد  ةمنطق
 مطالعه

 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه 

 استان بوشهر 
 [۴] 97/9 7۵/1 - 91/10 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [29] ۵3/11 ۵1/7 - 7۶/1۴ میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 استان بوشهر 
 شمالی( ة)نیم

 [3۴] 2۵/13 9۶/7 - ۵۶/23 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 عسلویهمناطق 
 و نایبند

 [28] 93/۴ ۴ - 7 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

رسوب ساحلی و  
 دریایی 

 [۵] 39/3 97/0 - ۴8/1۴ گرم بر کیلوگرممیلی

رسوب ساحلی 
 مناطق صنعتی

 ۴۴/13۴7 93/1189 - 79/1۴7۶ گرم بر کیلوگرممیلی

[3۵] 

رسوب ساحلی 
 شهریمناطق 

 09/۶۴ 12/33 - ۴۴/93 گرم بر کیلوگرممیلی

رسوب ساحلی 
 مناطق کشاورزی

 89/1۶۴ 87/109 - ۴3/2۴7 گرم بر کیلوگرممیلی

رسوب ساحلی 
 مناطق بکر

 ND  - ۴3/۴ 18/3 گرم بر کیلوگرممیلی
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 مورد  ةمنطق
 مطالعه

 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه 

 عسلویه 

رسوب ساحلی 
 مناطق صنعتی

 83/۶۵ 33/۵0 - 9/79 گرم بر کیلوگرممیلی
[3۶ ] 

رسوب ساحلی 
 مناطق شهری

 3۴/3۴ 3۶/22 - 7/۵۶ گرم بر کیلوگرممیلی

 [ ۶] 07/8 00/10 -8۵/3 میکروگرم بر گرم رسوب سطحی

 [2۴] - ۶ میکروگرم بر لیتر آب چاه

 خارک

 89/31 - میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 
[33] 

 ۶3/20 - میکروگرم بر گرم مرجان

 [7] 9۵/13 8۶/2 - 10/3۶ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [8] 21/0 1۴/0 - 2۶/0 میکروگرم بر لیتر آب دریا

 [ 9, 8] 89/1 13/0 - 8۶/۴ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [2۴] - 20 میکروگرم بر لیتر آب چاه بندر طاهری  

 

 مس  -7-3

تا    2۵ای مس  شود. میانگین پوستهکره محسوب میی سنگ جزئ  ، از عناصرعنصر مس

گرم بر  میلی  1۴0)  های بازیکغلظت آن در سنگ   ة گرم بر کیلوگرم است و بیشینمیلی  7۵

توانند میزبان مقادیر کمی از این  نیز می  های اسیدی ، سنگ با این حالکیلوگرم( وجود دارد.  

های اسیدی بیشتر  های بازیک بیشتر خواص سیدروفیلی و در سنگ عنصر باشند. مس در سنگ 

های  و در محیط  سولفات  صورتبه    های اسیدی مس بیشترخواص کالکوفیلی دارد. در محیط

که    اند شده  شناخته دار  مسنوع کانی    200شود. بیش از  حمل می  کربنات   صورت به    قلیایی 

کالکوپریت، بورنیت، کالکوزین، کوولین، کوپریت، مالاکیت و آزوریت هستند.   ها آن  ترینمهم

 ، اسکارنی و گرمابی هستند. ترین کانسارهای مس، کانسارهای پورفیری، کانسارهای رسوبیمهم

بر کیلوگرم متفاوت است. محتوای    گرممیلی  30تا    20های مختلف از  در خاک  مس  ةگستر

های  مس رابطه مثبت و معناداری با بافت خاک دارد، به طوری که کمترین غلظت مس در خاک

در خاکماسه آن  بیشترین  و  سبک  ماسهای  گل  میهای  یافت  این، [1]شود  ای  بر  علاوه   .
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ای در توزیع و رفتار  خاک نیز نقش قابل ملاحظه  های رسیو کانی  pHخاک،    محتوای آلی

( مس در خاک بیشتر تحت تاثیر  ی پذیر)انحلالپذیری  مس دارند. با این حال، زیست دسترس

 شیمیایی آن است تا غلظت کل آن.  ةگون

سطحی و خاک است و    در آب در تعادل دینامیکی با غلظت آن در رسوبات  غلظت مس 

 های پیوندی حضور دارد. های طبیعی و رسوبات به شکلدهد که مس در آبشواهد نشان می

 

 در استان بوشهر   مس -1-7-3

شده   ارائه   ۵- 3در جدول    های مختلف استان بوشهردر محیط   گیری غلظت مس نتایج اندازه 

در  مس  غلظت  میان  معناداری  تفاوت  که  داد  نشان  مختلف  مطالعات  نتایج  بررسی  است. 

های ، ویژگی تواند ناشی از منابع مختلف آلاینده های مختلف وجود دارد. این تفاوت می ایستگاه 

. علاوه بر این، نتایج مطالعاتی [ 29] باشد    هاآن   پذیریقابلیت دسترس و    فیزیکوشیمیایی رسوبات

گیری شده در تابستان بیش های اندازه است نشان داد که غلظت شده    انجام که در فصول مختلف  

های آلی مس از تشکیل کمپلکس تواند ناشی  می   از زمستان است. غلظت پایین مس در آب دریا

. بر [ 31] ( باشد  فراوانند  )تشکیل لیگاندهای آلی با ترکیبات هومیک و فولویک که در فاضلاب

غلظت مس رسوبات در برخی از نقاط استان بیش از میانگین شده    انجام های  اساس نتایج پژوهش 

گرم بر کیلوگرم( میلی   1۴/ 3جهانی )   ة پوستگرم بر کیلوگرم(، میانگین  میلی   39های جهان ) شیل 

غلظت بالاتر این عنصر  .  [ 21- 23] گرم بر کیلوگرم( است  میلی   33و میانگین رسوبات جهان ) 

های صنعتی، تردد بالای  تواند ناشی از فعالیت واحدمی   و نخل تقی   ، عسلویه در سواحل گناوه 

های شهری و صنعتی در منطقه است.  تخلیة پساب های ماهیگیری و  های تجاری و لنج کشتی 

از مس  این،  بر  قایق   ة کنند   یدار پا و    1کُش زیست   عنوان به    علاوه  استفاده می رنگ  شود.  ها 

تردد قایق وجود دارد فراوانی مس قابل  و یا    هایی که تعمیر و نگهداری قایق بنابراین در مکان 

 بینی است. پیش 

محاسب غنی  ةنتایج  آلودگیIgeo)   انباشت  ینزم ، شاخص  شدگیضریب  و ضریب  در    ( 

 
1 Biocide 
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از کم تا بسیار  شده  ی بررس در نقاط  در استان بوشهر  مس   مطالعات مختلف نشان داد که آلودگی 

ساحلی    از رسوبات   عناصر   ( متغیر است. نتایج استخراج ترتیبی و نخل تقی   ، گناوه )عسلویه شدید  

بر    . [ 28] درصد است    30پذیری عنصر مس،  نشان داد که میزان زیست دسترس   منطقة عسلویه 

نتایج  آمده به    اساس  رسوبات    دست  ترتیبی  استخراج  خارکاز  فاز  جزیرة  در  بیشتر  مس   ،

  . علاوه بر این، نتایج بررسی دستیابی زیستی [7]حضور دارد    و همراه با مواد آلیپذیر  اکسایش

  23/۶،  منطقة عسلویهنشان داد که میانگین دستیابی زیستی عنصر مس در رسوبات ساحلی  

در  شود  پایین آزاد نمیهای  pHدهد که عنصر مس در  . این نتایج نشان می[28]درصد است  

با لیگاندهای عالی موجود  سازی  کوچک، این عنصر با کمپلکس  ةبالاتر رودهای  pHدر    حالی که

ه ه. از سوی دیگر، در مواج[۴0] شود  آید و جذب بدن مییم  درشده    حل   صورتبه    ر محیط،د

آزد شده    و روی   ی مس پایداری بیشتری نسبت به کادمیم هاکمپلکسبا اسیدهای صفراوی،  

 .[۴1]دارند   در محیط معده

جزیرة   ةو در محدود  فارسیجخل  Acropora downingiگونة  های  در مرجان  غلظت مس

های جزیره و همچنین  ساحلی و مرجان  مس در رسوبات  مقایسة غلظتگیری شد  اندازه  خارک

های این منطقه تغلیظ  نشان داد که مرجان  1تودهمحاسبه ضریب تجمع میان رسوب و زیست

 .[33]مس نیستند  ة کنند

از مقدار استاندارد    کمتر   [2۴]طاهری  و بندر    منطقة عسلویهدر آب دو چاه در    غلظت مس 

 (. WHO, 2008گرم بر لیتر( است ) میلی یک)حداکثر  مس در آب آشامیدنی 

 

 منظرهای پزشکی مس   -2-7-3

ی شدید خواهد شد )به  خونکمآن منجر به    ضروری است که کمبود  یکی از عناصر  مس

  1۵0تا    100(. در بدن هر انسان بالغ حدود  دلیل اثر مستقیم مس بر جذب و هموستازی آهن

قرار دارد. علاوه بر    ، مغز و خونوجود دارد که از این میان بیشتر آن در کبدگرم مس  میلی

ها  خوردگی و ترمیم شکستگیها، جوشچربی  وسازسوختیم  تنظها،  این، مس در ساختار آنزیم

 
1 Biota-Sediment Accumulation Factor values (BSAF) 
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موجود در مواد غذایی جذب درصد از مس    ۵، تنها  با این حالاست.    مؤثر  و تنظیم ضربان قلب

 شود. بدن می

  از اثرات کمبود   C  واجذب ویتامین  ، نازایی و اختلال در جذب/ الخلقهناقصتولد نوزادان  

  یشبود آن ممکن است منجر به افزایش کلسترول ب  در حالی که در بدن انسان است.    عنصر مس

 .[1۵]شود  های روانی و حتی مرگ، بیماریید، سبز شدن مومروارآبایجاد  ،خون

 

 .های مختلف استان بوشهردر محیط غلظت مس - ۵-3جدول 

 مورد  ةمنطق
 مطالعه

 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه 

 استان بوشهر 
 [۴] 97/9 22/3 - 8۶/3۶ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [29] 99/3۴ ۴3/29 - 2/۴3 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 استان بوشهر 
 شمالی( ة)نیم

 [3۴] ۵۴/1۴ ۶0/۵ - 20/2۵ میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 مناطق عسلویه
 و نایبند

 [28] ۶7/23 ۶  - 1۶۵ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

رسوب ساحلی و  
 دریایی 

 [۵] ۴3/1۵ 90/1 - 83/30۴ گرم بر کیلوگرممیلی

رسوب ساحلی 
 مناطق صنعتی

 0/۴۶۵ ۵۴/۴01 - 3۴/۵22 گرم بر کیلوگرممیلی

[3۵] 

رسوب ساحلی 
 مناطق شهری

 90/79 ۴7/۵0 - ۵۶/119 گرم بر کیلوگرممیلی

رسوب ساحلی 
 مناطق کشاورزی

 8۴/11۶ 98/73 - ۴7/1۵۵ گرم بر کیلوگرممیلی

رسوب ساحلی 
 مناطق بکر

 ۴3/27 31/2 - 23/۴1 گرم بر کیلوگرممیلی

 عسلویه 

رسوب ساحلی 
 مناطق صنعتی

 93/39 97/33 - ۵1 گرم بر کیلوگرممیلی
[3۶ ] 

رسوب ساحلی 
 مناطق شهری

 3۶/3۶ 7۴/31 - ۵۶/۴2 گرم بر کیلوگرممیلی

 [ ۶] 18/17 20/3 - 70/87 میکروگرم بر گرم رسوب سطحی
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 مورد  ةمنطق
 مطالعه

 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه 

 خارک

 ۶7/17 - میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 
[33] 

 ۵2/۴ - میکروگرم بر گرم مرجان

 [7] ۶3/2۵ ۴۵/2 - ۴0/77 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [8] ۴2/0 23/0 - ۵9/0 میکروگرم بر لیتر آب دریا

 [ 9, 8] 0۵/33 9۵/12 - 18/۴1 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 - 7 میکروگرم بر لیتر آب چاه  عسلویه
[2۴] 

 - 9 میکروگرم بر لیتر آب چاه بندر طاهری  

 

 آهن  -8-3

، سیلیسیم و آلومینیم چهارمین عنصر  دومین فلز و پس از اکسیژن  پس از آلومینیم   آهن

 . [1]درصد است  ۵  پوستة زمینکره است. میانگین غلظت آن در  فراوان در سنگ 

خواص سیدروفیلی، کالکوفیلی و   همزمانعنصری است که  شیمیایی، آهناز منظر زمین

لیتوفیلی دارد. به همین دلیل رفتار آن در محیط خشکی بسیار پیچیده است. آهن از نظر  

واکنش بسیار  به  شیمیایی  آن شبیه  رفتار شیمیایی  و  است    Mnو    Ni  ،Co  ،O  ،S  ،Cپذیر 

 باشد. می

)همراه با تیتانیم و وانادیم( و الترابازیک    های بازیک در سنگ   بیشترین غلظت طبیعی آهن

های اکسیدی،  شود. آهن در طبیعت به شکل کانیو کبالت( دیده می  ، کروم )همراه با نیکل

  اخته شن دار در طبیعت  کانی آهن  300شود. بیش از  سولفیدی، کربناته و سیلیکاته دیده می

تر تر و مهم، سیدریت و لیمونیت فراوانهای مگنتیت، هماتیتکانی  هاآن  است که از میانشده  

مهم این،  بر  علاوه  آهن  هستند.  کانسارهای  رسوبی  عبارتند ترین  کانسارهای  ماگمایی،  از:   ،

 اسکارنی و گرمابی. 

و سایر ترکیبات موجود در محیط    pH  ،Ehبه    های هوازدگی فرآیند  در  سرنوشت آهن

شود در حالی  نشینی آهن منجر میبه ته  وابسته است. در مجموع، شرایط اکسایشی و قلیایی
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آهن همراه    ةشیمیایی پیچیدموجب تحرک آهن است. رفتار زمین  که شرایط کاهنده و اسیدی 

، منجر به تشکیل اکسیدها  ، مانند منگنزکاهش - های اکسایشفرآیند  نشین شدن آن دربا ته

 شود. و هیدروکسیدهای زیادی در محیط می

  درصد است و بافت خاک همبستگی بالایی با  10تا  1/0در خاک از   طبیعی آهن ةگستر

. رخداد آهن در خاک بیشتر به شکل اکسیدها، هیدروکسیدها،  [38]مقدار غلظت آهن دارد  

باشد.  ها میدیگر کانی  پوشش رویو    هاها و رگهترکیبات آریخت، ذرات ریز، پرشدگی شکاف

 یی آهن خاک نقش دارند.جاجابه علاوه بر این، لیگاندهای آلی نیز در

آبکافت و تشکیل    در خاک نقش دارند، اما ظاهراً  آهن  پذیریزیادی در انحلالهای  واکنش

ها،  . از سوی دیگر، تشکیل فسفات[1]ها هستند  ترین واکنششده، مهم  های کمپلکسگونه

آهن، در  پذیری  دهند. انحلالمی  های حاوی آهن، تحرک آهن را کاهشسولفیدها و کربنات

 .[38]عرضه آهن به گیاه نقش بسیار مهمی دارد 

ده است و توسط عوامل مختلفی کنترل  ی های آبی بسیار پیچدر سامانه  رفتار و شیمی آهن

، در آب  7کمتر از    pHهستند. بیشتر ترکیبات آهن در    Ehو    pH  هاآن  ترینشود که مهممی

شود.  جذب می  و رسوبات   بیشتر آهن به ذرات معلق  ند. با این حال، در محیط دریا پذیرانحلال

های دریایی  اندامگان  از آنجا که آهن به عنوان یک ریزمغذی اصلی نقش مهمی در سلامت

ها را محدود  تواند رشد پلانکتونمحدود آن در محیط دریا میپذیری  دسترسدارد و زیست

 کند. 

 

 در استان بوشهر  آهن  -1-8-3

آهن رسوبات  غلظت  بوشهر  در  )با  میلی  18،۴00تا    2۵00از    استان  کیلوگرم  بر  گرم 

کیلوگرم(  میلی  10،800میانگین   بر  است  متغ گرم  این،  [۴]یر  بر  علاوه  در  .  آهن  محتوای 

. نتایج بررسی غلظت  [3۶  ،۶  ،۵] است  شده    یبررس  دیگر  ةمطالع  سه در    منطقة عسلویهرسوبات  

تا    ۴9،۶00این عنصر از    گسترة تغییراتنشان داد که    منطقة عسلویهآهن در رسوبات ساحلی  

 ۶2،000تا    ۴7،3۵0گرم بر کیلوگرم در بخش شهری و از  ( میلی۵1،799میانگین  )با    ۵8،12۶
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  ة . در مطالع[3۶]گرم بر کیلوگرم در بخش صنعتی متغیر است  ( میلی۵۴،973)با میانگین  

)شده    انجام همکاران  و  آقاداداشی  )عمق  2019توسط  سطحی  رسوبات  در  آهن  غلظت   ،)

  3/2،817از    منطقة عسلویه متر(    72تا    یکمتر و عمق آب از  سانتی  1-۵از رسوب    یبردارنمونه 

برمیکرو  7/2۵،173تا   آن    یر متغگرم    گرم  میانگین  و  بر گرم  میکرو  99/17،28۴است  گرم 

 1۵00آهن از    گسترة تغییرات دلشب و همکاران،    ةطالعدر م   در حالی که   است.شده    گزارش

 است. شده  گزارش( گرم بر کیلوگرممیلی ۴800)با میانگین گرم بر کیلوگرم میلی 1۶،900تا 

گیری  اندازه ة نیز در چهار مطالع جزیرة خارکساحلی  و رسوبات در آب دریا  غلظت آهن 

پژوهش   در  آهنشده    انجامشد.  غلظت  میانگین  همکاران،  و  سوری   32/1،3۵8  توسط 

میانگین غلظت آهن در آب دریا و    در حالی که.  [33]است  شده    گزارشمیکروگرم بر گرم  

 2۵،8۴3میکروگرم بر لیتر و    0/ 09رسوب در مطالعات رنجبر جعفرآبادی و همکاران، به ترتیب  

  ة آهن در مطالع  گسترة تغییرات. علاوه بر این،  [9  ،8]است  شده    گزارشمیکروگرم بر کیلوگرم  

بر  گرم  میلی  ۵۴00گرم بر کیلوگرم با میانگین  میلی  1۴،۶00تا    ۴00( از  139۶اخباری زاده )

 است. شده  گزارش  یلوگرمک

استان بسیار کمتر از میانگین پوسته در سطح  شده    یبررس های  در اغلب نمونه   غلظت آهن

 ( شیل میلی   30،900بالایی  کیلوگرم(،  بر  ) گرم  جهان  و میلی   ۴7،200های  کیلوگرم(  بر  گرم 

  ، شدگی ی غنضریب    ة . محاسب [ 21- 23] باشد  کیلوگرم( می   گرم بر میلی   ۴1،000دریایی )   رسوبات 

در نقاط  این عنصر    نشان داد که آلودگینیز    ضریب آلودگی  و (  Igeoشاخص زمین انباشت ) 

بنابراین، آهن در استان بوشهر بیشتر تحت .  متغیر استکم تا متوسط    از   مختلف استان بوشهر

 باشد. می 1زاد ینزمیر عوامل تأث

جزیرة    ةو در محدود  فارسیجخل  Acropora downingiگونة  های  در مرجان  غلظت آهن

های جزیره و همچنین  ساحلی و مرجان  آهن در رسوبات  مقایسة غلظتگیری شد  اندازه  خارک

گر  این منطقه تغلیظهای  توده نشان داد که مرجانضریب تجمع میان رسوب و زیست  ة محاسب

 .[33]آهن نیستند 

 
1 Geogenic 
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گرم بر لیتر  میکرو  ۴0و    ۵0و بندر طاهری،    منطقة عسلویهدر آب دو چاه در    غلظت آهن

)حداکثر    . این مقادیر کمتر از مقدار استاندارد آهن در آب آشامیدنی[2۴]است  شده    گزارش

 (. WHO, 2008گرم بر لیتر( است ) میکرو 300

 

 منظرهای پزشکی آهن -2-8-3

ای دارد و  بسیار پیچیده  وساز سوختضروری در بدن انسان است که    یکی از عناصر  آهن

بر کیلوگرم است.    گرممیلی  ۵تا    3مسمومیت با آن نادر است. غلظت آهن در بدن یک فرد بالغ  

در   های هموگلوبینو بخش اعظم آن در ترکیب مولکول بخشی از این آهن در پلاسمای خون

زنجیرگلبول و  است  ظرفیتی  دو  هموگلوبین  در  موجود  آهن  دارد.  قرار  خون  قرمز    ةهای 

اکسایش گلوبین از  اندامجلوگیری می  هاآن  ها  این، عملکرد سایر  بر  بدنکند. علاوه  از    های 

 نیز به آهن وابسته است.  ، طحال و مغز استخوانکبدجمله 

دهد. به طور    را کاهش   آهنپذیری  تواند دسترسبین چند عنصر در بدن می  کنشبرهم

 کاهنده )آنتاگونیستی( وجود دارد. و فسفر رابطه هم  ، سربمثال میان آهن و منگنز

تواند علائمی مانند سستی و رخوت، تنگی نفس، زردی چهره، سردردهای  می  آهن  کمبود 

و ریزش    شناختی بدن، شکنندگی ناخنتنظمی در خواب، اختلال در ساعت زیسیبمزمن،  

، ، سرگیجه های معدهانسان، انقباض  داشته باشد. از سوی دیگر، افزایش غلظت آهن در بدن   مو

 . [1۵]آورد  را به وجود می 1هموسیدروسیس  و بیماری  استفراغ، شوک

 

 منگنز  -9-3

است و    کره است. منگنز از عناصر لیتوفیلدر سنگ جزئی    ترین عناصراز فراوان  منگنز

  شیمیایی این عنصر باعث تجمع و انباشته شدن آن در زون حاوی اکسیژن های زمینویژگی

  2000تا    3۵0ها از  شود. غلظت این عنصر در سنگ کره میهای بالایی سنگ آزاد در بخش

مقدار    حضور دارد.  های مافیک ها در سنگ گرم بر کیلوگرم متغیر است و بیشترین غلظتمیلی

 
1 Hemosidrosis 
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یابد و بیشترین ذخایر آن از  افزایش می های بازیکسنگ  طرفبه   های اسیدیمنگنز از سنگ 

های مارنی نیز غنی از منگنز هستند.  های رسوبی، شیستباشد. علاوه بر سنگ می نوع رسوبی

از   منگنز    1۵0بیش  حاوی  کانی  مهمشده    ییشناسانوع  که  از    عبارتند  ها آن  ترین است 

 راونیت.پیرولوسیت، مانگانیت، پسیلوملان، ورنادیت و ب

آهن    ةایی از چرخهای زمین شیمیفرآیند  آن در   ةاست و چرخ  آهن  ةجزو خانواد  منگنز

شود و ذخایر جدیدی ، منگنز به راحتی متحرک میهای هوازدگیفرآیند  کند. طی پیروی می

گذاری، به انباشت های رسوبفرآیند  این عنصر در   ة پیچیددهد. با این حال، رفتار  تشکیل می

است که به آسانی    Mn+2منگنز    کاتیون ترین  شود. رایجمنجر می  های مختلف رسوبی آن در لایه

ترین ترکیبات  فراوان  ةاکسیدهای آهن و منگنز در زمرشود.    Mg+2و    Fe+2  تواند جانشینمی

 هستند.  مؤثرجزئی  روند که در جذب و کنترل بسیاری از عناصربه شمار می پوستة زمین 

باشد و میانگین  گرم بر کیلوگرم میمیلی  9000تا    10در خاک از    تغیییرات منگنز  ةگستر

آن   است  میلی  ۴37جهانی  شده  محاسبه  کیلوگرم  بر  با  [38] گرم  خاک  در  منگنز  مقدار   .

  و هیدروکسید  محتوای رس آن رابطه مثبت دارد. این عنصر در خاک بیشتر به صورت اکسید

می رخ  خاک  ذرات  پوشش  شکل  به  پتانسیل  و  به  شدت  به  خاک  در  منگنز  تحرک  دهد. 

محیط بستگی دارد. از آنجا که این فلز یک مغذی ضروری برای گیاه    pHو  کاهش -  اکسایش

 آن در خاک بسیار مهم است. پذیری است، انحلال

شود و به همین دلیل  متصل می و رسوبات در محیط آب به راحتی به ذرات معلق منگنز

میکروگرم بر لیتر متغیر   10تا   ۴/0از  غلظت آن در آب پایین است. غلظت منگنز در آب دریا 

. غلظت منگنز در آب دریا با  [1]میکروگرم بر لیتر گزارش شده است    دواست و میانگین آن  

 یابد. کند و با افزایش عمق، افزایش میعمق تغییر می

 

 در استان بوشهر  منگنز -1-9-3

  ارائه   ۶-3در جدول    های مختلف استان بوشهردر محیط  گیری غلظت منگنز نتایج اندازه

تواند ناشی از تخریب اکسیدهای منگنز  می  است. غلظت بالای منگنز در ستون آب دریا شده  
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هوازدگی پی  ودر  میکروبی  فروکاهی  باشد  فرآیند  ،  دریا  بستر  کاهشی  میانگین  [31]های   .

رسوبات در  منگنز  شیلایستگاه  ة هم  غلظت  میانگین  از  )ها،  جهان  بر  میلی  870های  گرم 

 770گرم بر کیلوگرم( و میانگین رسوبات جهان )میلی  ۵27جهانی )  ة کیلوگرم(، میانگین پوست

 . [21-23]گرم بر کیلوگرم( کمتر است میلی

در مطالعات مختلف نشان داد که در   ضریب آلودگی   و  شدگی نتایج محاسبه ضریب غنی 

تا متوسط است. بنابراین، منگنز در استان بوشهر   کم   در استان بوشهر   منگنز  حال حاضر آلودگی 

ترتیبیمی   زادین زمیر عوامل  تأث بیشتر تحت   استخراج  نتایج  ساحلی   از رسوبات  عناصر  باشد. 

و   ۶۶پذیری عنصر منگنز به ترتیب  نشان داد که میزان زیست دسترس   و خارک  منطقة عسلویه

نشان داد که میانگین   علاوه بر این، نتایج بررسی دستیابی زیستی   . [ 28  ،7] درصد است    ۶0/ 3

درصد است. آزادسازی   ۵0/ 01،  منطقة عسلویه دستیابی زیستی عنصر منگنز در رسوبات ساحلی  

 جذب سریع معدوی آن توسط بدن انسان است.   ة دهند  نشانپایین  های  pHبالای منگنز در  

  ارائه  ۶-3در جدول  [2۴] و بندر طاهری  منطقة عسلویهدر آب دو چاه در   غلظت منگنز

گیری شده کمتر از مقدار استاندارد  شود مقادیر اندازهکه مشاهده می  طورهماناست و  شده  

 (. WHO, 2008است )  گرم بر لیتر(میکرو ۵0)حداکثر  آشامیدنی منگنز در آب 

 

 منظرهای پزشکی منگنز  -2-9-3

گرم بر کیلوگرم متغیر میلی   3/ 8تا    0/ 2های مختلف بدن انسان از  در اندام   غلظت منگنز

 ها گزارش شده است.که کمترین غلظت آن در ماهیچه و بیشترین غلظت آن در کلیه   [2۵] است  

در    وفور به    ضروری است که برای عملکرد طبیعی مغز لازم است. این فلز   یکی از عناصر   منگنز 

شود. منگنز  های گیاهی و جانوری حضور دارد و به مقدار بسیار کم نیز در بدن انسان یافت می بافت 

بافت همبند چربی و کلسترول یه پا در   نقش دارد.    و پروتئین   ، لخته شدن خون ، استخوان ریزی 

 . [ 1] شناخته شده است    DNAهای نمود ژنی و تثبیت ساختار  فرآیند   همچنین نقش منگنز در 

انسان،   بدن  آهن  منگنز  وسازسوختدر  غلظت    و  که  طوری  به  دارند،  نزدیکی  ارتباط 

یابد. بخش بزرگی از منگنز بدن انسان  می  در زنان با جذب غلظت بالای منگنز کاهش   فریتین 
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یابد. با  جای دارد. غلظت منگنز در بدن مردان با افزایش سن، کاهش می  های کبد در سلول

 منگنز در بدن انسان نادر است.  های کمبوداین حال، نشانه

اما استفاده از مکمل   اگر چه مسمومیت منگنز  های  از راه مواد غذایی چندان رایج نیست، 

تواند به مسمومیت مزمن  و نارسایی کبدی می   ، کم خونی آهن   خواری، کمبود های گیاه منگنز، رژیم 

 . [ 1۵] شود  می   و پارکینسون   یشبود منگنز منجر به ابتلای انسان به آلزایمر ب منگنز منجر شود.  

 

 های مختلف استان بوشهردر محیط غلظت منگنز  -۶-3جدول 

 مورد  ةمنطق
 مطالعه

 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه 

 [۴] ۵۴/310 72 - ۴۵9 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی  استان بوشهر 

مناطق  
و  عسلویه
 نایبند 

 [28] ۴/1۶۵ 3۴2 - ۵۵2 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [۵] 71/1۶8 0/۵0 - 0/۴۶۶ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی و دریایی 

 عسلویه 
 [ ۶] 99/2۶۴ 0۵/۵0 - ۴9/3۴9 میکروگرم بر گرم رسوب سطحی

 [2۴] - ۴ میکروگرم بر لیتر آب چاه

 خارک

 [7] 3۶/1۴۴ 0/21 - 0/۴07 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [8] ۵8/0 38/0 - 88/0 میکروگرم بر لیتر آب دریا

 [ 9, 8] ۴۶/33 3۶/12 - 72/۴۶ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [2۴] - 30 میکروگرم بر لیتر آب چاه بندر طاهری  

 

 نیکل - 10-3

  پوستة زمین است و میانگین غلظت آن در    کالکوفیل  /ی و سیدروفیلجزئیک عنصر    نیکل

است  میلی  20حدود   کیلوگرم  بر  عناصر  .[1]گرم  شباهت  دلیل  نیکل    به  منیزیم،  و  نیکل 

  زاد برونشود و در شرایط    Mg  جانشین   و آمفیبول   ، پیروکسن های اولیوینتواند در کانیمی

شکل   به  ترکیبیبنیز  از  نیکل  آب  ها آن  کربنات  توسط  حمل  از  پس  و  شود  های  خارج 

ی در آب حل  راحت به    نیکل  اگرچههای آبدار نیکل تجمع یابد.  سیلیکات  صورت به    ،زیرزمینی 
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ترین  شوند. نیکل از مهمکلریدی، نیتراتی و سولفاتی آن در آب حل میشود، اما املاح  نمی

 . [۴2]است    فارسخلیج  ةنفتی در منطق   و شاخص آلودگی   فارسیجخلدر    عناصر همراه با نفت

سنگ   نیکل آهندر  با  بیشتر  کبالت،  ها  آرسنیک  گوگرد،  می  و  پی  ترکیب  در  شود. 

سنگ هوازدگی از  نیکل  بیشتر  اکسید،  با  و  شده  جدا  مادر  منگنزهای  و  آهن  نهشته   های 

علاوه بر شود.  ها نیز یافت میها و سیلیکاتها، فسفاتشوند. این عنصر در ساختار کربناتمی

تمایل بالای این عنصر   ةنشان دهند  سنگ و زغال  های بالای نیکل در نفتاین، حضور غلظت

 آلی است.  ةبرای همراهی با ماد

. ارتباط مثبت  [1]گرم بر کیلوگرم متغییر است میلی ۴۵0تا  2/0از  غلظت نیکل   ةگستر

در خاک دارد. نیکل در   و منگنز ظت نیکل خاک و حضور اکسیدهای آهنو معناداری میان غل

 شود. خاک کم تحرک است و بیشتر در کسر بازماندی یافت می

شود برای  جذب می  Fe-Mnبه راحتی به مواد معلق و هیدروکسیدهای    از آنجا که نیکل

به  مدت طولانی نمی انحلالتواند  به سرعت تهپذیر  صورت  باشد و  به نشین میدر آب  شود. 

 بسیار پایین است. های سطحی همین دلیل، غلظت نیکل در آب

  ة کنترل کنندمنشأ    های خاک ودر گیاهان تا حد زیادی به نوع گیاه، ویژگی  غلظت نیکل

ها در ریزوسفر  ها و قارچخاک توسط ریشه  pHهای آلی و تغییر  آن بستگی دارد. ترشح آنیون

 .[1]پذیری نیکل را برای گیاه افزایش دهد تواند دسترسمی

 

 در استان بوشهر  نیکل -1-10-3

  ارائه   7-3در جدول    مختلف استان بوشهرهای  در محیط  گیری غلظت نیکل نتایج اندازه

 است.شده 

( استان  S. cucullataهای خوراکی ) ساحلی و صدف   در رسوبات   نتایج بررسی غلظت نیکل 

( نشان داد که بیشترین و کمترین غلظت نیکل در رسوبات  و نایبند   ، بندر دیر )بوشهر، گناوه   بوشهر 

. نتایج نشان  [ ۴2] است  شده    گزارش های گناوه و نایبند  و بافت نرم صدف به ترتیب در ایستگاه 

های  های رسوب و صدف خوراکی ایستگاه داد که اختلاف معناداری میان غلظت نیکل در نمونه 
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نفتی در   نیکل در ایستگاه گناوه بیشتر مربوط به بار آلودگی مختلف وجود دارد. بالا بودن غلظت 

است.   ایستگاه  جدا تأس این  چاه   نفت   ة کنند   یسات  بی بهرکان،  نفتی  وجود  های  و  حکیمه  بی 

پایان تر بزرگ  )   ة ین  ایران  خارک نفتی  در  جزیرة  بنادر    حدفاصل (  دریایی  گناوه    دیلم قلمروی  و 

های شهری و صنعتی  فاضلاب   ة ، تخلی با این حال ترین منابع آلودگی نفتی در منطقه هستند.  مهم 

 . [ ۴3] و تجاری نیز دیگر منابع آلودگی در منطقه هستند    نفتکش های  و تردد کشتی   در دریا 

  در رسوبات   بررسی نتایج مطالعات مختلف نشان داد که تفاوت معناداری میان غلظت مس 

،  تواند ناشی از منابع مختلف آلایندههای مختلف وجود دارد. این تفاوت میساحلی ایستگاه

. بر اساس نتایج  [۶]باشد    هاآن  پذیریقابلیت دسترسو    های فیزیکوشیمیایی رسوباتگیویژ

رسوبات دریایی  رسوبات در برخی از نقاط استان بیش از   غلظت نیکلشده  انجام های پژوهش

رسوبات گرم بر کیلوگرم(، میانگین  میلی  ۶/18جهانی )  ة، میانگین پوستمیکروگرم بر گرم(  2۵)

( شیلمیلی  ۵2جهان  میانگین  کیلوگرم(،  بر  )گرم  جهان  و میلی  ۶8های  کیلوگرم(  بر  گرم 

ی غلظت نیکل طورکلبه    .[21-23]است    میکروگرم بر گرم(  ۵۵- 10۴راپمی )  ةمحدودرسوبات  

بالا میدر خاک ایران )مقدار زمینه(  ها، سنگ ماسه،  های رسی. کانی[۴۴]باشد  های جنوب 

. [8]هستند    ترین منابع نیکل در استان بوشهرمهم  های منگنزهیدروکسید  ها و اکسی/اسلیت

صنایع    فعالیتتواند ناشی از  یم   تین و عسلویه ل ، بالا بودن غلظت نیکل در خور لیبا این حال

 باشد.های دریایی محیطبه  تصفیه نشده فاضلاب  ةتخلیو  یتصادفهای ریزینفت، و گاز نفت

در مطالعات    ( و ضریب آلودگی Igeo)   انباشت   ین زم ، شاخص  شدگی ضریب غنی   ة نتایج محاسب 

از کم تا شدید متغیر  شده    ی بررس در نقاط    در استان بوشهر   نیکل   مختلف نشان داد که آلودگی 

نشان داد که میزان زیست   منطقة عسلویه ساحلی  از رسوبات  عناصر   است. نتایج استخراج ترتیبی 

  علاوه بر این، نتایج بررسی دستیابی زیستی   . [ 28] درصد است    11پذیری عنصر نیکل،  دسترس 

درصد    9/ 20،  منطقة عسلویه نشان داد که میانگین دستیابی زیستی عنصر نیکل در رسوبات ساحلی  

کوچک رخ   ة هضم در بدن، بیشتر از راه مخاط رود  ة وس . بنابراین، جذب نیکل حین پر [ 28] است  

 . [ ۴1] ای بیش از فاز معدوی آن است  دهد و دستیابی زیستی آن در فاز روده می 

جزیرة   ة و در محدود  فارسیجخل  Acropora downingiگونة  های  در مرجان  غلظت نیکل
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های جزیره و همچنین  ساحلی و مرجان  نیکل در رسوبات  مقایسة غلظتگیری شد  اندازه  خارک

زیست  ة محاسب و  رسوب  میان  تجمع  مرجانضریب  که  داد  نشان  منطقه  توده  این  های 

 .[33]نیکل هستند  ة میکروتغلیظ کنند

 

 منظرهای پزشکی نیکل - 2-10-3

  ة میکروگرم بر کیلوگرم است؛ بیشین  88های نرم بدن انسان  در بافت  نیکلمیانگین غلظت  

میکروگرم بر کیلوگرم(  3۴) میکروگرم بر کیلوگرم( و کمینه آن در پانکراس 173) آن در ریه 

 با این حال، کمبود   [1]میکروگرم است    3۵تا    2۵افراد بالغ به نیکل    ةیاز روزان. ن[۴۵]است  

 .[۴۵] دهدنیکل در انسان به ندرت رخ می

ها، اسیدهای آمینه  فسفاتهایی مانند آدینوزین تریبا ترکیب  کمپلکس  صورتبه    نیکل

انسان حضور دارد.  و پروتئین این حالها در بدن  بر پوستبا  نیکل  اثرات منفی  و دستگاه   ، 

های حاد تنفسی، سوزش شدید نای  نیکل منجر به بیماری است. استنشاقشده  اثباتی تنفس 

های بالای  شود. علاوه بر این، نوشیدن آب حاوی غلظتمی  ریهو    های بینی، حلق و سرطان

شود.  داخلی بدن و افزایش تولید ماکروفاژها در بدن انسان میهای  نیکل منجر به تخریب اندام

های موضعی، های پوستی، عفونتهای بالای نیکل به بیماریبا غلظت  بودن  بنابراین در معرض 

 . [۴۵ ،1۵]شود منجر می  و مرگ ، التهابسرطان انواع

 

 های مختلف استان بوشهردر محیط غلظت نیکل - 7-3جدول 

 مورد  ةمنطق
 مطالعه

 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه 

 [۴] ۴3/37 3/۴ - 8/8۵ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی  استان بوشهر 

 استان بوشهر 
 شمالی( ة)نیم

 [3۴] 78/۴9 ۶7/19  - 0۴/۶۶ میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 گناوه 
 10/۵1 - میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

[۴2] 
 ۵1/10 - میکروگرم بر گرم ی ادوکفهصدف 
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 مورد  ةمنطق
 مطالعه

 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه 

 بوشهر 
 8۶/۴۵ - میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 81/7 - میکروگرم بر گرم ی ادوکفهصدف 

 دیر
 8۵/32 - میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 ۴8/9 - میکروگرم بر گرم ی ادوکفهصدف 

 نایبند 
 ۴8/22 - میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 22/۴ - میکروگرم بر گرم ی ادوکفهصدف 

و  عسلویه
 نایبند 

 [28] ۵3/23 8 -  ۶2 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [ ۶] 77/۵7 ۴0/7 - 99/119 میکروگرم بر گرم رسوب سطحی

 09/7 33/۶ - ۶7/8 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی مناطق صنعتی

[3۵] 
 ۵۵/2 ۴۵/2 - ۴3/۶ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی مناطق شهری 

 ۴۵/7 12/9 -۶7/۶ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی مناطق کشاورزی

 ND  - 88/2 18/1 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی مناطق بکر

 خارک

 [7] 79/20 ۴0/2 - 7/88 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [8] 83/0 ۵۴/0 - 0/1 میکروگرم بر لیتر آب دریا

 [9] 91/133 ۶۵/۵2 - ۵8/1۵۶ گرم بر کیلوگرم میلی  رسوب ساحلی 

 9۶/19 - میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 
[33] 

 1۶/21 - میکروگرم بر گرم مرجان

 عسلویه 

 1۵/۶7 71/۵9 - 3/77 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی مناطق صنعتی
[3۶ ] 

 1/۵1 03/۴۵ - ۵۶/۵7 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی مناطق شهری 

 [۵] 0۴/19 ۴0/۵ - 0/80 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی و دریایی 

 

 وانادیم  -11-3

ها متمرکز  است. این عنصر بیشتر در گابروها و بازالت  ی و لیتوفیلجزئوانادیم عنصری  

تیتانیم چهار ظرفیتی،  یتی و  ظرف سه  های ژئوشیمیایی وانادیم با آهناست. به دلیل شباهت

  و آمفیبول   های تیتانومگنتیت، اسفن، روتیل، ایلمنیت، پیروکسن این عنصر در ساختار کانی
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وانادیمیانببه    شود.وارد می در  طور معمولبه    دیگر، عنصر  و کانی همراه  ، محصول جانبی 

مس و  تیتانیم  آهن،  کانیمی  کانسارهای  و  کمیاب باشد  بسیار  وانادیم  حاوی  مستقل  های 

خام    در نفت  ترین عناصرغلظت وانادیم در محیط کم است، اما یکی از فراوان  اگرچههستند.  

 شود.برخی مناطق دنیا مانند ونزوئلا محسوب می

های  در خاک  Vارد. میانگین  غلظت وانادیم در خاک با ترکیب سنگ مادر ارتباط نزدیکی د

برآورد شده است  میلی  90جهانی   بر کیلوگرم  اغلب  . خاک[1]گرم  بافت سبک  دارای  های 

و    های رسیآلی، کانی  ةهای حاوی ماددارای مقدار کمی وانادیم هستند در حالی که خاک

ترین ( رایجVO+2وانادیل )   وانادیم در خود دارند. کاتیون، مقدار بیشتری  های آبدار آهناکسید

در خاک کاتیون  این  است.  در خاک  وانادیم  اسیدیشکل  راه    های  از  احتمالا  و  بوده  غالب 

های  های آنیونی وانادیم بیشتر در خاکشود. شکلبا اسیدهای آلی متحرک میسازی  کمپلکس

 . [38] شود یافت می خنثی و قلیایی

میکروگرم    ۵/2میکروگرم بر لیتر و میانگین آن    3تا    یک   غلظت وانادیم در آب دریا  ةگستر

در محیط آبی متغیر و به عوامل فیزیکوشیمیایی مختلفی   Vهای  . شیمی یون[1]بر لیتر است  

شوند و  بستر تثبیت می های وانادیم به آسانی در رسوباتبستگی دارد. با این حال، اغلب گونه

 شوند.محیطی محسوب می نشانگر خوبی برای آلودگی 

 

 وانادیم در استان بوشهر -1-11-3

نفتی در    است و شاخص آلودگی  فارس یجخلدر    همراه با نفت   ترین عناصر وانادیم فراوان

 .[۴2]شوند منطقه محسوب می

( استان S. cucullataهای خوراکی ) ساحلی و صدف   نتایج بررسی غلظت وانادیم در رسوبات 

( نشان داد که بیشترین و کمترین غلظت وانادیم در و نایبند  ، بندر دیر )بوشهر، گناوه  بوشهر 

میکروگرم   1/ ۶3و    30/ 70های گناوه )به ترتیب  رسوبات و بافت نرم صدف به ترتیب در ایستگاه 

. نتایج نشان [ ۴2] است  شده    گزارش میکروگرم بر گرم(    1/ 2۶و    7/ ۶۴د )به ترتیب  بر گرم( و نایبن 

های های رسوب و صدف خوراکی ایستگاه در نمونه   داد که اختلاف معناداری میان غلظت نیکل
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نفتی   مختلف وجود دارد. بالا بودن غلظت وانادیم در ایستگاه گناوه بیشتر مربوط به بار آلودگی

بی حکیمه و وجود های نفتی بی بهرکان، چاه   نفت  ةکنند   یسات جداتأسدر این ایستگاه است.  

پایان تر بزرگ  )   ة ین  ایران  بنادر    حدفاصل( در  جزیرة خارک نفتی  و گناوه   دیلمقلمروی دریایی 

های شهری و صنعتی فاضلاب   ة ، تخلیبا این حال ترین منابع آلودگی نفتی در منطقه هستند.  مهم 

و تجاری نیز دیگر منابع آلودگی در منطقه  نفتکشهای  آب توازن و تردد کشتی   ة، تخلی در دریا 

 هستند.

یا    )عسلویه  منطقة عسلویه  محتوای وانادیم در رسوبات مختلف   ة( در سه مطالع نایبند و 

 ۴2تا    8از    منطقة عسلویه محتوای وانادیم در رسوبات ساحلی    . [ 28  ، ۶  ،۵] است  شده    ی بررس 

غلظت وانادیم  ةمشابه، گستر  طور به  . [ 28] گرم بر کیلوگرم گزارش است ( میلی 22/ 2)میانگین 

گرم بر کیلوگرم( میلی   12/ 0گرم بر کیلوگرم )با میانگین  میلی   ۴1/ 0تا    ۴/ 0از    اول   ة در مطالع 

(، 2019توسط آقاداداشی و همکاران ) شده    انجام  ةدر مطالع   در حالی که .  [ ۵]   است شده    گزارش

متر و عمق آب از سانتی   1- ۵ی از رسوب  بردارنمونه غلظت وانادیم در رسوبات سطحی )عمق  

یر است و میانگین آن متغگرم برگرم  میکرو   ۶0/ 90تا    ۶/ 7۵از    عسلویه  منطقةمتر(    72تا    یک 

و   های اخیر، غلظت وانادیم در آب دریا است. طی سال شده    گزارش گرم بر گرم  میکرو   39/ 90

یکی   در غلظت وانادیم    ة است. گستر شده    ی بررسدر چهار مطالعه    جزیرة خارک رسوبات سطحی  

از   مطالعات  میانگین  میلی   ۴0/ 0تا    2/ 0از  )با  کیلوگرم  بر  کیلوگرم( میلی   12/ ۶۴گرم  بر  گرم 

تا  0/ 38وانادیم در آب دریا از  گسترة تغییرات  ، ، در مطالعات دوم و سوم[ 7] است شده  گزارش

 1۴3/ 2۶تا    21/ 72از    میکروگرم بر لیتر( و در رسوبات   0/ ۵8میکروگرم بر لیتر )میانگین    0/ 88

کیلوگرممیلی  بر  کیلوگرم(  میلی   80/ ۶9)میانگین    گرم  بر  در [ 9،  8]   استشده    گزارشگرم   .

ساحلی    ةمطالع  رسوبات  در  وانادیم  غلظت  میانگین  خارکچهارم،  بر میلی   ۵/ ۴0  جزیرة  گرم 

هم [ 33] است  شده    گزارش کیلوگرم   در  )   جزبه    مطالعات  ة.  و همکاران  (، 2018جعفرآبادی 

هم  در  وانادیم  شیل ایستگاه   ة غلظت  میانگین  از  استان،  ) های  جهان  بر میلی   130های  گرم 

در   در حالی کهگرم بر کیلوگرم( کمتر است،  میلی   10۵کیلوگرم( و میانگین رسوبات جهان ) 

نمونه  مطالع برخی  پوست   ة های  میانگین  از  همکاران  و  )   ةآقاداداشی  بر میلی   ۵3جهانی  گرم 
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 منطقة عسلویهاز رسوبات ساحلی    عناصر  نتایج استخراج ترتیبی  .[ 21- 23] کیلوگرم( بیشتر است  

درصد   ۶۴/ ۴۵و    31پذیری عنصر وانادیم به ترتیب  و خارک نشان داد که میزان زیست دسترس 

اتصال قوی این عنصر با  نشان دهنده قرار دارد که پذیر  . وانادیم بیشتر در فاز کاهش [ 28] است 

نشان داد که میانگین   است. علاوه بر این، نتایج بررسی دستیابی زیستی  و منگنز  اکسیدهای آهن

 درصد است. 13/ 97،  منطقة عسلویه دستیابی زیستی عنصر وانادیم در رسوبات ساحلی 

جزیرة    ةو در محدود  فارسیجخل  Acropora downingiگونة  های  غلظت وانادیم در مرجان

های جزیره و همچنین  ساحلی و مرجان  در رسوبات  نیکل  مقایسة غلظتگیری شد  اندازه  خارک

زیست  ة محاسب و  رسوب  میان  تجمع  مرجانضریب  که  داد  نشان  منطقه  توده  این  های 

 .[33]نیکل هستند  ة میکروتغلیظ کنند

 

 منظرهای پزشکی وانادیم   -2-11-3

  ة . بیشین[2۵]میکروگرم بر کیلوگرم است    300تا    دوغلظت وانادیم در بدن انسان    ةگستر

های نرم بدن انسان گزارش شده است. وانادیم  آن در بافت  ةو کمین  کبد  ، غلظت وانادیم در ریه

، عملکرد دقیق آن در  با این حالشود.  برای بسیاری از موجودات زنده ضروری محسوب می

  عنوان به    توانداست. تصور بر این است که وانادیم می  نشده   شناختهی  درست به    بدن انسان هنوز 

  وساز سوختدهند. علاوه بر این، با  را انجام می  هایی باشد که مبادلات هیدروژن ی از آنزیمجزئ

بیشتر به ترنسفرین    خون. وانادیم در سرم  [1]لیپیدها، گلوکز و فسفوترانسفرین در ارتباط است  

ها متصل است اما انتقال وانادیم در بدن به حالت اکسایشی آن بستگی دارد. شواهد  و آلبومین

های  فرآیند  وانادیم چندان رایج نیست و تنها ممکن است بر غلظت لیپیدهای خون و   کمبود 

تواند منجر به بروز  از سوی دیگر، غلظت بالای وانادیم می [1]باشد   مؤثر استخوان سازی کانی

 . [1۵]خون شود  برونشیت مزمن و سرطان

 

 کروم  -12-3

های  است و تمرکز آن در سنگ  لیتوفیل شیمیایی، عنصر کرومهای زمینویژگی ظ لحا از
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رسوبات  مافیک  آذرین و  سایر سنگ   ، رسی  )الترامافیک(  از  در  [1]باشد  می  ها بیش  کروم   .

های حاوی کروم  کانی  ة کند. همشود و رسوب میتفریق ماگمایی از ماگما جدا می  ة مراحل اولی

بالای این عنصر، در انواع ذخایر متمرکز    مقاوم هستند و با توجه به چگالی   نسبت به هوازدگی 

های  با سنگ   طور معمولبه    باشد کهشود. با این حال، تنها کانی اقتصادی کروم، کرومیت میمی

کروم  سازی  گونهشود.  نفوذی اولترامافیک مانند دونیت، پریدوتیت و پیروکسنیت تشکیل می

کروم موجود در ذخایر کرومیت  محیط بستگی دارد.    Ehو    pHدر بیشتر شرایط محیطی به  

 بسیار کمی در آب دارد.  یریپذانحلالظرفیتی است و  سه

غلظت    ة گرم بر کیلوگرم تعیین شده است. بیشینمیلی  ۵۴در خاک،    انگین غلظت کروممی

شود. همبستگی مثبت  رسی یافت می  و رسوبات  های مافیک های ناشی از سنگ آن در خاک

با کسر ریزدان باعث می  ةکروم  این عنصر در خاکخاک،  های سیلتی و گل  شود که غلظت 

نیز بر    خاک و محتوای مواد آلی   pHای باشد. علاوه بر این،  های ماسهای بیش از خاکماسه

کروم خاک در شرایط طبیعی در کسر    ةاست. بخش عمد  مؤثر  و میزان تحرک کروم سازی  گونه

های کروم  گونه  و قلیایی   های بسیار اسیدی، اما در خاک[38]بازماندی و نامتحرک جای دارد 

می با  شوند.  متحرک  آن  از  پس  و  رس  مقدار  با  چیز  هر  از  بیش  خاک،  در  کروم  جذب 

 در ارتباط است.  و منگنز هیدروکسیدهای آهن

 [ 1] میکروگرم بر لیتر گزارش شده است    0/ 3های جهان  در آب اقیانوس   غلظت کروم   ة میان 

های بالایی از کروم را در بدن  توانند غلظتها( میمهرگان دریایی )مانند خرچنگ و برخی بی

و انتقال کم است به طوری که نسبت    های فرسایشفرآیند  خود انباشته کنند. تحرک کروم در 

. از آنجا که لیگاندهای [۴۶]است    02/0ای  قاره  ة ر پوستغلظت کروم در آب به غلظت آن د 

ای کروم در پساب تغییرات گستردهسازی  شکل کروم هستند، گونه  ةآلی و معدنی تعیین کنند

و  سازی  های صنایع آبکاری، چرمدهد. بنابراین، مقدار زیادی کروم از راه پساباز خود بروز می

 .[1]شود های سطحی وارد میمنسوجات به آب
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 در استان بوشهر  کروم -1-12-3

  ارائه   8-3در جدول    های مختلف استان بوشهردر محیط  گیری غلظت کرومنتایج اندازه

در    است. بررسی نتایج مطالعات مختلف نشان داد که تفاوت معناداری میان غلظت مس شده  

های  ، ویژگیتواند ناشی از منابع مختلف آلایندههای مختلف وجود دارد. این تفاوت میایستگاه

رسوبات، غلظت    برخلاف.  [3۵]باشد    ها آن  پذیریقابلیت دسترسو    فیزیکوشیمیایی رسوبات

این است که کروم  پایی  فارس یجخلدر ستون آب  شده    حل کروم   این مسئله  ن است؛ دلیل 

شود  ی از ساختار خاک و رسوب جدا نمیراحت به    رسوبات بیشتر در فاز بازماندی قرار دارد و 

های  ها، از میانگین شیل، غلظت کروم در برخی ایستگاهدست آمدهبه    . بر اساس نتایج[31]

گرم بر کیلوگرم( و میانگین  میلی  3۵جهانی )گرم بر کیلوگرم(، میانگین پوسته  میلی  90جهان )

 .[21-23]گرم بر کیلوگرم( بیشتر است میلی 72رسوبات جهان )

محاسب غنی  ةنتایج  آلودگیIgeo)   انباشت  ینزم ، شاخص  شدگیضریب  و ضریب  در    ( 

از کم تا  شده    یبررسدر نقاط    در استان بوشهر  کروم  مطالعات مختلف نشان داد که آلودگی

یر  تأث. بنابراین، کروم در استان بوشهر بیشتر تحت  [3۶  ،3۵  ،28  ، 9  ،۶  ، ۴]متوسط متغیر است  

 باشد. می زاد ینزمعوامل 

ترتیبی استخراج  رسوبات  عناصر  نتایج  عسلویهساحلی    از  میزان    منطقة  که  داد  نشان 

. علاوه بر این، نتایج بررسی دستیابی  [28]درصد است    11،  پذیری عنصر کرومزیست دسترس

،  منطقة عسلویهلی  نشان داد که میانگین دستیابی زیستی عنصر کروم در رسوبات ساح  زیستی

 .[28]درصد است  ۶۶/۶

 

 منظرهای پزشکی کروم  - 2-12-3

میکروگرم بر کیلوگرم    290تا    30های مختلف بدن انسان از  در بافت   غلظت کروم   ة گستر 

.  [ 2۵] گیری شده است  اندازه   و کبد   ترین آن در قلب و پایین   باشد. بالاترین غلظت آن در پوست می 

یابد در حالی که این روند  می  های انسان با افزایش سن، کاهشغلظت کروم در بسیاری از اندام

 .[1]ها برعکس است در ریه
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 های مختلف استان بوشهردر محیط غلظت کروم - 8-3جدول 

 مورد  ةمنطق
 مطالعه

 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه 

 [۴] ۶۶/33 7/9 - 9/۵۴ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی  استان بوشهر 

مناطق  
و  عسلویه
 نایبند 

 [28] 87/۴۵ 1۴ - 130 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [۵] 13/1۶ 70/۵ - ۴0/۵2 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی و دریایی 

رسوب ساحلی مناطق 
 صنعتی

 20/3۴ 9۵/2۴ - ۶1/۴1 گرم بر کیلوگرممیلی

[3۵] 

رسوب ساحلی مناطق 
 شهری 

 30/۵ 1۴/۴ - 38/۶ گرم بر کیلوگرممیلی

رسوب ساحلی مناطق 
 کشاورزی

 09/11 83/8 - 0۴/13 گرم بر کیلوگرممیلی

ساحلی مناطق رسوب 
 بکر

 ND  - 91/3 9۴/1 گرم بر کیلوگرممیلی

 عسلویه 

رسوب ساحلی مناطق 
 صنعتی

 ۴۵/9۴ 87/98 - ۶1/10۵ گرم بر کیلوگرممیلی
[3۶ ] 

رسوب ساحلی مناطق 
 شهری 

 8۵/۶3 32/۵۴ - ۶3/79 گرم بر کیلوگرممیلی

 [ ۶] ۴8/۵8 ۴8/11 - 9۵/87 میکروگرم بر گرم رسوب سطحی

 خارک

 [7] 18/21 ۴/0 - 0/۶2 گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 [8] 17/0 11/0 - 21/0 میکروگرم بر لیتر آب دریا

 [ 9, 8] 9۵/1۶ 22/1 - 22/۴۴ گرم بر کیلوگرممیلی رسوب ساحلی 

 

بدن انسان بالغ به    ةهای ضروری برای بدن انسان است. نیاز روزانیکی از ریزمغذی  کروم

مواد قندی    وساز سوختگرم بر کیلوگرم است. این میزان کروم در هضم و  میلی  ۵0کروم حدود  

،  یش قند خون، افزاکروم منجر به افزایش کلسترول  سزایی دارد. کمبوده  ها نقش بو چربی

 شود.و تحریک عصبی می نارسایی قلبی 

  ۶یر منفی کروم  تأثظرفیتی وجود ندارد اما    3  اگرچه شواهدی مبنی بر سمی بودن کروم
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های پوستی، آسیبهای  ، حساسیتاست. سوختگی پوستشده    اثبات انسان    ظرفیتی بر سلامت

تنفس آسیبدستگاه  کلیهی،  کبد های  گوارش  ها،  دستگاه  سرطان  و  انواع  بیماری  و  های  از 

 .[1۵]منصوب به کروم شش ظرفیتی هستند 
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 گنبدهای نمکی  -1-4

  آن را نمک  هستة مرکزی گنبد مانندی است که    شناسی گنبدهای نمکی ساختمان زمین

  که از نمک تشکیل   هستة مرکزیتوان به دو بخش تقسیم کرد.  دهد. هر گنبد را میتشکیل می

که از    و آذرین   های رسوبیمرکزی بوده و از سنگ   ةو بخش کناری که در اطراف حلق شده  

 .[2 ،1]است شده  تر هستند، تشکیل جوان هستة مرکزی

دارند که ضخامت  های ضخیم نمکلایه اعماق زمین و جود  برخی موارد    هاآن  در  در 

کننده خود به سمت  مرورزمان از منبع تغذیهبه    متر برسد. نمک   1000ممکن است به بیش از  

گرم بر    2/2نمک )  کند. علت اصلی حرکت نمک به سمت بالا تفاوت چگالیحرکت می  بالا

متر مکعب( است. حرکت مواد به  گرم بر سانتی  ۶/2های اطراف )متر مکعب( با سنگ سانتی

  های عادی با شبکه شعاعی، ناودیس های دیاپیری، گسلسمت بالا و اطراف سبب ایجاد چین

گذاری، موجب  ها با توجه به تغییرات سرعت در حین رسوبشود. حرکت نمک .. می.ای وحاشیه

دگرشیبی رویشی،  تغییرات رخسارههای کمایجاد ساختارهای  مواردی حذف  زاویه،  در  و  ای 

های همراه  قرارگیری مخازن نفتی در ساخت  ةواسطبه    هاآن  گردد. اهمیت اقتصادیطبقات می

 [ 2] ستهاآن و نمک در   ، آهنو همچنین وجود منابع سولفیدی پتاسیم مکیبا گنبد ن

  خورده ن ی چ   شناختی در نواحی جنوبی زاگرس های بارز زمین ریخت گنبدهای نمکی از پدیده 

  200حدود    فارس یج خل   ة . در حاشی [ 3] به زمان اینفراکامبرین تعلق دارند    ها آن   هستند و اغلب 

نخستین    . [ ۵  ، ۴]   دارند   نمک زدگی  بیرون   ها آن   عدد از   118که  شده    ییشناسا   عدد گنبد نمکی 

کار  ه  های نمکی ایران برا برای توصیف گنبد  نام سری هرمز  Blandford،  1872بار در سال  

نشان می1-۴. شکل  [۶]برد   را  ایران  نمکی  موقعیت جغرافیایی گنبدهای  های  دهد. گنبد، 
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چینیجخلنمکی   محلخوردگیفارس،  در  را  زاگرس  محور های  قله،  قبیل  از  مختلف  های 

د: حواشی نشوی دیده میخوببه    کنند و در سه قسمت قطع میها  و گسل  و ناودیس  تاقدیس 

. در بیشتر  [7]، هینترلند بندرعباس و در مجاورت راندگی زاگرس  های کازرون و برازجانگسل

  در حالی که پوشیده شده است    طبقات رسوبی   ةیلوس به    های نمکی منطقه، سطح فوقانیگنبد

برخی فاقد پوشش سطحی هستند. پوشش سنگی ممکن است بقایای موادی باشد که از انحلال  

نمک از   مانده باشد و یا ممکن است طبقاتی باشد که بر روی یبرجاقسمت بالای گنبد   نمک 

به  شته و با حرکت نمک به سمت بالا حرکت کرده باشد. توصیف حرکت نمک  ابتدا قرار دا

نمکی  های  هرمز در گنبد  ی نفوذی سرهای  ها توسط سنگ مجاورتی شیل  سمت بالا و دگرگونی 

های  . بررسی دقیق گنبد [ 8] انجام شد    1929و همکاران در سال    De Böckhجنوب ایران، توسط  

  Bosakتوسط    1998فارس( در سال  نمکی سری هرمز )هرمزگان، لارستان، فارس شمالی و خلیج 

 . [ 9] است  شده    یم ترس   ها آن   محل و موقعیت ساختاری هر یک از   ة و نقش شده    انجام 

ساختمانی و  گیرهای  و زیرزمینی، ایجاد نفت  های سطحیگنبدهای نمکی بر کیفیت آب

های مهندسی و غیره تأثیر دارند. با توجه  ای، حمل قطعات زیرین به سطح، تأثیر بر سازهچینه

پذیری بالا و نفوذپذیری  در منطقه که فرسایش و نمک  ، انیدریت به وجود طبقات شیلی، مارن

نامطلوب از نوع سولفاته و    تیفی باکهایی  ایجاد زهاب  باعث   هاآن  یی زارسوبکمی دارند، توان  

از روی [2]شود  کلروره می باران  بارندگی،  و توسط  گنبد  . در هنگام  نمکی عبور کرده  های 

های این  شود و باعث از بین رفتن کیفیت خاکهای مجاور سرازیر میها به سمت دشتآبراهه 

های نمکی موجب توقف  آب زیرزمینی و سطحی ناشی از وجود گنبد  شود. شوری مناطق می

شناختی خاک، تخریب ساختمان خاک و  های زیستفوری رشد گیاهان، اختلال در فعالیت

شود.  گیاهی و سرانجام رها شدن اراضی و گسترش اراضی بیابان می  ةتودستیز تولید در    کاهش

و همچنین تشکیل    هوا   ناشی از واکنش پیریت با اکسیژن  سیدیعلاوه بر شوری، تولید زهاب ا

 .[1]شود های جدی به خاک میمنجر به آسیب شده آزاد از گوگرد  سولفات 
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 رانیا ی نمک یگنبدها  ییایجغراف تیموقع  -1-۴شکل 
 [(. 1کشور ]  یو اکتشافات معدن شناسینیتوسط سازمان زمشده  هی)ته

 

 اصلی همراه با گنبدهای نمکی عناصر - 2-4

 سدیم  - 1-2-4

  شدت لیتوفیل به    است. این عنصر   پوستة زمین رایج در    قلیایی  ترین عناصراز فراوان  سدیم 

فراوان و  دریا است  آب  در  فلزی  یون  کانیمی  ترین  از  بسیاری  های  باشد. سدیم در ساختار 

این عنصر کهسیلیکاته مانند پلاژیوکلازها وارد می شود، در  راحتی در آب حل میبه    شود. 

با آب    Na+صورت یون  به    ها شسته شده و و زیرزمینی از سطح کانی  سطحی های  تماس با آب

 شود. همراه می

مول  میلی  1۴۶تا    13۶بین    غلظت آن در سرم خون  برای حیات بشر ضروری است.  سدیم 
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درصد از سدیم بدن    90  حدودمول بر لیتر است.  میلی  11های قرمز خون  بر لیتر و در گلبول

سدیم و پتاسیم نقش مهمی    ة( قرار دارد. مبادل و پتاسیم   )همراه با کلر  سلولی در فضای برون

سدیم   ها دارد. همراهی همیشگی میان عناصر در کنترل تعادل بارهای الکتریکی در سطح سلول 

کند. را کنترل می  pHها و تغییرات میزان و پتاسیم، پتانسیل الکتریکی موجود در غشای سلول 

عنوان یک به    Na+شود. از گرادیان  داشته می سلولی در سطح بسیار پایینی نگه یون سدیم درون 

( منیزیم و یون هیدروژن ، یون  منبع انرژی برای انتقال برخی از املاح )آمینواسیدها، یون کلسیم

های انتقالی مشخصی مانند با سیستم   Na+نگهداشت گرادیان  شود.  می   استفاده   به درون سلول

مبدل  K-+Na+پمپ    ،+H-+Na  ، دهند هم مبدل  Cl-+K-+Na–   1ةانتقال   ،2+Ca-+Na  ، مبدل 
+Mg2 -+Na  هایو کانال+Na غلظت سدیم در بدن انسان،   شود. انجام می  2ولتاژ با  شده   یمتنظ  

کلیهبه   توسط  میدقت  کنترل  موازنها  تا  از  به    اسمزی  ةشود  یکی  کند.  عمل  درستی 

 های عصبی است.عملکردهای مهم سدیم در بدن انسان، انتقال پیام

جذب    راحتی از راه نمکبه    گرم است که   9تا    8حدود    بدن انسان به سدیم   ةنیاز روزان

می بی  کمبود  شود.بدن  سردرد،  عضلات،  گرفتگی  موجب  انسان  بدن  در  و  سدیم  اشتهایی 

. از سوی دیگر افزایش غلظت سدیم در بدن منجر به انباشت آب در  [10]شود  خستگی می

 شود. موضعی( و فشارخون ها )تورمبافت

 

 کلر  -2-2-4

های مختلف  صورت یون کلرید در واکنشبه    و فراوان است و بیشتر  عنصری هالوژن  کلر

های آبی تحرک بسیار بالایی دارد و بیشترین مقدار آن در  کند. کلرید در سامانهشرکت می

 طور معمولبه    مول بر لیتر است.میلی  ۵۴9  باشد. غلظت یون کلر در آب دریاا میهاقیانوس

شود. این مشاهده می  گرمآب  هایو کلر در چشمه  همبستگی مثبت و معناداری میان آرسنیک 

 هاآن  یکدیگر و رفتار مشابهشیمیایی این دو عنصر به  های زمینشباهت  ةدهند  ارتباط نشان

 
1 Co-transporter 

2 Voltage-regulated Na+ channels 
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 در جدایش فازی و ورود به فاز مایع در حال جوش است. 

ها و سیالات بدن حضور دارد. غلظت  برای حیات است و در سلول  یک عنصر ضروری   کلر

مول میلی  ۵0قرمز خون  های  مول بر لیتر و در گلبولمیلی  10۶تا    98بین    آن در سرم خون 

سلولی است و سطح آن در سیالات بدن حدود  برون   ترین آنیونبر لیتر است. این عنصر مهم

ر وجود ندارد  لکنترلی برای جذب یون ک  باشد. همانند سدیممول بر لیتر میمیلی  110تا    100

گیرد. انتقال و جذب سلولی یون کلر با  یبازجذب کلیوی انجام م  و هموستازی آن توسط دفع/

هم از  همCl_+K-  ةدهند  انتقال استفاده  دهند،  مبدل  2Cl_+K+Na-  ةانتقال   ،3HCO_Cl  ،

 Cl-های  با ولتاژ و کانالشده    یمتنظ  Cl-های  ، کانالبا یون کلسیمشده    فعال های کلر  کانال

 . [10]شود انجام میشده  فعالمکانیکی  

 

 گوگرد  -3-2-4

آن در هسته و بخش کمتر آن    ة زمین است که بخش عمد  ة عنصری فراوان در کر گوگرد

فرد خود،  شیمیایی منحصربههای زمین، با توجه به ویژگیبا این حالقرار دارد.    پوستة زمین در  

های سولفیدی  در پی اکسیداسیون کانیمعمولاً    شود. گوگرد یب میترک  با بسیاری از عناصر 

و   گرمآب های گرمایی مثل چشمههای زمینمثل پیریت، مارکازیت و پیروتیت، در پی فعالیت

 شود. حاصل می و گاز  های پالایش نفت فرآیند  طی

های بدن حضوری  سلول  ة ضروری برای حیات انسان است و در هم  یکی از عناصر   گوگرد 

پروتئینقابل  فعال و غیر  این عنصر در ساختمان  آنزیمانکار دارد.  ها و  ها و اسیدهای آمینه، 

های مربوط به رشد و تقسیم سلولی و  فرآیند  ها حضور دارد. علاوه بر این، گوگرد درویتامین

زا پس از ترکیب  کند. عناصر و عوامل مسمومیتجلوگیری از مسمومیت نیز نقش مهمی ایفا می

گردند. علاوه بر این، از گوگرد  شوند و از بدن دفع میضرر تبدیل میبا گوگرد به ترکیباتی بی

ه  ها استفاده کرد. یکی از دلایل استفادهای پوستی و باکتریتوان برای درمان برخی از قارچمی

های پوستی، درمان جوش  گوگردی در سراسر جهان، از بین بردن بیماری  گرم آب  های از چشمه

 باشد.ها میها و بهبود زخمو کورک، درمان عفونت
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ها داشته  تواند اثرات مثبتی بر برخی بیماریمی  های کمی از ترکیبات گوگرداگرچه غلظت

در   غلظتباشد،  با  بالای گوگرد دیمعرضی  )های  و  S2H)  هیدروژن   (، سولفید2SOاکسید   )

 ( بسیار خطرناک است.2S2Cدی سولفید )  کربن

 

 کلسیم  -4-2-4

( است.  دوست )لیتوفیل شدت سنگ به    است و  پوستة زمین پنجمین عنصر فراوان    کلسیم

حضور دارد. این یون به دلیل آزاد    Ca+2صورت  به    ترکیبات طبیعی خود  ةاین عنصر در هم

  ترین کاتیون های طبیعی وجود دارد و رایجآب  ة ، در همهای هوازدگی فرآیند  شدن آسان در 

 منابع آب شیرین است. فلزی در اغلب 

درصد از جرم    2تا    ۵/1موجودات ضروری است. در بدن انسان، حدود    ة برای هم  کلسیم 

مول بر لیتر  میلی  ۵۵/2تا    20/2بین    غلظت آن در سرم خوندهد.  بدن را کلسیم تشکیل می

بیشتر کلسیم موجود در بدن انسان  مول بر لیتر است.  میلی  10-۴های قرمز خون  و در گلبول

درصد از کلسیم موجود در    یک شود. حدود  ها ذخیره میها و دنداندر صد( در استخوان  99)

های نرم قرار دارد. بنابراین، نقش کلسیم در تغییرات  بدن انسان در خون، عضلات و سایر بافت

های عصبی و  های عصبی، هدایت پیامکننده  سلولی، ساختار غشای سلولی، آزاد شدن منتقل

 ای انکارناپذیر است.انقباض ماهیچه

است. در صورت    کلسیم   و عدم کنترل بر عضلات از عوارض کمبود  انقباض عضلات، لرزش

های استخوانی دریافت خواهد  خود را از بافت  مورد نیازمدت، بدن کلسیم  وقوع کمبود طولانی

ناهنجاری از سوی  کرد که عوارضی مانند  های استخوانی و حرکتی را در پی خواهد داشت. 

و اخلال    حد کلسیم در بدن منجر به سفت شدن مفاصل، بروز سنگ کلیه   از  دیگر افزایش بیش

 .[10]شود می در عملکرد کلیه

 

 منیزیم  - 5-2-4

منیزیم سومین عنصر فراوان ترکیب زمین و ششمین عنصر فراوان پوسته است. منیزیم  
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در پی   Mg+2  های نقش اساسی دارد. یون  و پیروکسن   های اولیویندر جبه در ساختار کانی

د. این  نشوو زیرزمینی حل می  های سطحی های حاوی منیزیم آزاد و در آبسنگ   هوازدگی 

های اقتصادی منیزیم  و افیولیتی بیشترین غلظت را دارد. کانی  های الترامافیکعنصر در سنگ 

 ، بروسیت و کارنالیت. از: منیزیت، دولومیت عبارتند

  طور معمول به    ضروری برای حیات گیاهان، جانوران و انسان است.  منیزیم یکی از عناصر

  10/1تا    7۶/0بین    غلظت آن در سرم خوند.  گرم منیزیم دار  28تا    20بدن انسان بالغ بین  

های  برخلاف یونمول بر لیتر است.  میلی  ۵/2های قرمز خون  مول بر لیتر و در گلبولمیلی

اند. محل  شده  ها و سیالات بدن توزیع طور یکنواخت در درون سلولبه    ، منیزیم و کلسیم  سدیم 

درصد از منیزیم را در خود   ۶۵تا    ۶0است که    تجمع منیزیم در بدن انسان، استخواناصلی  

سلولی  ها و سیالات برونمنیزیم در خون، ماهیچه  ةدرصد باقیماند  ۴0تا    3۵داده است.  جای

های بدن  فعالیت آنزیم ،ها، سنتز و تولید پروتئینحضور دارد. منیزیم در افزایش توان ماهیچه

  RNAدر ساختار    Mg+2کند. علاوه بر این،  ها نقش مهمی ایفا میو رشد، تقسیم و تکثیر سلول

 فعالیت آنزیمی درون بدن انسان نقش مؤثری دارد.   300ها و حداقل و ریبوزم

معمولاً به    نیزیم مول بر لیتر است. جذب م میلی   0/ 88تا    0/ ۶۵بین    غلظت منیزیم در پلاسما 

  شود. کمبود دفع می   دهد و مقدار اضافی آن از راه ادرار انتشار ساده رخ می   فرآیند   راحتی و از راه 

بدن  ناراحتی   1منیزیم در  ایجاد  به  قلبی منجر  و  های  تهوع  لرز، حالت  و  ، گرفتگی عضلات، تب 

شود. مسمومیت منیزیم فقط در  وز در گوش می   -   احساس وز   ، عصبانیت و پرخاشگری استفراغ،  

گیر  های همه ، نتایج پژوهش با این حال دهد که منابع غیر غذایی منیزیم مصرف شود.  صورتی رخ می 

سختی آب  های مختلف جهان نشان داد که ارتباط مثبت و معناداری میان  در قسمت   شناختی 

 .[10]وجود دارد    عروقی   -   های قلبی های بالای منیزیم( و بیماری )غلظت 

 

 پتاسیم - 6-2-4

است. این عنصر در ساختار فلدسپارها    شدت لیتوفیلبه    و  فراوان قلیایی  از عناصر  پتاسیم

 
1 Hypomagnesemia 
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است، اما در آب    طور تقریبی برابر با سدیم به    پوستة زمین کند. غلظت پتاسیم در  شرکت می

های پتاسیم  ترین کانیبرابر کمتر از سدیم است. مهم  ۴0  رودخانه دو برابر بیشتر و در آب دریا 

 باشند. سیلویت و کارنالیت می

غلظت آن  در بدن انسان است.    ترین کاتیونبرای حیات و فراوان  عنصر ضروری  پتاسیم

مول بر  میلی  92های قرمز خون  مول بر لیتر و در گلبولمیلی  1/۵تا    ۵/3بین    در سرم خون

یابد. سلولی تجمع می های درون آن( در بافت   %98، بیشتر پتاسیم ) برخلاف سدیملیتر است.  

مقدار پتاسیم در سیالات   در حالی کهیون پتاسیم دارند    مولمیلی   1۵0ها حدود  بیشتر سلول 

، Na ،  ATPase-+K   ،+H ،  ATPase-+K+ده از  پتاسیم با استفا مول است.  میلی   ۴سلولی تنها  برون 

دهندهم کانال  K--2Cl-+Na+  ةانتقال  هدایت  و  پلا   K+های  سلول  سمااز  درون  یابد.    به  راه 

تواند ناشی از گشاد شدن عروق و افزایش  افزایش غلظت یون پتاسیم در فضای بین سلولی می

 د.باشها جریان خون در پی ورزش و انتقال یون پتاسیم از میوسیت

شود  راحتی جذب میبه    گرم است. پتاسیم   11۵-131  یک فرد بالغ به پتاسیم  ةنیاز روزان

نقش مهمی در    شود. پتاسیم در کنار سدیمدفع کلیوی انجام می  ةوسیلبه    هموستازی آنو  

های داخلی بدن دارد. این عنصر موجب افزایش  حفظ موازنه و توازن یونی و اسمزی در بافت

 شود. انرژی و استقامت بدن می

های  (، سوءتغذیه و مسافرت 2در پی دفع زیاد )اسهال یا پرخوری روانی معمولًا    1پتاسیم   کمبود 

ها و  ای، ناراحتی های عضلانی، ضعف ماهیچه دهد و عوارض آن عبارت است از: درد طولانی رخ می 

  ، کاهش اشتهایی، تهوع، استفراغ و یبوست، آریتمی قلبی شامل بی   های دستگاه گوارش ناهنجاری 

 [.10]  یان خون ر به دلیل کاهش ج   و اختلال در عملکرد کلیه   ترشح انسولین 

 

 گنبدهای نمکی استان بوشهر -3-4

ساختارهای خاصی    های محلی در استان بوشهرنفوذ گنبدهای نمکی در مجاورت گسل

 
1 Hypokalemia 

2 Bulimia 
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ترین  . مهمگرددیبرمرا ایجاد کرده است. سن اغلب گنبدهای نمکی منطقه به اینفراکامبرین  

(، گنبد نمکی خشت و  )چاه پیر اهرم  از گنبد نمکی  عبارتندگنبدهای نمکی در استان بوشهر 

گنکمارج خورموج،  نمکی  جاشکبد  نمکی  گنبد  نمک   ،  کوه  گسلو  عملکرد  منطقه  .  های 

 [ 3]ترین علت خروج این گنبدها در این مناطق است مهم

 

 ( کوه نمک /)دشتی  جاشک  گنبد نمکی  -1-3-4

ترین گنبدهای نمکی ایران است. این گنبد  ترین و فعالیکی از بزرگ  جاشک   نمکی گنبد  

کیلومتری    ۶۴و    کیلومتری شرق بندر بوشهر  1۴۴نمکی در نزدیکی روستای گنخک و در فاصله  

به    را   کوه نمک  تاقدیس(. گنبد نمکی جاشک  2-۴قرار دارد )شکل    شهر خورموج  شرق شمال

مشخص است.  کاملاً    عرضی قطع کرده است و مرز گسلی در غرب و شرق این گنبد  صورت

متر است.    70باشد و کمینه ارتفاع آن از سطح دریا  می  متر از سطح دریا   1۴90ارتفاع قله آن  

شناختی بخش اصلی  سنگ   لحاظ  از .  [1]یلومترمربع است  ک  ۵0وسعت این گنبد نمکی حدود  

های به رنگ قرمز، صورتی، سیاه،  ( و توالی نمک 3-۴هرمز است )شکل  گنبد مربوط به سازند

.  [11]شود  ی مشاهده میخوببه    های ملون در آنی کوارتزی و شیلها سنگ ماسهای،  قهوه

اکسیدهای آهنشیل از  این گنبد غنی  آلی ، گوگردهای  و مواد  پیریت  هستند. سازندهای    ، 

، گدون، داریان،  ، بنگستان، گورپیپابده،  ، جهرم ، آسماری، گچساران، آغاجاری، میشانبختیاری

فهلیان و سورمه با این گنبد نمکی در ارتباط هستند. نمک هرمز پس از حرکت به سمت بالا  

  ة و نتیجشده  یجار تاقدیس یال  جنوب بر روی طرف به  کوه بیرمی  تاقدیس  رأسو خروج از 

های متنوعی همراه  ای عظیم از نمک است. حرکت نمک با ایجاد ساختمانآن تشکیل روانه

های نامحلول سازند  خورده از نوع تایت در سایر واحدینچهای  ترین آن ساختماناست که مهم

شارها، مناطق  تواند طرح حرکت آن را نمایش دهد. نمک هرمز است که پس از انحلال نمک می

های  ها و گسلی، ستون فرسایشی، تنگهکلم گلهای های نمکی، آبشارها، درهکارستی، چشمه

بودن آب از    با توجه به فوق اشباع  .[12  ،1]شوند  گنبد دیده می  دورتادور  ، معکوس محیطی

است اما به دلیل   مشاهدهقابل در غارها    وفوربه  نمک، ساختارهای استالاگتیت و استالاگمیت 
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 احتمال ریزش غارها وجود دارد. ، داشتن ساختار سست و ضعیف

پوش گنبد  است. سنگ شده  یل تشکپوش از دو بخش هسته و سنگ  جاشک گنبد نمکی 

و بخش هسته    هاستسنگ ماسهها و  ها، آهک ها، مارنگچاز جمله    های رسوبی دارای انواع کانی

  تر پستهای نمکی و بخش  باشد. بخش مرتفع گنبد پوشیده از کانیهای نمکی میمملو از کانی

های  ها در کانیاست. تنوع رنگ   ها، گچ و ژیپس یژه تبخیریوبه    های رسوبیشامل انواع کانی

های خاکستری مایل به بنفش،  مارن  طوری که به    یز استانگشگفترسوبی گنبد نمکی جاشک  

لیمونیتهماتیت قرمز،  اکسیدو    های زردهای  بلورهای سفید نمکانواع  کنار    های رنگی در 

هایی نظیر پیریت و فلورین با تنوع رنگ  بلورهای زیبای نمک و کانی  و   شونددیده می همزمان

 هستند. نوازچشمیرفلزی خود بسیار غ و جلای فلزی و 

بخش شمالی گنبد نسبت به بخش جنوبی آن ارتفاع بیشتری دارد  شناسی یخت ر   لحاظ  از 

آبراهه  از بخش شمالی گنبد سرچشمه می و  و  نگیر های متعددی  به  مستق د   مُند  ة رودخان یماً 

 ةهای جنوبی گنبد نیز پس از طی مسافتی در نزدیکی روستای برم به رودخان د. آبراهه ن ریز می 

را به رودخانه منتقل   شور   آب ی از  ا ملاحظه قابل  شوند که در زمان بارندگی حجم  ملحق می   مُند

های منُد و آب   ة مستقیم بر کیفیت رودخان   طور به    جاشک   گنبد نمکی. بنابراین،  [ 1] کنند  می 

ساکنین و پوشش   طوری کهبه    استان تأثیر دارد.  شرقجنوب بردخون در    -  دشت کاکی   ینی رزمی ز 

های منطقه در آب   ی آثار انحلال نمک طی محست ی ز گیاهی و جانوری منطقه در معرض اثرات  

 . [ 13] قرار دارند  

  ۴حلقه چاه در منطقه،    2۵است از  شده    در این خصوص انجام   راًیاخدر پژوهشی که  

  ی شده و مقدار شوریبردارنمونه های گنبد نمکینقطه از شورابه یک و   مند ةنقطه در رودخان

. [1۴]  گیری شده استاندازه  Caو   Mg  ،Cl  ،3HCO  ،4SO  ،Naهای اصلی شامل و غلظت یون

به یون   است. نسبت بیش از یک یون سولفات مشاهدهقابل  1- ۴نتایج این پژوهش در جدول 

کلر بی یون  بی  کربنات و همچنین  یون  و یون سدیمبه  املاح    کربنات  انحلال  بیانگر  کلر  به 

های اطراف گنبد نشان داد  آبراهه  شیمیایی رسوبات  ةاست. در پژوهشی دیگر تجزی  تبخیری

کمتر از میانگین پوسته و استانداردهای جهانی خاک است.   Pbو  Co ،Cr  ،Ni ،Cuکه غلظت 
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های تبخیری موجب  کانی  صورتبه   Sو  Na ،Ca ،K ،Cl  بالا بودن غلظت عناصر در حالی که 

 .[1]های منطقه شده است شدید خاک آلودگی 

 

 

 [1]ای آن و تصویر ماهواره جاشک موقعیت جغرافیایی گنبد نمکی  -2-۴شکل 
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 [1۵] نمک تاقدیسدر   جاشک گنبد نمکی شناسینقشه زمین   -3-۴شکل 
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 [1۴] بردخون -  ( در دشت کاکیG) گنبد نمکی ة( و شورابR)  مند ة(، رودخانWهای آب چاه ) پارامترهای فیزیکوشیمایی نمونه - 1-۴جدول 

  pH شوری 
جامدهای کل 

 ( TDS)شده    حل
Ca Mg Na K Cl 3HCO 4SO 

آب چاه  
(W ) 
 نمونه  2۵

 2،233 ۴/2۶2 1،2۴1 9/17 7/718 8/۵۴0 2/۶01 ۴،۶97 70۶۵ 7/7 بیشینه 

 ۶/۴2۵ 8/109 ۶3/88 3/۴ 11/۵3 38/30 18/90 1،273 1،9۴3 7/۶ کمینه 

 8۵/1،۴۶1 18/172 33/۴82 8/9 78/230 1۴/20۵ 01/۴0۴ 72/2،909 72/۴،23۶ 07/7 میانگین 

آب رودخانه 
(R ) 
 نمونه ۴

 1،۵8۵ 1/183 19،۴99 2/7۶ 10،39۶ ۵/7۵9 1،2۵2 33،۶2۵ 3۴،280 3/8 بیشینه 

 1،201 2/13۴ 11،۵22 ۵/۶۴ ۶،892 9/1۵1 7/380 20،783 29،۵82 1/8 کمینه 

 1،۴17 18/1۶0 1۴،0۴8 3۵/70 7۵/8،031 18/۴13 ۵۵/89۶ 7۵/2۵،0۵۴ ۵/31،89۴ 2/8 میانگین 

 (Gشورابه )
 نمونه یک

- 7/8 ۴7،700 3۵1،990 1،32۵ ۵۵۵ 129،7۶۶ 2/1،۵8۴ 213،000 - ۵،7۶0 
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 پیر چاه گنبد نمکی -2-3-4

،  ی شهر اهرمشرقشمالواقع در    پیرچاه  تاقدیسی  غربجنوباین گنبد در هسته و یال  

نمکی  این گنبد  دارد. طول  از    رخنمون  بیش  تا    ۴به  و پهنای آن گاه  کیلومتر    دو کیلومتر 

آن    بر روی  خوردگی و چین  گنبد نمکی گویای تأثیر گسلش برازجان  ةرسد. وضعیت کشیدمی

و    برازجان در قشر رسوبی  این گنبد نمکی محل انطباق دو گسل  زدبرون. محل  [7]  باشدمی

  طور به    (گچساران   میانی )سازند   باشد. این گنبد نمکی در میوسنبرازجان می  سنگیپگسل  

( را قطع کرده های پیشین خود )گروه بنگستانناگهانی به سمت راست چرخیده و رخساره

 .[1۶]است 

 

 خشت و کمارج  گنبد نمکی  - 3-3-4

رخنمون دارند. این گنبدهای    سربالش دو گنبد نمکی  تاقدیسو در غرب    در منطقه کمارج

. کشیدگی این گنبد  اندشده  واقعکازرون   گسل  موازاتبه    جنوبی و -  نمکی در راستای شمالی

از درون سازندهای گچساران   ة دهند  نشان نمکی کمارج  بر آن است. گنبد  و    تأثیر گسلش 

های  و همراه با خود قطعات بزرگ نابرجا را به سطح آورده است. سنگ شده    زدهبیرون    ری بختیا

رنگ،  یاهسهای از شیل عبارتند شود  های این گنبد نمکی دیده میای که در درون نمک بیگانه

دولومیتآهک  و  استروماتولیت یاهسهای  ها  حالت  که  بدبو  و    خوردگی ینچدارد.    1رنگ 

فعالیت این    ةدهند  نشانگنبد نمکی کمارج  ة  گچساران در حاشی  کنگلومرای بختیاری و سازند

از رسوب گذاری کنگلومرای بختیاری است. در شمال روستای بوشیگان  گنبد در زمان پس 

شود که آن را جزو یده مید  قرمزرنگ های  سنگ های کربناته و ماسهرخنمون کوچکی از سنگ 

نوع  می  سری هرمز از  واحد  این  کربناته  از    سنگ گلدانند. رخنمون  آثاری  که  متعفن است 

 .[ 7]شود در آن دیده می مرجان

 

 
ای  لایه  ای بر رویشود که بر اثر گسترش لایه ای و ستونی گفته می لایه و به حالت پشته لایه   های رسوبیبه سنگ  1

 . است  سلولی فتوسنتزی است، تشکیل شدهمیکروبی تک که   سیانوباکتر  دیگر از 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1
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 خورموج گنبد نمکی -4-3-4

و    های کازرون و برازجان در میان گسل   نیز همانند گنبد نمکی جاشک   خورموج   گنبد نمکی 

. زمان ظاهر شدن  [ 1۵] (  ۴- ۴بوشیگان و گسل کازرون است )شکل    سنگ ی پ   در محل انطباق گسل 

  صورت به    در اوایل نئوکومین )گروه خامی( بوده است و   اد ی ز   احتمال به    سطحی این گنبد نمکی 

 . [ 17  ، 1۶] پابرجا بوده است    پلیوسن   -   در پلیستوسن   زاگرس   خوردگی ای تا زمان چین جزیره 

 

 

 [1۵] و جاشک موقعیت مکانی و ساختاری گنبدهای نمکی خورموج  -۴-۴شکل 
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  30است از  شده    انجام  در مورد کیفیت آب دشت خورموج  7۴در پژوهشی که در سال  

،  Mg  ،Clهای اصلی شامل  و غلظت یون  ی شده و مقدار شوریبردارنمونهحلقه چاه در منطقه  

3HCO  ،4SO  ،Na    وCa  نتایج نشان داد که تیپ آب منطقه در  [18]گیری شده است  اندازه .

عوامل   است.  متغیر  کلروره  به  سولفاته  از  جریان  کاهش  مؤثرجهت  این    در  در  آب  کیفیت 

در منطقه، تبخیر   خورموج، سازندهای گچی و تبخیری   از وجود گنبد نمکی  عبارتندآبخوان  

 های کشاورزی در دشت خورموج.ی گرم و فعالیتوهواآببه دلیل  یسطح  ی هاآببالای 

 

 مدفون(   بالش نمکی دارنگ )گنبد نمکی  -5-3-4

دارنگ    تاقدیس است و از هسته    دشتی   گسل محل قرارگیری بالش نمکی دارنگ، جنوب  

این گنبد نمکی   گرفته   شکل )مربوط به ژوراسیک زیرین(   مدفون است و تنها    صورت به    است. 

  .[ 12] دهد  نشان می را  )در حد چند متر( در امتداد گسل دارنگ    رخنمون سطحی کوچکی از نمک 

یافته است و    تکامل دهد که این ساختار نمکی در پالئوزوییک و مزوزوییک  شواهد نشان می

ی مشخصی  شناختینهچ. اگرچه توالی  [1۶]پالئوزوییک بوده است    ة گسترش آن در دور  ة بیشین

مربوط به میان و اواخر   و سروک  وجود دارد اما سازندهای کژدمی   تاقدیس در بالای ساختار  

  نشان متر( که    ۵شوند یا ضخامت بسیار کمی دارند )کمتر از  در این توالی دیده نمی  کرتاسه

  10کمتر از    گورپی   . همچنین ضخامت سازند ستهاآن  گذارییا عدم رسوب  فرسایش  ة دهند

دهد.  می  تغییر رخساره  چندانی ندارد و اغلب به سازند جهرم  ةتوسع  متر است و سازند پابده

و یکنواخت دارد. حرکت رو به بالای نمک در این    عمقکمکاملاً    ةنیز رخسار  سازند آسماری

های  ناپیوستگیة  ها در بالای گنبد نمکی و حتی فرسایش و توسعگنبد منجر به نازک شدن لایه

دارنگ،    تاقدیسهای موجود در  های سطحی از رخنمونمحلی شده است. علاوه بر این، در برش

 .[12] اندشدهی نازک املاحظهقابل   طوربه  تمام سازندها 

 

 انسان سلامت  بر گنبدهای نمکی و اثر  - 4-4

آلایند منابع  از  آب  ة یکی  آبخوان  سطحی های  منابع  در    ها، و  هستند.  نمکی  گنبدهای 
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شناخته شده وجود دارند که عمدتاً  گنبد نمکی  200و جنوب ایران حدود    فارسخلیجمنطقة  

های  انحلال نمک   اند.بالا تشکیل شده  پذیریو گچ با قابلیت انحلال  نمک  تبخیری های  از کانی

اثر گذارد  ها  سطحی و آبخوانهای  تنها بر کیفیت آبتواند نه  می  مختلف این گنبدهای نمکی

 .[20 ،19]پایین دست خود نیز مؤثر است های  ر کیفیت خاک زمینببلکه 

، زیرزمینی و خاک منجر به تخریب و نابودی سطحیهای  بالا رفتن املاح هالوژنه در آب

عامل شوری اغلب  ترین  دانیم که مهممی  شود. امروزهها میآن  خاک و شوری های  اکوسیستم

از  های  رودخانه گذر  با  ایران  رودهای  اغلب  که  طوری  به  هستند؛  نمکی  گنبدهای  کشور، 

و    ، شاپورشوند )مانند رودهای زهره، جراحی، مندمی  گنبدهای نمکی، شور و غیرقابل استفاده

رودخانه  ( دالکی طولانی  گذر  نتیجة  در  پدیده  این  زمینها  که  تشکیلات  و    شناسی از  شور 

ی مختلف همراه با دمای بسیار  شناسزمینسازندهای    باشد. شستن رسوباتمی  گنبدهای نمکی

. [21]  گذاردمی  اثرها  آن  شوری  و تبخیر بیش از حد، بر کیفیت و  فارس خلیج  ةبالای منطق 

تواند  می پایین دست،  های شور حاصل از گنبدهای نمکی به درون تاقدیس همچنین نفوذ آب

 .[22]منطقه شود های باعث شور شدن چاه

 فارس خلیج آب و خاک در منطقة    از این رو، گنبدهای نمکی یکی از عوامل اصلی شوری

انسان نیز   زنده اثر گذاشته و در کشاورزی و سلامتهای  توانند بر اکوسیستم می   باشند کهمی 

اثرات مخرب خود را نشان دهند. اثر مخرب سازندهای گنبدهای نمکی بر کیفیت آب و خاک 

 .[ 22- 2۶  ، 20  ، 19] در ایران به خوبی در مطالعات گوناگونی مورد بررسی قرار گرفته است  

کلان عمرانی کشور را  های  تواند نتایج طرحمی  گاهی این اثر چندان چشمگیر است که

. برای مثال، اثر منفی گنبدهای نمکی عنبل لالی در مخزن سد  [2۶  ،2۵]قرار دهد  مورد تاثیر  

پروری و کیفیت آب، مورد توجه قرار گرفته است زیرا اثر  گتوند بر کشاورزی و صنعت آبزی

نمکی عنبل توأم بوده  گنبد  و ژیپس  نمک های  که با انحلال لایه  یشناس زمیناین سازندهای  

کیفیت آب مخزن سد گتوند علیا اثرات چشمگیری را فرود آورده و کشاورزی و    است بر روی

 .[2۶]پایین دست، دچار مشکل نموده است های هکتار زمین ۵000دامداری را در 

ی و منابع  کشاورزهای  تواند بر کیفیت خاک در عرصهمی  بنابراین، وجود گنبدهای نمکی 
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و رسیدن به حداکثر  ها  انسان مورد توجه قرار گیرد. برای مدیریت بهینه زمین  طبیعی و سلامت

کشاورزی، مطالعة اثر این گنبدهای  های خاکپذیری وری اقتصادی و پیشگیری از آسیببهره 

اکوسیستم بر  اهمیتهای  نمکی  بسیار حائز  آبی،  و  این  می  خاکی  موضوع شور شدن باشد. 

شور قرار    ی آن در قلمروهای  اراضی برای کشور ایران که حدود هفت میلیون هکتار از سرزمین

توان شور شدن اراضی را در زمرة مسائل استراتژیک در توسعة انسانی جای داد. زیرا  می  دارند،

،  ، پتاسیم، منیزیم، کلرید، سولفاتکلسیم،  گنبدها )سدیم  شوییمحلول ناشی از آبهای نمک 

 .[20 ،19]کنند می ( در شور شدن این اراضی نقش مهمی را ایفا، نیترات ، کربنات بیکربنات

(، میزان  )دشتی   جاشک  با عبور از گنبد نمکی ند مُ ةرودخان، برای مثال، در استان بوشهر

  مجاور را فرا های  یابد و در فصول پرباران، آب این رودخانه، دشتمی  آن بسیار افزایش  شوری

شود. می منطقههای شدن خاک و آب شورگیرد و به دلیل وجود میزان تبخیر بالا، موجب می

نیز که به طور مستقیم تحت تأثیر گنبد نمکی هستند    زیرزمینی های  شدن آب  همچنین شور 

های  خیلی بیشتر از چاهها  آن  مل گاودان و زایرعباسی که شوریهای  دهد مثل چاهمی  روی

 . [23]ند که در دامنة ارتفاعات قرار دارند باشعالی غلامی و دهداری می

  فارس خلیجدر هر صورت، وجود سازندهای گنبدهای نمکی در حاشیة سواحل و جزایر  

تواند اثرات  می  و زیرزمینی نقش مهمی دارند و این شوری   سطحیهای  اراضی و آب  در شوری 

 مول میلی  100انسان در دراز مدت ایجاد کند. برای مثال، دفع بیش از    فراوانی را بر سلامت 

  متر جیوه میلی  ۶تا    1/3سیستولی در حد    سال با افزایش فشارخون  30در طیّ    در روز سدیم

ساله، توأم است. با   ۵9تا    20متر جیوه در یک زن یا مرد  میلی ۵/2تا    1/0  دیاستولیک و فشار 

توان یک فزونی در شیوع فشارخون  می  ساله،   30در نظر گرفتن این اثر بر فشارخون در گذر  

 .[27]نمود  بینی پیشهمراه مربوطه را   و مسائل

انسان    خوراکی و اثر آن بر سلامت  تاکنون مطالعات بسیار فراوانی در مورد مصرف نمک

  ، مطالعات چندان گسترده انجام شده است امّا در مورد مصرف نمک از طریق آب آشامیدنی

این مطالعات تمرکز  نمی و  نقطبباشد  و دیگری در    هر دو  بنگلادش  در  دارند یکی  از جهان 

 [28-30]ی استرالیای غربی غربجنوب
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قسمت    02/0را برای مصرف انسانی    آمریکا، سطح سدیم  آژانس حفاظت محیط زیست 

سازمان بهداشت جهانی، آن را    پیشنهاد داده است و استاندارد آب آشامیدنی  (ppt)  1در هزار 

2/0  ppt  گذارد( تعیین کرده است. این در می  )که بالاتر از آن سدیم بر مزة آب آشامیدنی اثر  

در فصول  ppt ۴دش به ی بنگلاغرب جنوب ساحل های رودخانه در بخش حالی است که شوری 

. در مطالعاتی که در استرالیا، بنگلادش،  [27]رسد  می  در فصل خشکی  ppt  13بارانی و به  

  به اثرات مستقیم و غیرمستقیم شوری بر سلامت اند برزیل، چین، کالیفرنیا و هلند انجام شده

تواند دورنمایی از اثر بر سلامت انسان حاصل می  که نتایج این مطالعات  [27]اند  انسان پرداخته

در توأمان است را    فارس خلیجاز گنبدهای نمکی که با شوری آب آشامیدنی و خاک منطقة  

 پردازیم.می از این مطالعاتای به چکیده ادامه ترسیم نماید. ما در 

 

 خون اثر بر فشار - 1-4-4

به درستی  ها  کند تا اعصاب و ماهیچهمی  یک مادة مغذی مهم در بدن است و کمک  سدیم 

  کار کنند. سدیم همچنین در خودتنظیمی آب و تعادل مایعات بدن نقش دارد. مصرف نمک

است تا مقادیر بالای تجویزی را دفع کنند. یکی  ها  خوراکی به میزان بالا یک چالش برای کلیه

سیستمی که مستعد اثرات جانبی سدیم زیادی در رژیم غذایی است، دستگاه  های  از ارگان

. [31]کند  می  بالا   باشد که مصرف خوراکی سدیم، فرد را مستعد فشارخونمی  گردش خون 

نیز یک مطالعة مروری نظامند و متاآنالیز نشان    خونو خطر فشار  آب آشامیدنی  در مورد شوری

، وجود داد که یک همبستگی میان سدیم آب و فشارخون، به ویژه برای فشارخون دیاستولیک 

 .[32]دارد 

آب شامیدنی در افراد جوان در سواحل بنگلادش به خوبی مورد مطالعه قرار    اثر شوری

فشارخون افزایش  با  شوری  که  بود  آن  از  حاکی  مطالعه  نتایج  که  و   سیستولیک   گرفت 

به    مبستگی داشته است. علت این شوری تغییر سطح آب دریا در این جمعیت، ه   دیاستولیک

. [33]و زیرزمینی بوده است    سطحی های  دلیل شرایط اقلیمی و فزونی سطوح شوری در آب

 
1 part per thousand 
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، یک منبع بحرانی برای دریافت سدیم است، سازمان بهداشت  آب آشامیدنی از آنجا که سدیم

  مول میلی  8۵گرم در روز )کمتر از    2به صورت مشترک، دریافت سدیم غذایی را    FDAجهانی و  

امّا همان گونه که اشاره شد این مقدار در بسیاری از نقاط ساحلی    اند.در روز( تعیین کرده

 یابد. می بنگلادش، افزایش

ة موردی دارای شاهد در منطقة دلتای مکونگ در ویتنام، یک همبستگی میان  در یک مطالع 

یافت گردید؛ به این صورت که    خون ش بیمارستانی برای فشار پذیر و   آب آشامیدنی   میزان شوری 

در میان    ش بیمارستانی فشارخون پذیر   درصد افزایش خطر   9در ترکیب عوامل فردی و اکولوژیک،  

 . [ 3۴] است    افراد ساکن در مناطق در معرض شوری در مقایسه با گروه شاهد به دست آمد 

 

 مادر و کودک  سلامت -2-4-4

بر سلامت   آب آشامیدنی   سدیم  باردار   اثرات جدی  به ویژه زنان  افراد در    جامعه،  دارد. 

متوسط نمک )بالاتر  های  در لیتر( و غلظت گرممیلی  1000-2000) معرض مقدار ناچیز نمک 

درصد شانس پر    ۴2درصد و  17در لیتر( آب آشامیدنی به ترتیب  گرم میلی 2000یا مساوی 

در   گرم میلی  1000بودن را در مقابل کسانی که آب شیرین ) با غلظت کمتر از    خون   فشار

زنان  می  لیتر( مصرف بود که  این در حالی  نشان دادند؛  از خود  را  درصد شانس    31کردند 

  و فشارخون  1پراکلامسی   ةرا بیشتر از مردان نشان دادند. میزان خطر تعدیل شدپرفشارخونی  

برای افزایش غلظت سدیم در آب آشامیدنی، افزایش از خود    بارداری به شکل وابسته به دوز 

 نشان داده است. 

توأم    دهند و چنانچه با تشنجمی  بارداری در زمان حاملگی روی  و فشارخون  پراکلامسی 

اکلامپسی  می  گردد  محسوبنامیده  پراکلامسی  نوع شدید  که  بنگلادش می  شود  در  گردد. 

در فصل  ها  آن  همچنین نشان داده شده که حتی در زمان حاملگی، زنانی که منبع آب شرب 

یابد، فشارخون  می  بالایی هستند، سوق  خشک از آب باران به سوی منابع دیگر که دارای نمک 

به عنوان    آب آشامیدنی  . در کشور بنگلادش، شوری[29]شوند  می  بارداری بیشتری را دچار

 
1 Pre-eclampsia 
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  ومیر کودکان و نوزادان مطرح شده است. در یک مطالعه، زنانی که در عامل اصلی برای مرگ

مراحل انتهایی بارداری خود در معرض آب آشامیدنی شور قرار داشتند، نشان داده شد که اثر 

های ولی مصرف آب شور در ماه اند  کودکان زیر دو ماه داشته   ومیرمرگ را بر  ای  قابل ملاحظه 

های ن نداد. این مطالعه، اثر مهم در معرض قرارگرفتن مادر در ماه حاملگی، اثر چشمگیری را نشا 

 .[ 3۵] کودک را پس از تولد، آشکار نمود    آخر حاملگی با آب آشامیدنی شور و سلامت

 

 و ریزگرد بر دستگاه تنفس  اثر شوری -3-4-4

پوشش گیاهی و آسیب   اراضی اطراف گنبدهای نمکی، خشکی سرزمین و کاهش شوری

توانند ذرات خاک را به شکل معلق )در  می  شدن، عواملی هستند که  به اراضی در نتیجة شور 

  ذرات غیرارگانیک که   این   . استنشاقرا روانه سازند  ها آن  حد ریزگرد( در آورده و با جریان باد

  افراد در معرض   نیز توأم شوند، موجب اثرات جدی بر سلامت ها  و قارچها  توانند با میکروبمی

این گسترهمی از تشدید علائم آسمشوند که  ایجاد تحریک مخاط ریوی، چشمی و   ای  یا  و 

برهای  بخش در  را  تنفسی  در  می  فوقانی  فصل های  زمینگیرد.  در  شوری  دچار  کشاورزی 

فوق تبخیر  با  که  همراهتابستان  بارشمی  العاده  میزان  و  غلظت  می  ناچیزها  شوند  گردد، 

و سموم کشاورزی نیز افزایش یافته و با جریان باد، گردوغبار حاصله که توأم با این  ها  کشآفت

کنند. برای مثال، در ازبکستان، خشک شدن دریای  می  مهمی را ایجاد های  مواد هستند، آسیب

،  خونیگردیده و منجر به فزونی در کمها  کشو علف  آلوده با نمک   آرال موجب وزش گردوغبار 

بیماری و  در  های  آسم  کشاورزی  اراضی  شدن  شور  رو،  این  از  است.  شده  کبدی  و  کلیوی 

بروز گردوغبار و ریزگردها    ةمهمی در نتیجهای  تواند با بیماریمی  مجاورت گنبدهای نمکی 

 .[28]توأم باشد 

 

 روان و سلامت شوری -4-4-4

  اراضی که با از دست دادن پوشش گیاهی و از دست دادن پتانسیل کشاورزی توأم   شوری

به صورت  ها  وری، آموزش و اشتغال همراه شود که این پدیدهدر بهره  تواند با کاهشمی  شودمی
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گذارند و حتی در ساختار جمعیتی و  می  ساکنین اثر   روان   مستقیم و غیرمستقیم بر سلامت

و اندوه در نتیجه از    که درد  1کنند. مفهوم سولاستالژیمی  ایجاد موج مهاجرت نیز تغییر ایجاد

  یدست دادن و یا فقدان آرامش است و حس جدایی در رابطه با وضعیت کنونی خانه و قلمرو

شود. بنابراین،    و حتی خودکشی  ی سلامت مانند افسردگیتواند موجب مسائل جدمی  فرد است

اجتماعی در  های  وری و منفعت اقتصادی و کاهش شبکهترکیبی از سولاستالژی، کاهش بهره 

تواند با کاهش سلامت روان توأم گردد. می  زدایی حاصلهنتیجة شور شدن سرزمین و بیابان

زیست محیطی، در استرالیا، آفریقا و چین گزارش  های  ن در توأمان با آسیبمسائل سلامت روا

 .[28]اند شده

همراه دیگر نیز مورد های  در پیوند با بیماری   روان  سلامت   در یک مطالعه، این اثر کاهش

 به شکل ثابتی با اسکان در مناطقی که شوری  افسردگیبررسی قرار گرفت که نتایج نشان دادند  

بوده است. همبستگی آسم ارتباط  بیماری   ، خودکشیبالایی دارند در  با    عروقی -   قلبی های  و 

. از این رو، در مناطقی که  اندافسردگی ارتباط داشتههمراه با  های  شرایط بیماری  شوری، با 

  شوند )مانند مناطق مجاور گنبدهای نمکی(، مردم ساکن این مناطقمی  دچار شوری اراضی

 .[3۶]روحی روانی را از خود بروز دهند  همراه با استرسهای توانند پدیدهمی

 

 وابسته به ناقلهای و پدیداری بیماری  شوری - 5-4-4

در شرایط اکولوژیک و زیست    پس از ایجاد دگرگونیها  آن  تغییرات در تراکم ناقل و انتشار

در سراسر  ها  رو به افزایش حاصل از پشههای  مسئول در انتقال بیماری  ةمحیطی، از عوامل عمد

تواند به صورت منفی بر تنوع می  باشد. شور شدن اراضی یکی از این عواملی است کهمی  جهان

مهره که بیشتر از بعضی از  )مانند شکارگران بیها آبی و تنظیم کنندگان جمعیت طبیعی پشه

رقابت    گذارد؛ همچنین شوری در کاهش  حساس هستند(، اثر به شوری  ناقل بیماریهای  پشه

. برای مثال، ویروس [28]مؤثر است  ها  با این پشه  طبیعی منابع زیستی آبی حساس به نمک 

 
1 Solastalgia 
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است، نسبت به نمک مقاوم است    camptorhynchus  Adesکه ناقل اصلی آن    1رودخانة روس 

موجب  تواند  می  هستند،   روروبه  ی استرالیا که با پدیدة شوریغربجنوبو در اراضی خشک  

در مجاورت گنبدهای نمکی نیز دور از تصور نیست  ای  یی شود. رخداد چنین پدیدهزابیماری

کاهش  ها  های آنپشه  آب شیرین نقاط پایین دست، تنوع زیستی   زیرا با شور شدن اکوسیستم 

یابد و موجب بروز  می  چیرگیها  عیت یک گونه از پشهیافته و به دلیل نبود رقابت زیستی، جم

 شود. می بیماری وابسته به آن 

به توجه  نمکیاین که    با  اطراف گنبد  به عنوان کانون مالاریا )دشتی   جاشک   منطقة   )  

اطراف آن های  شناخته شده بوده است، بررسی روابط اکولوژیک برآمده از شورشدن سرزمین

 .[37]تواند حائز اهمیت باشد می مربوطههای و آبگیری

 

 و سنگ کلیه  نمک - 6-4-4

سازی  با افزایش خطر سنگ   که فزونی در مصرف نمکاند  مطالعات گوناگونی نشان داده

پایة کلسیمهای  شدن سنگ   همراه است. کریستالیزه  در کلیه  با  کلسیم یا    )اگزالات  کلیوی 

های کریستالیزه تهی باشد.  از منع کنندهدهد که  می  اشباعی رویفوق  کلسیم( در ادرار   فسفات 

اوری منتهی شود که این دو خود    مصرف نمک ممکن است به هیپرکلسی اوری و هیپوسیترات

 .[38]هستند کلیه کلسیمی های  از عوامل خطر برای سنگ 

 

 

 . ]38[  دنهد غذایی رخ می های کلیوی بعد از مصرف فراوان نمکتأثیراتی که در نفرون -۵-۴شکل 

 
1 Ross River Virus 
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نمک دادن  با  که  مطالعاتی  در  واقع،  بوده  در  سطح  اند  همراه  از  گزارشات  در  یا  و 

کلسیم های  جمعیت ادراری  دفع  که  است  شده  آشکار  یک    انسانی،    ۴0)  مولمیلیتقریباً 

دریافتی، در افراد   ( افزایش در سدیم گرم میلی  2300)  مولمیلی  100گرم( به ازای هر  میلی

  کسانی که سنگ کلیة کلسیمی   رسد می  نظر  یابد. این در حالی است به می  طبیعی، افزایش

)تقریباً  می ادراری کلسیم  را در دفع  افزایشی  به نسبت،  اوری دارند  و هیپرکلسی    دو سازند 

ای  . در مطالعه[39]افزایش در نمک دریافتی( داشته باشند    مول میلی  100در هر    مولمیلی

دیگر به رابطة مثبت دفع سدیم با دفع ادراری کلسیم در هر دو گروه یعنی افراد سنگ ساز 

 مثبت میان سدیم بر روی   ةکلیوی و شاهد اشاره شده است. از این رو، به دلیل وجود رابط

هش دفع سنگ کلسیمی برای گروه  برای کاای  تواند شیوهمی  در نمک دریافتی  کلسیم، کاهش

 . [۴0] ساز مطرح باشد بیماران سنگ 

نفر از    78،000نفر زن سالم و    90،000  در هر صورت، در دو مطالعة بزرگ که بر روی

آینده افزایش خطر    WHIOSنگرانة  زنان شرکت کننده در مطالعة  به روند  انجام شده است 

 .[38]اشاره شده است  سنگ کلیوی با مصرف سدیم 

 

 گیری نتیجه -7-4-4

افراد ساکن در مجاورت گنبدهای نمکی انجام   ای جامع در خصوص سلامتهنوز مطالعه

زایی توأم اراضی و خشکی که با بیابان نگرفته است اماّ مطالعات انجام شده در مورد اثر شوری

دریا  آب شور  نفوذ  یا  و  است  و شورهای  آب سرزمینهای  به سفره  بوده  آب    خشکی  شدن 

همراه  ها  بالاتر از حد مجاز در ساکنین این مکان  این مناطق که با دریافت سدیمِ  آشامیدنی 

  تواند با فشارخونمی  بوده است، نشانگر آن است که این دریافت سدیم از طریق آب آشامیدنی 

 کلیوی، توأم باشد. های ومیر کودکان و سنگ بالا، فزونی در فشارخون دوران بارداری، مرگ

ها  پشهها  آن  ویروسی که ناقلینهای  تواند با رخداد بیماریها میسرزمین  همچنین شوری

،  همراه شود که با شیوع آسمها  کشو آفت  هستند، پیدایی گردوغبار و ریزگردهای حاوی نمک 

ی ساکنین توأم  روان  سطح سلامت  عروقی و کاهش - قلبیهای  و بیماری  ، خودکشیافسردگی
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 معده های  ، اسهال و بیماریپوستی، ریزش موهای  افزایش بیماریشود. گزارشاتی دال بر  می

 . [۴1]بالا قرار دارند نیز وجود دارد   در کسانی که در معرض سدیم

شورمی  اکنونهم که  سرزمین  دانیم  میشدن  میکروارگانیسمها  تغییر  با  های  تواند 

شک  بیها  انسان  توأم شود و این تغییرات میکروارگانیسمی بر سلامتکشاورزی نیز  های  خاک

زمین[۴2]تاثیر خواهد داشت   دیگر، شور شدن  از سوی  ایجاد  می  کشاورزی های  .  به  تواند 

 . [۴۴ ،۴3]  منجر شودها آن ایمنی غذایی  سوءتغذیه در ساکنین و کاهش 

اسموتیک،    شدن خاک بر سمیت یونی، استرس   شده است که شورهمچنین، امروزه آشکار  

گیاهان و    (، استرس اکسیداتیو، روی ، آهن، فسفر، پتاسیم، کلسیمموادمغذی )نیتروژن   کمبود

  ی وری از اراضی کشاورزی مؤثر است و این اثرات نه تنها بر رشدونموبهره  در نتیجه کاهش

  ها، آن  و میتوز  ، سنتز پروتئین DNA  ،RNAگیاه بلکه بر میزان زایش دانه، فعالیت آنزیمی،  

مطالع[۴۵]گذارد  می  اثر یک  رو،  این  از  اثجامع  ة .  که  سدیمتر  حاوی    ر  مناطق  گیاهان  بر 

این گنبدهای نمکی را بهتر هویدا    ی انسان  تواند اثر بر سلامتمی  شود می  گنبدنمکی را شامل 

اراضی، که شور شدن  آنجا  از  دیگر،  از سوی  نمک فرآیند  نماید.  انباشت  با  که  است  های  ی 

دیگر مانند کلسیم، منیزیم، پتاسیم،  های  دیگری غیر از سدیم نیز همراه است، باید اثرات نمک 

𝐶𝑂3  ،، بیکربناتسولفات 
𝑁𝑂3  و 2−

 .[۴۴] نیز مورد بررسی قرار گیرد −

میان مطالعای  رشتهرهیافت  بر سلامت  ةبرای  نمکی  گنبدهای  آشکار   اثر    انسان جهت 

های مربوطه با حضور جامعة مدنی، پژوهشگران فرآیند  کردن گسترة پیچیدة اثرات سیستمی و

 .[28] گذاران، باید مورد تأکید قرار گیردو سیاست
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 گرم آب هایچشمه -1-5

گراد باشد و  درجة سانتی  37ای است که دمای آب آن بالاتر از  ، چشمهگرمآبة  چشم

های جوی به اعماق  ، آبگرمآب  های . در چشمه[1]  ها و مواد معدنی مختلفی است حاوی نمک 

اثر گرادیان دمایی، دمای آب افزایش میهدایت میزیاد     گرم آب  یابد. سپس شوند و در پی 

کنند به سطح منتقل  عمل می  مجراهای نفوذپذیر   عنوانبه    های عمیق که شده از راه گسل

با حرکت آب و مجاورت با سازندهای مختلف ممکن است ترکیب شیمایی    همزمان شود.  می

های  (. خروج آب1-۵آید )شکل  های سطح زمین بیرون میاز شکاف  در نهایتند و  آب تغییر ک

ها در نقاط مختلف جهان  گیری و شهرت بسیاری از آبادیگرم از دل زمین، منجر به شکل

  ، گرمآب  هایاز چشمهشده    خارج. بسته به ترکیب شیمیایی سازندهای منطقه، آب  ستا  شده

شود رنگ آب شیری یا آبی  باعث می  مثال، حضور گوگرد   طور به    دارای رنگ، بو و مزه هستند.

شود آب خروجی  باعث می  S2Hکند. حضور  ، رنگ آب را قرمز میحضور آهن  در حالی که شود  

باشد و حضور نمک   مرغتخمبوی    از چشمه یا تلخ می  ها، آب رافاسد داشته  .  [1]کند  شور 

، تالیم،  ، جیوه، آنتیموانهایی از آرسنیک نشستحاوی ته  گرم آب  های علاوه بر این، اغلب چشمه

  وفوربه    گرم آب  های در چشمه  . ارتباط مثبت و معنادار آرسنیک و کلر [2]هستند    بور و    فلوئور

شیمیایی مشابه این دو عنصر در جدایش است؛ این رابطه ناشی از رفتار زمینشده    گزارش

و    گرمآب  های، استفاده از چشمهبا این حال.  [3]زمین است    یر زفازی و ورود به فاز مایع در  

 . [۴] ای بسیار طولانی داردتاریخچه ،خواص درمانی آن در بسیاری از جوامع

که آنجا  باکتری   از  محیط چشمه حضور  با  سازگار  و های  درمانی، ضدقارچی  خواص  ها، 

 موردهای گرم و معدنی از دیرباز  کند، بررسی خواص درمانی آب ضدمیکروبی خاصی ایجاد می 
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 گرمآب   هایهای مختلف نشان داد که آب چشمه . نتایج بررسی [1] پژوهشگران بوده است    توجه 

بیماری می  برخی  درمان  برای  پوست تواند  قارچی  باشند    های  حال .  [ ۴] مفید  این  حضور   با 

های مختلفی باعث بروز بیماری   گرم آب   های بالقوه سمی در چشمه   های بالایی از عناصرغلظت 

 های باز پوستی، قانقاریامنجر به بروز زخم   مثال مقادیر بالای آرسنیک   طوربه    شود.در انسان می 

 ، التهابقراری، نارسایی قلبی ی ب،  ، لرزش ، سرگیجه سردردشود. علاوه بر این،  پوست می   و سرطان

 در حالی کهاست.    ی از عوارض غلظت بالای جیوه لثه، نارسایی کبدی و سوزش در دستگاه تنفس

 . [ 2] ارتباط مثبتی داشته باشند   های بالای منگنز غلظت  وجود   باتوانند  می   و پارکینسون   آلزایمر

 

 

 . [۵]وجود دارد  گرمآب  چشمة ای کهیرسطحی آب در منطقهزشکل شماتیک چرخش  -1-۵شکل 

 

 استان بوشهر  گرمآب هایچشمه  -2-5

  گرم چشمة آب  9و    [۴]  در ایران  گرم آب  چشمة   ۴۶9،  شده  انجام های  بر اساس بررسی
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، خانیک،  ، دالکیاز: اهرم  عبارتنداستان    گرمآب  های. چشمهاندشده  شناخته  در استان بوشهر

 و حاج احمدی.  ، طلحه، گنویه، قوچاکگرو، میراحمد

 

 های دالکیچشمه -1-2-5

در استان    و در شرق شهر دالکی   شهر برازجان   یلومتریک   13در    دالکی   گرم آبة  چشم

،  در این منطقه.  [۶]باشد  گراد میدرجة سانتی  38تا    30بین    . دمای آب چشمهقرار دارد  بوشهر

. [7]است  متفاوت    ها آن  هایبه آب  مربوطهای  یژگیو  وجود دارد که   سه چشمه نزدیک به هم

،  100به ترتیب برابر است با  هاآن از: اصلی، زیرپل و دامنه که دبی حدودی  عبارتند ها  چشمه

آبرفتی   و رسوبات جهرم - آسماری میان سازند ةها در فاصللیتر بر ثانیه. این چشمه 20و  7۵

دارند   آب  اولین چشمه.  [۶]قرار  و  شفاف    یدارای  است  زیاد  نخلو  آبیاری  استفاده  ها  برای 

نظر    کیفیت رطب بهتری دارند ولی از  شوندیکه با این چشمه آبیاری م  یی هانخل  شود.یم

شده   زمستان بخار ساطع در و اول قرار دارد  ة. دومین چشمه، بالاتر از چشمهستنداندازه ریز 

آن    یهادر برخی از قسمت  نفتی و  یها، لکهاین چشمه  . در سطح آبدید  توانداز آن را می

  . آب سومین چشمه، چرب و رنگ آن متمایل به سفید شودیجودات کرمی شکلی مشاهده ممو

 مربوط به گاز  رسد یکه به نظر م  شودیدر سطح مشاهده م   ییها چشمه حباب  یناست. در ا

این حال  .[1]  است نتایج بررسیبا  آب هر سه چشمه  منشأ    نشان داد کهشده    انجام های  ، 

خواص فیزیکوشیمایی و ترکیب .  [۶]شوند  شیمیایی همگن محسوب می  نظر  از یکسان است و  

چشمه از  خروجی  آب  جدول    گرم آب  هایشیمیایی  در  آب  شده    ارائه  1-۵دالکی  است. 

اند خارج  شده  یلتشکو گچ    هایی که از مارندالکی پس از عبور از سنگ   گرمآب  هایچشمه

چشمه در ردیف  است. به همین دلیل آب این    و سولفات   ، گوگرد، سدیمشود و غنی از کلرمی

های  گیرد. وجود قطرهقرار می، کلرورسدیم و گوگردی دارای منیزیم  سولفات کلسیم  هایآب

از چشمه  نفت بر سطح آب خروجی  بالای میزیم در آب  شناور  نشان  ها و همچنین غلظت 

اصلی، نهر   ةاز چشمشده    خارجآب  های نفتی منطقه است.  آلوده شدن آب با شوراب  دهندة

دالکی   ةمجاور با جهت غربی به رودخان  هایینو پس از عبور از زمآورد  می  به وجودبزرگی را  
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در  ریزدیم رودخانهافت  باعث    یجهنت   و  این  آب  نتایج   .[۶]گردد  یم  نیز  کیفیت  اساس    بر 

این چشمه  ی،تحقیقات محل  ب  هااز  بیو مفصل  روماتیسمی  های یماریدر درمان    های یماری، 

 .[1] استشده  ها بسیار استفادهقارچی و التیام زخم

 

 [ ۶]  دالکی گرمآب هایخواص فیزیکوشیمایی و ترکیب شیمیایی آب چشمه  - 1-۵جدول 

 Q ( ℃)   دما نام چشمه
(L/s) 

EC 
(mS/cm) 

pH 
Ca 

(epm) 
Mg 

(epm) 
Na 

(epm) 

 97 2۴ 30 7 ۶9/13 112 3۵ اصلی ةچشم

 102 17 28 7 1۵/12 7۴ - زیرپل ةچشم

 211 2۵ ۴۵ 8 90/19 18 3۵ دامنه  ةچشم

 K 
(epm) 

HCO3 

(epm) 
SO4 

(epm) 
Cl 

(epm) 
SiO2 

(ppm) 
H2S 

(ppm) 
CO2 

(ppm) 

 ۴/۵ 288 12 12۶ 2۵ ۵ 2 اصلی ةچشم

 3 - - 118 27 3 1 زیرپل ةچشم

 3/19 - 13 209 33 2 ۵ دامنه  ةچشم

 

 )اوبا(  اهرم ةچشم - 2-2-5

از    اهرم  ةچشم بوشهر  گرمآب  گوگردی   های چشمهترین  مهمیکی  به    استان  نزدیک  و 

منطقه    شناسیینزم ترین ساختارهای  مهم.  (3-۵و    2-۵ی  ها شکل)  باشدمیاهرم    تاقدیس

، سازند  ، سازند گچسارانجهرم -  ، سازند آسماریگورپی  پابده  ، سازنداز: سری هرمز  عبارتند

آغاجریمیشان واحدهای  ویژگی.  [۵]آبرفتی    رسوباتو    ، سازند  شناسی در محل  ینزمهای 

گراد درجة سانتی   ۴0تا    3۵اهرم    ةاست. دمای آب چشم   مشاهدهقابل    2- ۵اهرم در جدول    ةچشم 

با منیزیم زیاد و  است و تیپ آب آن سولفاتی، کلسیم  باشد. دلیل می   کلرور سدیم دار، همراه 

منطقه و   مارنی و گچی  های رسوبیمیان سنگ عبور آب از  پایین آب این چشمه،   نسبتاً کیفیت  
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تبخیری یرزمینی سنگ زانحلال   است    های  هرمز  و سری  های  کانی.  [ ۵] در سازند گچساران 

  کلسیم   ( هستند، همراه با سولفات KCl( و سیلویت )NaClهالیت )  هاآن  ترینکلریدی که مهم

گنبدهای نمکی منطقه هستند. انحلال   ةدهند یل تشکترین مواد رایج ، و انیدریت مانند ژیپس

آب شیمیایی  ترکیب  تغییر  باعث  تبخیری  مواد  زیرزمینی این  می  های  خواص  شود.  منطقه 

  ارائه  3-۵اهرم در جدول    گرمآب  چشمة  فیزیکوشیمایی و ترکیب شیمیایی آب خروجی از

های نفتی نزدیک به  های هیدروترمال و شورابموجود در آب ناشی از فعالیت  S2Hاست.  شده  

به    های موجود در منطقهباشد. ورود آب جوی به سری هرمز از راه درز و شکافمی  چشمه

نفتی در منطقه دلیل اصلی خروج آب شور و   - کازرون  گسل  خصوص قطر و حضور ذخایر 

شکسته شده و    شدتبه    های کربناتهدیگر، وجود سنگ   یانببه    است. از چشمه  S2Hحاوی  

یاس و تکاملی را  مق بزرگهای جوی، چرخشی  دهد که آبشیب هیدرولیکی زیاد اجازه می

کند و  با عمق افزایش پیدا می  وریی، شطورکلبه    کنند.تجربه می  پیش از خروج از چشمه

. با  [8]  شوندهای کلریدی تبدیل میهای بیشتر به آبهای زیرزمینی بیکربناته در عمقآب

 احتمالاً   Clاست، غلظت بالای    0/ ۵اهرم حدود    ةچشم  گرمآب  در  Na/Clنسبت  این که    توجه به

با سنگ نمک  ارتباط آب  از  نفتی )در سازند آغاجاری)در سری هرمز( و شوراب   ناشی  ( های 

یتاً برای آبیاری نخلستان نها و  شده    یت هدا آب از راه چشمه به سطح زمین    در نهایت باشد.  می 

(، حضور عناصر همراه و گوگرد  اصلی )سدیم، کلر  گیرد. علاوه بر عناصر قرار می   استفاده  مورد

 . [ 9]   استشده    گزارش اهرم   ةهای چشم نیز در آب   ، وانادیم و روی، سربمانند مس 

 

 گرو  ة چشم -3-2-5

و نزدیک به    واقع در استان بوشهر  گرم آب  گوگردی   ةگرو، یکی از چندین چشم  ةچشم

منطقه    شناسیینزمترین واحدهای  مهم  .(3-۵و    2-۵ی  هاشکل)  باشد می  خورموج  تاقدیس 

،  ، گچسارانجهرم - ، آسماریگورپی  - ، سازندهای پابده، گروه بنگستاناز: سری هرمز  عبارتند

  ة شناسی در محل چشمینزمهای واحدهای  . ویژگی[۵]آبرفتی    رسوباتو    آغاجاری  ،میشان

منظور  به    گوگردی گرو  گرمآب  چشمة   استفاده از آب   است.  مشاهدهقابل    2-۵گرو در جدول  
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طولانی دارد. منشأ این چشمه    ة ها توسط اهالی منطقه سابق کشاورزی و درمان برخی بیماری

نفتی سنگ مخزن آسماری    ةاختلاط شوراب  یادز  احتمال به    بالای آب آن  S2Hو    و دلیل شوری 

باشد. این  زد چشمه است، میگچساران که محل برون  سازند  ةبا آب سولفات   میدان نفتی دالکی

داده است،  شدت منطقه را تحت تأثیر قرار  به    کازرون که - شورابه توسط سیستم گسله قطر

چشمة    خواص فیزیکوشیمایی و ترکیب شیمیایی آب خروجی از  شود. در سطح زمین ظاهر می

شیمیایی    ة تیپ و رخسارعلاوه بر این، بررسی  است.  شده    ارائه  2-۵گرو در جدول    گرمآب

آب این چشمه از نوع    نشان داد کهبندی استابلر  چشمه گرو با استفاده از نمودار پایپر و رده

  های زیرزمینی کند و آبی، شوری با عمق افزایش پیدا میکل  طوربه    باشد.کلروره سدیک می

در این منطقه، انحلال  .  [8]شوند  های کلریدی تبدیل میهای بیشتر به آببیکربناته در عمق

سنگ ز تبخیری یرزمینی  تیپ   های  هرمز،  سری  و  گچساران  سازند  منطق   گرم آب  در    ة در 

نیز در    Mgو    Caدهند. علاوه بر این، غلظت  کلرید تغییر می  را به سدیم  کوهستانی زاگرس

و منیزیم یا    های تبخیری حاوی کلسیمارتباط آب با کانی  ةنشان دهندبالاست که    این چشمه

کربناته در سازندسنگ  هرمز میهای  و سری  بالای  های گچساران  غلظت  به  توجه  با  باشد. 

ا عبور  های نفتی یرسد که اختلاط آب با شوراب( به نظر می3-۵گرو )جدول    ة در چشم  عناصر

است   بیشتر  اعماق  در  هرمز  سری  تبخیری  سازندهای  از  بررسی.  [۵]آب  اساس  های  بر 

های گوارشی، پوستی  تواند در درمان بیماریگوگردی می  ةآب این چشمشده    بالینولوژی انجام

، کلسیم، منیزیم  علاوه بر عناصر اصلی )سدیم، کلرد.  مؤثر باش  غیره، راشیتیسم، اعصاب و  و مو

گرو    ة های چشمنیز در آب  ، وانادیم و روی، سربعناصر همراه مانند مس(، حضور  و گوگرد 

 .[9] استشده  گزارش

 

 میراحمد   گرمآب - 4-2-5

  اهرم   ةدر شهرستان تنگستان و در مسیر جاد  چشمه. این  گویندمیهم    «ییآب بو»به آن  

گرو و    ةاین چشمه نزدیک به چشم  قرار دارد.  ی یا میراحمدی، در روستای آب بوبه خورموج

منطقه    شناسیینزم ترین واحدهای  مهم.  (3-۵و    2-۵ی  هاشکل)خورموج واقع است    تاقدیس 
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،  ، گچسارانجهرم - ، آسماریگورپی  - ، سازندهای پابده، گروه بنگستاناز: سری هرمز  عبارتند

شناسی در محل چشمه  ینزمهای واحدهای  ویژگی  .[۵]  آبرفتی  رسوباتو    آغاجاری  ،میشان

نی  رما هایسنگ کوه و از شکاف   ةآب آن از دامن است. مشاهدهقابل  2-۵در جدول  میراحمد

  چشمة  خروجی ازخواص فیزیکوشیمایی و ترکیب شیمیایی آب  .  شودمیو گچی از زمین خارج  

بالای    است.شده    ارائه  3- ۵در جدول    میراحمد  گرمآب نسبتاً  این    آزادشده  S2Hغلظت  از 

فعالیتچشمه   از  شورابناشی  و  هیدروترمال  به چشمههای  نزدیک  نفتی  عامل  .  است  های 

شکسته    شدتبه    های کربناتهوجود سنگ   و  تکتونیکی است  های فعالیتتشکیل این چشمه  

یاس و تکاملی  مقبزرگهای جوی، چرخشی  دهد که آبشده و شیب هیدرولیکی زیاد اجازه می

لیتر بر ثانیه(    ۶1)آبدهی چشمه بسیار بالاست    کنند.تجربه می  چشمهاین  را پیش از خروج از  

این سفره قرار    اطراف آن بر روی  های زمینو سفره آب این چشمه بسیار وسیع است و تمام  

در    توانمیمیراحمد    گرمآب  عمیق و بزرگ است. از   ایحوضچه. این چشمه دارای  گیرندمی

،  )آرتروز  ی مفصل  های یماری)پیسی، جوش، دمل(، تنفسی، اعصاب، ب  ی پوست   های یماریبرفع  

،  هایچهموضعی، کوفتگی و خشکی و سفتی عضلات و ماه  تورمدیسک کمر، سیاتیک، نقرس(،  

،  اصلی )سدیم  علاوه بر عناصر  .آورد   عمل   به  درمانی   ةاستفاد  هایهکل  دردو    های عفونتی بیماری

گوگرد کلر حضور  ،  همراه  (،  آرسنیک عناصر  آب  فلوئور،  مانند  در  نیز  رادون  چشمو   ة های 

  های یماریجمله: ب  از   هایی یماری، درمان باین چشمه  از خواص آب است.  شده    گزارشمیراحمد  

ب  یپوست اعصاب،  تنفسی،  دمل(،  جوش،  کمر،    یمفصل  هاییماری)پیسی،  دیسک  )آرتروز، 

  های یماری، بها یچهسیاتیک، نقرس(، تورم موضعی، کوفتگی و خشکی و سفتی عضلات و ماه

 . نام برد توانیام را مذخطرناکی مانند ج  هاییماریو حتی ب یهعفونتی، درد کل

های  کوه و از شکاف سنگ   ةدامن  دارد که ازوجود  دیگری    ةچشم   ،میراحمد   ة چشم  در غرب

های  فعالیت  ، عامل تشکیل این چشمهرسد که  به نظر می.  شودیخارج م منطقه    آهک آسماری 

بر منشأ در آب خروجی از این چشمه،    کربن  دی اکسید  گاز   غلظت بالایاست.    ی منطقهگسل

همراه با منیزیم    کلسیم   های سولفات آب چشمه در ردیف آب  دلالت دارد وعمیق آب چشمه  

 .و کلرورسدیم ولرم است
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 و محل قرارگیری  دالکی ةمنطق شناسیین زم ةنقش  -2-۵شکل 
 [ 9]و راهدار  )اوبا(، گرو، میراحمد اهرم گرمآب هایچشمه 

 

 ، اهرم گرمآب هایخواص فیزیکوشیمایی و ترکیب شیمیایی آب چشمه  - 2-۵جدول 
 [ ۵] احمدگرو و میر

 Q (L/s) ( ℃)   دما نام چشمه
EC 

(mS/cm) 
pH 

Ca 
(epm1) 

Mg 
(epm) 

Na 
(epm) 

 3/۶7 ۴/27 8/30 8/۶ ۴/11 17 3/۴0 آب گرم اهرم

 319 1۴۵ 1۴۴ 2/۶ 3/۴7 ۶/12 ۴/۴0 آب گرم گرو

 7/7۴ ۶/1۵ 7/29 3/7 ۶/11 ۶1 7/33 آب گرم میراحمد 

 K 
(epm) 

HCO3 

(epm) 
SO4 

(epm) 
Cl 

(epm) 
 2SiO

(ppm) 
S 2H

(ppm) 
 2CO

(ppm) 
 3۵ 3/139 7/22 1/8۶ 8/۴2 9/۴ ۵/1 آب گرم اهرم

 7/17 ۴/۵۴۶ 3/29 78۵ 39 1/7 7/21 آب گرم گرو

 3۶/9 ۶/1۶2 ۴/12 112 3/11 9/2 7/2 آب گرم میراحمد 

 
1 Equivalents per million 
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 و خورموج  های اهرمتاقدیس شناسیین زم ةنقش  -3-۵شکل 
 ؛میراحمد گرمآب ة : چشم3 ةنقط ؛گرو گرمآب  ة: چشم2 ؛اهرم گرمآب  ة: چشم1 ةنقط

 [ ۵]گشی  ة: چشم10 ةنقط ؛یخ ة: چشم9 ةنقط ؛بنایان ة: چشم8 ةنقط ؛تنگ سدار ة: چشم۶ ةنقط
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 و خورموج های اهرمتاقدیسشناختی در محل ستون چینه  - 3-۵جدول 
 [ ۵] های زاگرس( در کوهاهرم، گرو و میراحمد گرمآب های)چشمه 

 ی شناسسنگ سن شناسی واحد زمین
ضخامت 

 حدودی )متر( 

 متغیر و مارن ژیپس عهد حاضر  آبرفتی رسوبات

 آغاجاری سازند
 پلیوسن - میوسن

 بالایی 
قرمز همراه   و مارن ماسه سنگ

 با ژیپس 
1۵00 

 میوسن  میشان  سازند
 همراه با مارن آهکسنگ 

 خاکستری و رس
830 

 بالایی  میوسن گچساران سازند
آهک  سنگ انیدریت، ژیپس،

 قرمز مارنی و مارن
7۵0 

 ۶00 دولومیتی  آهکسنگ  میوسن  - الیگو جهرم - آسماری سازند

 گورپی   - پابده سازند
پالئوسن   - کرتاسه

 بالایی 
 300 و شیل  رسی، مارن آهکسنگ 

 1100 مارنی  آهکسنگو  آهکسنگ  ائوسن بالایی  - کرتاسه گروه بنگستان 

 پرکامبرین بالایی  سری هرمز

سیاه،   ، دولومیتآهکسنگ 
  ای قرمز، شیلماسه مارن

  انیدریت،  سیلتی، ژیپس،
 های هیدروکربن ماندهباقی

1000-۴000 

 

 ه طلح گرمآب -5-2-5

طلحه    گرم آب  دارد.فاریاب قرار    ، بخش بوشکان و بین طلحه و رود در شهرستان دشتستان

  ردیف   در  آن  آب.  است  کوه  ةدامن   در   گویند می  گرمو«  »جون گرم« و »اَوبه آن  که بومیان  

  مثبت وانفعالات  فعل  بروز  باعث  بدن  متابولیسم   سیستم   در   گوگرد  ورود.  است  گوگردی   یهاآب

مختلف مجاری تنفسی،    هاییماریوساز شده و در درمان بسوخت  و   گوارشی   یها دستگاه  در

 .[10]شود مؤثر واقع  تواندپوستی می  هاییماریو ب روماتیسم
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 قوچارک ةچشم -6-2-5

الشهداء واقع است. آب  کنار امامزاده زین  و    ی اهرم غربجنوبکیلومتری   ۵در   این چشمه

سنگ  شکاف  از  میچشمه  خارج  زمین  از  مارنی  آهک  ردیف  های  در  این چشمه  آب  شود. 

ولرم است و برای درمان برخی از    همراه منیزیم زیاد و کلرور سدیم  کلسیم  های سولفات آب

ملین و   و خاصیت تسکین دهندگی، ضد خارش،  گیرد یاستفاده قرار م زنانه مورد های یماریب

 . دارد  ضد صفرا

 

 هیگنو  گرمآب - 5-2-7

دیر  این چشمه  حوالی  در شهرستان  گنوی  و  آبدان(    هروستای  توابع  اتوبان    شرق و  )از 

 39/۶آن برابر با    pHگراد و  درجة سانتی  37دارد. دمای آب این چشمه    قرار   عسلویه - خورموج

ترین  قرار دارد و قدیمی  زاگرس  خوردگیاست. این چشمه در زون جنوبی چینشده    گزارش

دوران کواترنری   علاوه بر این، رسوباتهای دوران پالئوزوییک هستند.  های منطقه، آهک سنگ 

چشمه از شکاف    است. بنابراین، آب   مشاهده قابل  و گچی در اطراف چشمه    شامل رسوبات رسی 

همراه با    کلسیم   سولفات   یهادر ردیف آب  و تیپ آن  شودیهای آهک مارنی خارج م سنگ 

اس کلرورسدیم  و  عناصر  .تمنیزیم  بر  )سدیم  علاوه  کلراصلی  گوگرد ،  منیزیم،  و ،  کلسیم   ،

غلظتپتاسیم عناصر  (،  از  بالایی  بورفلوئورهای  آرسنیک،  آهن،  کرم،  نیکل ، جیوه،  ،  ، سرب ، 

ی  هاآبردیف    آب این چشمه دراست.  شده    گزارشنیز در آب چشمه گنویه    و روی  کادمیم

برطرف   برای  گذشته درگرم و شور/تلخ قرار دارد که برای شرب و کشاورزی مناسب نیست اما  

  ی هاعفونتو    مزمن  روماتیسم های پوستی،  بیماری،  و گوارش  دستگاه تنفس  ی هایماری کردن ب

این حال   .گرفته استقرار می  استفاده   دستگاه تناسلی زنان مورد  آنجا که ،  با  های غلظت  از 

مه بالاتر از استانداردهای  های موجود در آب چش فلزات سنگین و سایر یون  ة گیری شداندازه

این آب و در معرض  ةی است، استفاد الملل نیبملی و   از  تواند خطر  با آن می  بودن   ناصحیح 

 . [11]سلامتی در پی داشته باشد 
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 میانلو  گرمآب  -8-2-5

از    این چشمه  و در نزدیکی میانلو قرار دارد. آب   شهرستان کنگان   شمال  در  این چشمه

  های تکتونیکیفعالیتو عامل تشکیل آن    شود یهای آهک مارنی از زمین خارج مشکاف سنگ 

ولرم است.   همراه با منیزیم و کلرور سدیم کلسیم  های سولفات است. آب چشمه در ردیف آب

م  گرمآب  از رفع    توانیمیانلو  ناراحت  روماتیسمدر  گوارش  هاییمزمن،  تظاهرات  دستگاه   ،

 .[10]کرد   استفادهدستگاه تناسلی زنان  هایعفونتو  پوستی

 

 حاج احمدی  گرمآب - 9-2-5

  چشمة   یریقرارگ گویند. محل  نیز می «یگر  او»و    «نوربی  بی»  گرمآب  ،به این چشمه

ی روستای حاج احمدی قرار دارد.  شرقشمالنبه و در  شُ  - حاج احمدی در مسیر سنا  گرمآب

و موقعیت    شناسیینزم  ةنقش  ۴-۵است. شکل    روستای حاج احمدی از توابع شهرستان دشتی

شناسی و مطالعات  ینزمبررسی نقشه    دهد.حاج احمدی را نشان می  گرمچشمة آب  جغرافیایی

  گچساران   یرکوه و در سازند ش  در یال غربی تاقدیس  گرم چشمة آب  صحرایی نشان داده که این

رسد و  های مارنی و گچی به سطح میهای حاضر در سنگ قرار دارد. آب این چشمه از شکاف

ترکیبات  از جمله    و سایر عناصر  نشست بلورهای نمکاست. علاوه بر این، ته  غنی از گوگرد

قابل  افزایش    1392است. دبی آب چشمه پس از زلزله سال    مشاهدهقابل  نیز در منطقه    آهن

  - و تیپ غالب آن کلروره  و کلر  ی داشته است. آب خروجی از این چشمه غنی از سدیماملاحظه

  و لاور   جاشک  تواند حضور دو گنبد نمکیبالای آب می  سولفاته است. دلیل احتمالی شوری

فاصل باشد  و    کیلومتری چشمه   28و    1۶  ة در  از سازند گچساران  .  [12]همچنین عبور آب 

رسد که  های نفتی است و به نظر می، آب این چشمه فاقد لکهدالکی  گرمچشمة آب  برخلاف

 تماس نیست.های نفتی در آب طی مسیر خود به سمت سطح با شوراب

 



 149 استان بوشهر  گرمآب یهاچشمه: پنجمفصل 

 

 

 [ 12]حاج احمدی  گرمآب  چشمة و موقعیت جغرافیایی شناسیزمین  ةنقش  -۴-۵شکل 

 

 انسان و اثر بر سلامت  گرمآب  هایچشمه - 3-5

 اثرات زیست محیطی - 1-3-5

، نشان  در رشته جبال زاگرس  در استان بوشهر  و اهرم  میراحمد  گرمآب  هایبررسی چشمه

ها از نزولات جوی بوده که تحت تأثیر گرادیان زمین گرمایی  آب این چشمهمنشأ  دهد کهمی

  ماگمایی در گرم شدن منشأ    شوند و گراد در هر کیلومتر(، گرم میدرجة سانتی  21)حدود  

این چشمهها  آن از  ندارد. آب  و مناطق  ها  که در راستای گسلای  از طریق مجاریها  اثری 

الای آب نیز به دلیل تماس با تبخیرات زیرسطحی  یابد. املاح بظهور می  اند،شکست پدید آمده

  حاوی ترکیبات محلول و سولفید ها  آن  نفتی است. آب   ةمنطق های  و یا مخلوط شدن با شوراب

 .[۵]است  هیدروژن

نفتی    ةنیز حاصل اختلاط شوراب  در استان بوشهر  گوگردی دالکی   گرم آب  بر همین اساس،

گرمای  منشأ    است که  گچساران   سازند  ةمیدان نفتی دالکی با آب سولفات  سنگ مخزن آسماری 

چشمه گسلها  این  گرمایی  زمین  عملکرد  چش - قطر  نیز  مکان  در    گرم آب  های مهکازرون 



 شناسی پزشکی خلیج فارسزمین 150

باشند و از این رو  می  غالب  سدیم  و کاتیون   کلر  گوگردی، آنیونهای  باشد. در این چشمهمی

  هایگیرند. بر پایة مطالعات هیدروژئوشیمی در چشمهمی  کلرید سدیک قرارهای  در تیپ آب

و وانادیوم بالاتر از حد مجاز بوده و غلظت عناصر عمده،   سرب  گوگردی دالکی، عناصر  گرمآب

را غیرقابل شرب کرده است و عناصر  ها  آن کل جامدات یونی و غلظت تجمعی فلزات سنگین،

 .[13 ،7]و منیزیم نیز خارج از محدودة استاندارد است  سدیم، کلر، کلسیم 

گیرد  نمی  آشامیدنی قرار   ةمنطقه نیز مورد استفاد   گرم آب  های خوشبختانه، آب چشمه

گیرند  می کشاورزی قرار  ةشود بلکه مورد استفادمی دالکی ةنه تنها وارد رودخانها آن ولی آب 

را بر اساس  ها  آن  گوگردی منطقه،های  آّب چشمههای  است که بررسی نمونهاین در حالی  

بودن    دهد که برای کشاورزی مناسب نیستند. به دلیل بالامی  قرار ای نمودار ویلکوکس در رده

کربناته، به ویژه کلسیت، های  کانی  عمده بیش از میزان مجاز آب آبیاری و اشباع  غلظت عناصر

افزایش یافته و موجب  ها  میزان رسانایی الکتریکی و نمک   ها،آبیاری با آب شور این چشمهبا  

 .[7]افت کیفیت خاک کشاورزی منطقه خواهد شد 

بخش آبدان استان    معدنی گنویه  گرم آب  چشمة   بررسی مقدماتی اثرات زیست محیطی 

،  کادمیم،  ، منیزیم، نیکل، سدیم، جیوهم، آهنو، کرنیز مشخص نمود که مقادیر آرسنیک  بوشهر

، نسبت به استاندارهای اعلام شده، بیش از حد مجاز بوده و از این رو، مناسب  و سولفات  فلوراید

زمین آب[11]باشد  نمی  کشاورزیهای  آبیاری  اختلاط  دیگر  سوی  از  این  های  .  گوگردی 

نیز مورد اثبات واقع شده است و  ها  آن  با منابع آبی پایین دست و تخریب   گرم آب  های چشمه

آب اختلاط  این  چشمههای  اثرات  با  اثرات  های  گوگردی  و  سطحی  آب  منابع  و  زیرزمینی 

انسان، موضوعی است که به   بر محصولات کشاورزی و سلامتها  آن  مستقیم و غیرمستقیم

 دارد. گسترده نیاز  های پژوهش

گوگردی در منطقة جنوب ایران    سولفید  گرمآب  هایاز اثرات دیگر زیست محیطی چشمه

گاز می  که اثر  داد  قرار  نظر  مورد  چشمه  هیدروژن   بایست  این    وهوایآب  بر ها  این  اطراف 

  منطقه، غلظت گاز سولفید هیدروژن   گرم آب  هایچشمهباشد. در بعضی از این  میها  چشمه

گرد   ، بیش از دو چشمة دالکی  یاوبا ة باشد؛ برای مثال، چشمها میبیش از دیگر چشمه هاآن
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های گرم  چشمههای  . هر چند آب[13]و راهدار دارای غلظت گاز هیدروژن سولفوره است  

خواهیم پرداخت؛ امّا باید  ها  آن  دارا هستند که پس از این به   رات مفیدی بر سلامتگوگردی اث

  در هنگام کاربرد توریسم درمانی ها  در مورد اثرات مخرب گاز سولفید هیدروژن این چشمه

 نکات ایمنی را رعایت نمود. ها،آن

  است و جذب از طریق پوست   از طریق استنشاق  هیدروژن  راه اولیة برخورد با سولفید

شود و اثر  می  هم تحریک کننده است و هم موجب خفگی شیمیایی  باشد. این گازمی  ناچیز

دستگاه اعصاب مرکزی است. در غلظت کم موجب   و بر روی آن به واسطة استفاده از اکسیژن

، تنگی  ریزی، سرفهشود )مانند سوزش، اشک می  یبینی، حلق و دستگاه تنفس   ها، تحریک چشم

تواند با تأخیر  می  نفس(. افراد آسمی ممکن است به دشواری تنفسی دچار شوند. اثرات این گاز 

تواند بعد از چندین روز خود می  ود و حتی چنانچه در مقادیر پایینی باشد چند ساعته همراه ش

التهاب موجب  آن  با  طولانی  و  مرتب  برخورد  دهد.  نشان  خستگی،    ها، چشم  را  سردرد، 

شود. در مقادیر متوسط  می  ی، بی خوابی، اختلالات گوارشی و از دست دادن وزنپذیرتحریک 

، انباشت  و دستگاه تنفسی )شامل سرفه، دشواری در تنفس  د چشم نیز موجب تحریک شدی 

های  شود. در غلظتمیپذیری  ، تهوع و استفراغ و تحریک ها(، سردرد، سرگیجهمایع در شش

شود.  می  ما و مرگبسیار سریع، کُ ، عدم توانایی در تنفس، بیهوشی  ، تشنجبالا موجب شوک

  بالا خود را در چند تنفس اول و یا حتی با یک تنفس، نشان های  اثرات این گاز در غلظت

 . [1۴]دهد می

، موضوع بسیار با  گرمآب  های در چشمه  هیدروژن   در هر صورت، مسمومیت با سولفید 

های اکسیداتیو سلولی، تولید  فرآیند باشد زیرا با منع فسفوریلاسیون اکسیداتیو درمی  اهمیتی 

گرم گوگردی  های  که حتی از آب چشمههایی  نماید و این موضوع در مورد مکانمی  مسمومیت

استفاده  توریستی  اهداف  مطبوعات  می  شود،می  برای  سطح  در  و  باشد  خطرآفرین  تواند 

حاصل از مسمومیت با سولفید هیدروژن در مواقعی که از   ی به موارد مرگالمللی پزشک بین

. بررسی دقیق در  [1۵]خوریم  می  به عنوان توریسم درمانی استفاده شده است، برها  آن  آب

جنوب انجام نشده است امّا اخیراً گزارش شده است    گرم آب  هایمورد سولفید هیدروژن چشمه
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اردبیل در فضاهای سرپوشیده که برای اهداف توریستی    گرمآب  هایمهکه در بعضی از چش

تواند اثر  می  به شکل چشمگیری بالا بوده و   هاآن  شود، غلظت سولفید هیدروژن در می  استفاده

 .[1۶]کوتاه و درازمدت بر انسان، ایجاد نماید  بر سلامت

تیوسولفات   هیدروژن   سولفید   گاز  یا  به سولفید  به سرعت  بدن  دتوکسیفه 1در  و  می   ،  شود 

تیوسولفات ادراری به عنوان شاخص مسمومیت با سولفید هیدورژن در موارد غیرکشنده مطرح  

.  [ 1۵] شود  می   انجام   گیری تیوسولفات در خون شده است و آنالیز سولفید در موارد کشنده، با اندازه 

غلظت که  است  از  های  گفته شده  آسیب  ppm  2۵بالاتر  با  های  محیطی سولفید هیدروژن 

، توأم بوده است.  چشمی همبستگی دارد و برخورد مزمن با این گاز با اثرات شدید بر سلامت

برخورد مزمن در حد   با  تنفسی  دهد ولی سطوح  می  روی  ppm 10-20هرچند که مسائل 

خطرآفرین هستند. برخورد طولانی حتی در سطوح    ppm  ۵0-100سولفید هیدروژن بالاتر از  

مکان در  هیدروژن  سولفید  بالاهای  پایین  با  هموگلوبین  کار،  مت  میانگین  سولف    رفتن  و 

 هموگلوبین، همراه بوده است.

باشد. کاربرد آب معدنی سولفوره، به ویژه  نمی  نیز خالی از عوارض   گازکاربرد موضعی این  

تواند درماتیت تحریکی تا سوختگی شیمیایی را ایجاد کند  می  گرم آب  هایاستحمام در چشمه

  چنانچه مقادیر مناسبی داشته باشد   هیدروژن   امّا باید در نظر داشت که سولفید   .[18  ،17]

بر سلامتمی سودمندی  اثرات  در    تواند  هیدروژن  سولفید  بالینی  کاربرد  کند.  ایجاد  انسان 

برقراری جریان، نارسایی   -  ، آسیب ایسکمیریوی، فشارخون شریانی، آترواسکلروز  فشارخون

، اختلال نعوظ  ، آلزایمرپارکینسون  حاد و مزمن التهابی، بیماریهای  ، بیماریمعده  ، زخم قلبی 

این اثرات سودمند ممکن است به دلیل    .[18]است    پوستی نشان داده شده های  و بیماری

گرم سولفوری  های  سکین دهندگی، ضد اکسیدانی و ضد باکتریایی آبخصوصیات التهابی، ت

 .[19]باشد 

و اثرات حاد آن امّا مطالعاتی نیز    هیدروژن  سولفید   با وجود گزارشات مسمومیت با گاز

تا شعاع پنج کیلومتری ممکن است از اثرات    گرمآب  هایوجود دارد که ساکنین اطراف چشمه

 
1 Thiosulfate 
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که    گرمآب  های شوند. یکی از اثرات سودمند این گاز در ساکنین چشمه  مند سودمند آن بهره

  اکسیداتیو  ت، وضعیت ضد اکسیدانی و مارکرهای استرسدر اردن مورد بررسی قرار گرفته اس

های  بوده است که در این مطالعه نشان داده شد که با در معرض قرار گرفتن با این چشمه

  گوگردی، توان آنتی اکسیدانی تقویت گردیده و سطوح استرس اکسیداتیو نیز در بدن کاهش 

چشمهمی اطراف  ساکنین  سرم  تام  ضداکسیدانی  توان  دیگر،  زبان  به  در    گرم آب  های یابد. 

  ضداکسیدانی با اثر احتمالی گاز سولفید   ةمقایسه با گروه شاهد، بالاتر بود. اثرات مشاهده شد

های  آزاد درونی و یا بازتنظیمی در سطح بالای بیان ژنهای  خواری رادیکالهیدروژن در ریزه

 باشد.می ضد اکسیدانی، قابل توجیه 

از نکات جالب این مطالعه آن بود که علائم قابل توجه مانند سردرد، تهوع و مشکلات  

چشمه این  ساکنین  بین  در  که ها  تنفسی  شد  تفسیر  گونه  این  آن  علت  که  شد  مشاهده 

بروزهای  مکانیسم از  مانع  ساکنین  این  بدن  در  است  ممکن  ملکولی  اثرات    سازگارمندی 

هیدروژن    هیدروژن شده و یا این که غلظت فیزیولوژیک گاز سولفید   سولفید   مسمومیت با گاز 

 . [20]رسد نمی درونی در بدن این ساکنین به آستانة غلظت توکسیک

است.  ها  ، وجود فعالیت تابشی طبیعی این آب گرم آب   های مسئله زیست محیطی دیگر چشمه 

و وجود رادون، به عنوان یک منبع تابش  ها  آن   طبیعی   از این رو، دوزاژ تابشی حاصله از رادیواکتیو 

در یک   .[ 21- 23] طبیعی مهم، در جاهای گوناگون جهان مورد بررسی قرار گرفته شده است  

چشمه آب  برخورد  از  مهمی  اثرات  کلی،  سفره  گرمآب  هایفراگرد  با  آب  ای  هگوگردی 

شود.  می  مشاهده ها  وهوای اطراف این چشمههیدروژن در آب  سولفید  زیرزمینی، سطحی و گاز

عناصر که  آنجا  این چشمه  از  بر   ها،توکسیک  است  ممکن  نایاب،  و  سنگین  فلزات  ویژه  به 

شکل  به  و  گذاشته  اثر  کشاورزی  بررسی    یمحصولات  گذارند،  اثر  نیز  انسان  بر  غیرمستقیم 

 .[2۴-2۶]بسیار مهم هستند  ها،آن و اثرات اکوسیستمی ها ژئوشیمی این آب

 

 گرم آب هایکاربرد پزشکی چشمه -2-3-5

جایگاه    ها، د، این چشمهنشومی  به فراوانی یافت  گرمآب  هایکه چشمهدر سرزمین ایران  
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داشته پاکی  و  تطهیرسازی  آیین  و  آداب  در  جمشید    اند.بالایی  باستان،  متون  اساس  بر 

را پایه   گرمآب  )چهارمین پادشاه پیشدادیان( کسی بود که رسم شستشو بدن با آب سرد و 

شناسی پیشینیان خود همچون  گذاشت. در تمدن اسلامی، پزشکان ضمن گسترش دانش آب

نند رازی  مااند  فراوان نمودههای  در پزشکی اشاره  گرم آب  بقراط و جالینوس حکیم، به اهمیت

پردازد و از ماءالکبریتی )آب گوگردی(  می  « ماء الحار»  گرمآب  به خواص  «الحاوی »که در کتاب  

راند. از نظر او، آب گوگردی، عصب  می  آید، سخنمی  یعنی آبی که از معدن و زمین کبریتی بر

شخوص و    برد و از نظر او برای بیماریمی  کند و بثورات به وجود آمده را از بینمی  را نرم

نیز زخم  ضعف معده به سودمندی آب[27]و جرب سودمند است  ها  و  نیز  ابن سینا  های  . 

این آبمی  گوگردی و  نرم کردن سخت شدهپردازد  و  مفاصل  ورم  فرونشاندن  در  را  و  ها  ها 

در علاج قو باء و  داند و شستشوی تن با آب گوگردی را  می  آویزه، کاری های  برکندن زگیل

  گرم آب  های های باستان، چشمه. هر چند از زمان[28]داند  می  سعفه، مفیدهای  گری و جوش

گوناگون توصیه شده است، امّا این در قرن بیستم بود که یک بازبیداری  های  در درمان بیماری

، توانبخشی و  معدنی گرم ایجاد شد. امروزه متخصصین روماتولوژیهای  جهانی در مورد آب

 .[29]کنند می خاصی توصیههای گرم را در بیماریهای ، استحمام در آبپوست

تصادفی و غیرتصادفی    ةبالینی کنترل شدهای  جدید که به روش کارآزماییهای  پژوهش

التهابی و  های پوستی، بیماریهای  در بیماری گرم آب چشمة  نشانگر مؤثر بودن اند، انجام شده

اسکلتی مزمن، متابولیک و بیمارهای روانی هستند. در بیمارهای پوستی  ای  غیرالتهابی ماهیچه

  گرم بآ  .[30]با موفقیت توأم بوده است    گرم آب  ، کاربرد «درماتیت آتوپیک »و   « پسوریازیس»

نفوذ کرده، اکسیده    به درون پوست  گوگردی، توجه خاصی را به خود جلب نموده است. گوگرد

پاسخ و  ایجادهای  شده  پوست  در  را  تأثیر  می  گوناگونی  کوچک،  عروق  اتساع  )مانند  کند 

های  ایمنی(. گوگرد همچنین با رادیکال  و سرکوب پاسخ  دردهای  گیرنده  بخشی بر روی آرام

لایه  اکسیژن  دیعمیقهای  در  و  سولفور  تولید  و  داده  نشان  واکنش  اپیدرمیس    سولفور تر 

اسید می  هیدروژن  به  است  ممکن  که  منبع    پنتاتیونیک   کند  عنوان  به  و  شده  تبدیل 

 گوگردی نقش ایفا کند. های ضدباکتریایی و ضدقارچی آب
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است که موجب پوسته    هاآن  سولفوری وابسته به اثر کراتولیتیک های  درمانی آب  عموماً اثر

سولفیدی موسین  باندهای دی  ها، . ترکیبات سولفوری موجود در این آب[31]شود  می  شدن

. [ 32]کند  می  کمک  التهاب   را فعال ساخته و به کاهش  و گردش خون  شکند و تنفس می  را

مفصلی، اسپوندیلیت    های روماتیسم گرم در مورد بیماریهای  ، اثر درمانی آبدر روماتولوژی

از   استفاده  است. همچنین  قرار گرفته  اثبات  مورد  استئوآرتریت،  و  فیبرومیالژی  یا  آنکلوزان 

باشد، سودمند  ها  آن  گرم در کسانی که سیستم ضداکسیداتیو پلاکتی های  آب آسیب دیده 

اثر افسردگی   گرمآب  است.  رفع  و  روانی  فشارهای  کاهش  در  اثرات    همچنین  و  بوده  مؤثر 

  های اثر چشمگیر چشمه  .[33  ،31]سالمندان داشته است    پیشگیرانه و بهبودآفرین بر سلامت

، شناخته شده است امّا  و درماتیت آتوپیک   پوستی، به ویژه پسوریازیس های  بر بیماری  گرمآب

داشته  ها  از بیماریای  را در گستره  پتانسیل کاهش التهاب پوستها  رسد که این آبمی  نظربه  

 توان به سه بخش تقسیم نمود: می را گرم آب ، اثر. از لحاظ فیزیولوژی[3۴]باشند 

و این    وری در آب موجب تحرک مفاصل و تقویت عضلات گردیده( اثر مکانیکی: غوطه1

موجب همچنین  هیدوراستاتیک  اندامجاجابه  اثر  از  مایعات  موجب  ها  یی  و  شده  تنه  به 

ادرار افزایش  و  غوطهمی  آوریهمودیلاسیون  که  است  داده شده  نشان  یک  شود.  برای  وری 

 گردد.می ساعت، موجب فزونی استخراج آب تا حدود پنجاه درصد 

موجب گشاد شدن عروق سطحی شده و نشان داده شده است    گرمآب  ( اثرات گرمایی: 2

تکثیر   گردد. پاسخ می و ملتحمه  اسپاسم عروقی و استازیس در سطح ناخن  که موجب کاهش

زمانی که در حضور آب  شیمیایی، در  های  محیطی انسان نسبت به محرک  خونهای  لنفوسیت

 یابد. می شوند، افزایشمی درجه رشد داده ۴0

اثر نموده و بدون    پوست  گرم، به ویژه در روی های  ( اثرات شیمیایی: مواد محلول در آب3

های  شود. ترکیب و خصوصیات فیزیکی آبمیپذیر  شک، تحت شرایطی، جذب املاح نیز امکان

 هم متفاوت هستند که پیش از این در این مورد اشاره شد.گرم با 

خواص طبی    ها، آن   گرم و در چه غلظتی از های  آب   هنوز آشکار نیست که کدام یک از عناصر 

برد ولی در موارد    توان در مورد تمام افراد به کار می   را   گرم آب   گردد. از لحاظ پزشکی، می   حاصل 
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، عدم تعادل، واریس  قلبی های  ، بی نظمی خاصی منع کاربرد دارد؛ مانند شرایط روانی شدید، صرع 

 . [ 3۵  ، 31] گرم  های  باز و سابقة حساسیت به املاح موجود در آب های  شدید، زخم 

برای اهداف ها  آن   استفاده ازگوگردی،  های  گرم به ویژه آب های  با توجه به اثرات شگرف آب 

درمانی جایگاهی ویژه را در بخش ژئوتوریسم پزشکی به خود اختصاص داده است و کانون توجه 

چشمه  فعالیت گرم آب   های توریسم  به  است  های  ،  کرده  میل  تندرستی،  و   . [ 3۶] پزشکی 

های  میدانی و کارآزماییهای  ، پژوهشگرمآب  های امّا با وجود تغییر کانون نگاه به آب چشمه

بالینی گسترده تری نیاز است تا در این خصوص انجام گیرد تا بتوان بر پایة شواهد به ترسیم 

، تندرستی و تفریحی در قالب ژئوتوریسم، اقدام آن در ارتباط با صنایع سلامت  یمدل مفهوم

منطقة  [39-37]نمود   در  ایران،  در جنوب  راهفارسخلیج.  برای  ژئوتوریسم ،  اندازی صنعت 

گرم نیاز است که نه تنها به شکل علمی به تدوین این مدل مفهومی اقدام نمود بلکه  های  آب

فلزات سنگین و نایاب و    ها، گیری نمک نیز برای اندازهزیست محیطی  های  و پایشها  پژوهش

انجام داد؛ حتی توجه به مقدار غلظت رادون نیز   هیدروژن   سولفید  سطح غلظت محیطی گاز

اهمیت گزارشمی  حائز  زیرا  رویهای  باشد  بر  که  هرمزگان  غرب  از  هیدروشیمی    کنونی 

این    گرمآب  هایچشمه در  رادون  بالای  از وجود غلظت  انجام شده است حاکی  این منطقه 

 .[۴0]باشد ها میآب

کشاورزی پایین  های  در هر صورت، افزون بر برآورد خطرات زیست محیطی و اثر بر زمین

یک چهارچوب مفهومی به  ، لازم است به شکل منطقی با ارائه  گرمآب  های دست این چشمه

میزان رضایت توریست در آن مدل اقدام نمود تا بتوان ضمن    ةگنجاندن عوامل تعیین کنند

ساکنین    یک پایداری اکولوژیک برای برقراری و حفظ سلامتسوی  رونق اقتصادی منطقه به  

 .[۴1]گام برداشت   هاو توریست
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 های نفتیآلودگی  -1-6

است.   اکتشاف، استخراج و استحصال نفت   فرآیند   یر از ناپذ اجتناب نفتی پیامدی    آلودگی 

، دیگر مانند اکسیژن   شوند و عناصر تشکیل می   و هیدروژن  های کربن های آلی، عمدتاً از اتم ترکیب 

هالوژن گوگرد و  فسفر  ترکیب،  در  نیز  می   ها آن   ها  هیدروکربن یافت  رایج شود.  گروه ها،  ترین 

 ها به دو. هیدروکربن [ 2  ،1]   اندشده   ترکیبات آلی هستند و تنها از کربن و هیدروژن تشکیل

آروماتیک   آلیفاتیک   ةدست  می   و  آلیفاتیک [ 3] شوند  تقسیم  زنجیر .  با  ترکیباتی  وزن   ةها  باز، 

های . از ویژگی هستند   ها دارای ساختمان حلقویکم و حداقل سمیت هستند. آروماتیک   مولکولی

 زیست است. کم و پایداری زیاد در مقابل تجزیه در محیط  پذیری ها انحلال مهم آروماتیک 

  ترین هیدروکربن نفتی و بزرگ  [2]نفتی متان است    ترین هیدروکربنترین و سادهکوچک 

از    یادزاحتمالبه   بیش  کربن  3۴حاوی  هیدروکربن   اتم  راه  است.  از  نفتی  سوانح،  های 

های شهری وارد محیط  ها و پسابپسماند  ،های صنعتیهای اتفاقی یا طبیعی، فعالیتریزینفت

از جمله    های نفتی حاوی طیف وسیعی از مواد شیمیایی. هیدروکربن[۵  ،۴]شوند  می  یستز

روغن و  سنگین  نفت  سفید،  نفت  پارافین،  روان  بنزین،  کل  های  مقدار  هستند.  کننده 

 37/2×۶10زاد حدود  ها از منابع طبیعی و انسانبه اقیانوس  شده   واردهای نفتی  هیدروکربن

است   باقیماند.  [۴]تن در سال  از  دریا   شده   رهانفت    ةبخشی  محیط  به    در  را  عاقبت خود 

  ایجاد کرده و روی   کنشبرهمرساند و با بخش جامد محیط )ذرات ماسه ساحلی(  سواحل می

. ترکیب نفت هوازده و رسوب [۶] کنند  یباً جامد ایجاد میتقرهای نفتی  ای، لکهبسترهای ماسه

بین   )که  دارد(،    9۵تا    70ساحلی  ماسه  می  1تار توپدرصد  از  تارتوپ.  [7]شود  نامیده  ها، 

 
1 Tar ball 
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 های آروماتیکخطی، ایزوپرونوئیدها، هیدروکربنهای  ها شامل آلکانمخلوطی از هیدروکربن

حلقه هوپانچند  استرنای،  و  دلیل    هایهیدروکربن  .استشده    یل تشکها  ها  به  نفتی 

قابلپذیریانحلال و  فرّاریت  زی،  پایین  ستیت  مهم  ی کی فروکاهی  آل ترین آلایندهاز  در    یهای 

بنابراین، علاوه   .[۴] اند شده شناخته ی از جانداران، سم یار یبس یهستند که برازیست طیمح

که در سطوح    هاآن  خصوصبه    های دریاییتارها برای اندامگانساحلی، توپ  رسوبات  بر آلودگی

جلبک پایین )مانند  دارند  قرار  غذایی  و  تر  میها(،  تونکیتوپلانف ها  و  هستند  تواند  خطرناک 

 .[8]یر قرار دهد تأثرا تحت  زنجیرة غذاییو  چرخة غذایی 

 

 ( TPH) کل ی نفتهای هیدروکربن -1-1-6

( اصطلاحی است که برای تشریح گروه بزرگی از چند هزار  TPHکل ) نفتی های هیدروکربن 

ای یا  تواند نقطه ها می TPH  . منبع [ 9] رود  خام به کار می   ترکیب شیمیایی مشتق شده از نفت 

حین  غیرنقطه  در  نفت،  اتفاقی  نشت  و  تصادفات  وقوع  هنگام  و  باشد  اطراف  ونقل حمل ای  در   ،

جا شگاه ی پالا  لوله   ی ر ی گ سوخت   ی ها گاه ی ها،  عبور  مسیر  مخازن    ی ها و  از  نشت  سوخت،  انتقال 

 . [ 10] شود  زیست منتشر می های دیگر در محیط ها و یا از راه کارخانه ها،  سازی، اگزوز اتومبیل ذخیره 

از قبیل تبخیر،    های مختلف هوازدگیفرآیند  تأثیرزیست تحت  در محیط ترکیبات این

های  هیدروکربن، غلظت  فرآیند . در این[9  ،۴]گیرد  زیستی قرار می  ةو تجزی  ، کاهشاکسایش 

  بالاتر در  هایی با وزن مولکولیغلظت نسبی هیدروکربن  در حالی کهیابد،  تر کاهش میسبک 

TPH یابد. برخی ازمانده و افزایش می باقی TPHی آسانبه  ها مایعاتی روشن رنگ هستند که  

  برای مثال، چنانچه  شوند.هستند که تبخیر نمی  جامد   یمهنشوند و برخی نیز تیره و  تبخیر می

TPH  شود،  شود، بخشی از آن از راه تبخیر از محیط آب خارج میمستقیم در آب رها  طوربه

تر در  های سنگیند. سایر بخشنشوهایی از آن در آب پراکنده یا حل میبخش  در حالی که

پایین آب تجمع می و در  ریزاندا[9]د  نیابرسوب  برخی  توانند  می  آبهای موجود در  مگان. 

 را بشکنند. TPH ساختار برخی از ترکیبات 

ترکیبات بخار  که  تنفس   TPH  زمانی  ناخواستهمی  را  یا  و  می  هاآن  کنیم  به    بلعیم، را 
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گسترده در    طوربه    شوند. برخی از این ترکیبات با جریان خونمی  وارد جریان خون  سرعت

برخی    در حالی کهشوند.  به ترکیباتی با خطر کمتر شکسته می  سرعتبه    وشده    پخش بدن  

به    خون  ة یلوسبه    شوند. گروهی از این ترکیباتتر تبدیل میدیگر در بدن، به ترکیبات سمی

  د. جذب ترکیبات نشوشکسته نمی  یآسانبه    د ونشوهای دیگر بدن توزیع میدر بخش  یکند

TPH  را استنشاق   ها آن  گیریم، نسبت به زمانی کهقرار می  ها آن  زمانی که در تماس پوستی با  

  رد. بسیاری از ترکیبات یگ می  تر صورتبلعیم، در مقادیر کمتر و با سرعت پایینکرده و یا می

TPH  دنشواز بدن خارج می یا بازدم هوا از راه ادرار . 

  TPH  سمیت انسان و موجودات تأثیر منفی دارد.    ، بر سلامتTPH  قرار گرفتن در معرض 

کند. برخی از  ، تعیین میقرار گرفتندر معرض    زمان مدتو    TPH  ، ترکیب شیمیاییرا دوز

د و چنانچه در  نگذارو زایلن بر سیستم اعصاب تأثیر می  ، تولوئنمانند بنزن  TPH  ترکیبات

  ppm  100تولوئن با غلظت بیش از    شود. تنفس می  معرض قرارگیری زیاد باشد منجر به مرگ 

معرض  شود. زمانی که در  آلودگی میبرای چند ساعت باعث خستگی، سردرد، تهوع و خواب

در معرض قرارگیری    زمانمدتگردد و چنانچه  های آن آشکار میشود، نشانهمی  تمام   یری قرارگ

 . [11] شود زیاد باشد آسیب دائمی به سیستم اعصاب مرکزی وارد می

گذارد و باعث اختلال در اعصاب  های مختلف بر سیستم اعصاب اثر میهگزان به روشان

گردد. این اختلال در کارگرانی که  مشخص میحسی در پاها  شود که با ایجاد بیمحیطی می

 است. شده  دادهگیرند، تشخیص  قرار می هگزان در هواان ppm ۵00-2۵00در معرض 

، تخریب  سفید به سوزش گلو و معده  های نفتی مانند گازوئیل و نفتفرآورده  بلع برخی

، سیستم  ، همچنین خونTPH  شود. ترکیباتمنجر می  تنفسسیستم اعصاب مرکزی و سختی  

باعث    TPH  دهد. برخی از ترکیبات را تحت تأثیر قرار می  ، طحال و رشد جنین، کلیهایمنی

  بنزن   (IARC)  سرطان  المللی تحقیقات بر رویشوند. سازمان بیننیز می  و چشم  پوست  التهاب

بر انسان و حیوانات  شده    زا تشخیص داده است. بر اساس مطالعات انجامرا برای انسان سرطان

و بر سیستم    اندشده  شناختهزا  پایرن و گازوئیل نیز سرطانآمانند بنزو  TPH  یبات ترکبرخی  

 .[11] و کلیه حیوانات نیز اثر نامطلوب دارند  ، کبد اعصاب، ریه
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 (AHs) آلیفاتیک هایهیدروکربن  -2-1-6

آلیفاتیک هیدروکربن شاخه(  AHs)   های  خطی،  ساختار  حلقهدارای  یا  های  دار 

می  .هستند  غیرآروماتیک  آلیفاتیک  اشباعترکیبات  آلکان  .باشند  یراشباعغیا    توانند  ها،  در 

ها دارای پیوند دوگانه بین دو کربن هستند و  دارای پیوندهای ساده بوده، آلکِن  های کربناتم

برخی از ترکیبات آلیفاتیک    1-۶. جدول  [1]بین دو کربن دارند    گانهسهها نیز پیوندی  آلکین

 دهد.مهم را نشان می

 

 برخی از ترکیبات آلیفاتیک -1-۶جدول 

 ی شیمیایی بنددسته  فرمول ساختاری  فرمول شیمیایی  نام 

 4CH متان
 

 آلکان

 4H2C اتیلن
 

 آلکین 

 آلکن  2H2C استیلن 

 6H2C اتان
 

 آلکان

 آلکان  24H11C اوندکان 

 10H6C سیکلوهگزن 
 

 سیکلوهگزن 

 

حالت طبیعی ترکیبات سبک مانند متان، اتان، پروپان و بوتان گازی است و ترکیباتی که  

تر نیز جامد هستند.  است، مایع و انواع سنگین  1۵تا    ۵بین    هاآن  در ترکیب  های کربنتعداد اتم

ها در آب از متان AH  پذیرییابد. انحلالافزایش می  همراه با وزن مولکولی  هاآن  جوشنقطه

 .[12]یابد می تا بوتان افزایش و از پنتان تا اکتان کاهش 

هیدروکربن آلیفاتیکمنابع  موم  های  و  است  طبیعی  خشکی،  عمدتاً  گیاهی  های 
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باکتریپلانکتون دریایی،  نفت های گیاهی  از  مواد حاصل  و  آن محسوب  مهم  ها  منابع  ترین 

های  صنعتی، احتراق سوختهای  های شهری و پساب. علاوه بر این، فاضلاب[13  ،3]شوند  می

فرد    های با عدد کربن. آلکان[1۴]ها باشند  AHتوانند منابع  و چوب نیز می  سنگ زغالفسیلی،  

در حالی  است، نشانگر موم گیاهی هستند،    29Cمربوط به    هاآن  ةبیشین  که بالا    و وزن مولکولی

سیانوباکتری و جلبک دارند. علاوه    منشأ  ، 17C  ةهای با وزن مولکولی پایین با بیشینآلکان  که

غرقابی  و یا    در گیاهان شناور  25C  ةمتوسط و بیشین  ةهای با عدد کربن فرد، زنجیربر این، آلکان

های  شوند و از کربنتولید می  بالا دما شرایط    زاد درهای نفت. آلکان[1۵  ،13]فراوان هستند  

نشان  توانند  های بلند زنجیره با تعداد کربن زوج می. علاوه بر این، آلکان[1۶]فرد تهی هستند  

های  زاد بیش از آلکانهای خشکی، آلکانیکل  طوربه    .باشند  یدهفروکاهنفت سنگین یا   ةدهند

های  تر آلکانشوند، دلیل این رخداد، فروکاهی زیستی بسیار سریعیافت می  زاد در رسوباتآب

 .[17]زیستی دریایی است 

فیزیکی، شیمیایی و    ةها پس از ورود به محیط تغییرات گستردAHاز منبع،    نظرصرف

. برای  [1۴]کنند  و تجزیه میکروبی را تجربه می  ، کاهش تبخیر، اکسایشاز جمله    میکروبی

دریا  محیط  به  ورود  از  پس  خاصیت    مثال،  دلیل  رسوبات   یزیگرآببه  در  انباشته    شدید 

را تجزیه    ها آن  زی های کفها و سایر ریزاندامگانها، مخمرها، قارچباکتری  پس از آن شوند.  می

تجزیه نشده در رسوبات دریا    صورتبه    ها، بخش بزرگی از هیدروکربنلبا این حا  .کنندمی

 .[18]عمل کنند   منبع ثانویه آلودگی عنوانبه  توانندمانند که میباقی می

هیدروکربن   سمیت از  ناشی  آلیفاتیک حاد  جمله    عوارضی  های  دید، از  تاری  سردرد، 

 در حالی کهدر پی دارد.  ، تهوع، استفراغ، گیجی، هذیان و در موارد شدید کما و مرگ سرگیجه 

خوابی، ی ب مزمن( شامل تهوع، استفراغ، اسهال،    سمیت مدت این ترکیبات ) ی طولان  عوارض تنفس

و   مدتکوتاه   ة ، از دست دادن حافظ، ضعف عضلات، تشنج فشارخون قراری، اضطراب، افت  ی ب 

خودکشی  به  می  . [ 12] است    تمایل  نشان  تحقیقات  که  برخی  های هیدروکربن   سمیت دهد 

 .[ 12] است    دارشاخه و   های اشباعیراشباع و راست زنجیری بیش از هیدروکربن غ 
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 (PAHsای )چند حلقه آروماتیک هایهیدروکربن - 3-1-6

گروهی از ترکیبات آلی پایدار هستند    ( PAHs)ای  چند حلقه  های آروماتیکهیدروکربن

دلیل  که   و  سرطانهای  ویژگی،  یتسم پایداری،  به  اهمیت  جهشزایی  از [19]دارند  زایی   .

  صورت به    شوند کهتشکیل می  بنزن  ةبیشتری حلق از دو یا تعداد   دیدگاه شیمیایی این ترکیبات

 .[20] (1-۶)شکل   اندای آرایش یافتهای و زاویهخطی، خوشه

بخار پایین و    و جوش بالا، فشار  نقطة ذوبها عبارت است از:  PAHهای عمومی  ویژگی

یابد، در مقابل،  می  کاهش  پایین در آب. دو ویژگی آخر با افزایش وزن مولکولی  پذیریانحلال

اکسایش  هاآن  پایداری  مقابل  می  در  افزایش  کاهش  حلقه،   .یابدو  هر  اضافه شدن  ازای  در 

 .[21]یابد در آب کاهش می PAHپذیری ترکیبات انحلال

  شناخته   ی اچند حلقه  های آروماتیکبیش از صد ترکیب مختلف از هیدروکربن  اگرچه

اثرات جهششده   دلیل  به  ترکیبات  این  از  برخی  تنها  زایی دارای  زایی و سرطاناست؛ ولی 

ترکیب دارای    1۶زیست ایالت متحده،  محیطی هستند. سازمان حفاظت محیطاهمیت زیست

پریلن کمترین   (ghi)  ترکیب، بنزو   1۶(. از میان این  1-۶رفی کرده است )شکل  الویت را مع

بخار نیز، نفتالن فرارترین    فشار  از نظر  را دارند.  یریپذانحلالو نفتالن بیشترین    یریپذانحلال

 رسد. آنتراسن، به حداقل می( hو  a)بنزو فراریت در دی در حالی که ترکیب است،  

PAH [22]شوند به دو گروه زیر تقسیم می ها بر اساس وزن مولکولی: 

که دو  (  LMW-PAHsپایین )  وزن مولکولیای با  حلقه  های آروماتیکهیدروکربنالف(  

 .گرم بر مول است 202کمتر از  ها آن دارند و وزن مولکولی  یا سه حلقه

بیش از  که ( HMW-PAHsبالا ) وزن مولکولیای با حلقه  های آروماتیکهیدروکربنب( 

 .گرم بر مول است 202بیش از  هاآن دارند و وزن مولکولی   بنزنچهار حلقه 

کلیبه   ایزومرهاییطور  مولکولی  ،  وزن  فعالیتبالاتر    با  با  انسانبیشتر  همراه  های  زاد 

 .[1۵] د نمانزیست باقی میدر محیطها مدتتری دارند و بیش یتسم هستند، 
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 PAH [3 ]دار تیالو بیترک 1۶ ساختار - 1-۶شکل 

 

شوند  تقسیم می  3زادو زیست  2زاد ، نفت1زاد احتراقها به سه گروه  PAHبا توجه به منشأ،  

[19،  23]  .PAHکوتاه و در    زمان مدتدر    سوخت ناقص مواد آلی   ة یجنت  در زاد  های احتراق

دیاژنز در   فرآیند  طبیعی از   طوربه   زاد های نفتPAH  در حالی که آیند،  دمای بالا به وجود می

میلیون  نسبتاًدمای   طی  و  بهکم  سال  می  ها  نفتوجود  تشکیل  به  منجر  که  دیگر    آیند  و 

حاوی  سوخت فسیلی  زیستPAHشود.  می  PAHهای  باکترهای  توسط  گیاهان  یزاد  یا  ها 

 
1 Pyrogenic 

2 Petrogenic 

3 Biogenic 
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  های فرآیند  ة یجنت  در ها  PAH.  [2۴  ، 23]شوند  خاصی حین فروکاهی مواد گیاهی سنتز می

فعالیت  طبیعی  میهای  و  ایجاد  فوران  جنگل  ی سوزآتش  شود.انسان  و    ها فشانآتشها، 

ترین  های با منشأ طبیعی هستند در حالی مهمPAHترین منابع های طبیعی نفت مهمتراوش 

با PAHمنابع   کارخانهسوزها زبالهاز:    عبارتند زاد  انسانمنشأ    های  دودکش  خودروها،  ،  ها، 

 .[2۵]پزها ها و کبابسیگار

  صورت به   و در رسوب، خاک و آب  د نها حضور دارمحیط ةدر هم  PAHختلف  ترکیبات م

ترکیبات    .دنشومییافت    شده  سطحیجذب    یاشده    حل به  در محیط  PAHحرکت  زیست 

  در محیط معمولاً    ها PAH  بخار هر ترکیب بستگی دارد.  و فشار   پذیریهایی مانند انحلالویژگی

به ذرات گردوغبار    ، در محیط خاک به ذرات خاک و در هوا[22]  و رسوبات  آب به ذرات معلق

 .شوندمتصل می

PAHشوند  کوچک یافت میبه دو صورت بخار یا چسبیده به سطح ذرات جامد    ها در جو

در مناطق شهری،    ها آن  ، مقدار با این حالتوانند از راه انتقال جوی دوربرد انتشار یابند.  و می

در   ی طورکلبه  .[2۶ ،19]، بیش از مناطق روستایی است PAH با توجه به تمرکز منابع تولید 

در فصل  در حالی که ها در فاز بخار بیشتر است PAHفصل تابستان و در مناطق حاره غلظت 

اند بیشتر است. علاوه بر هایی که به فاز جامد متصل شدهPAHسرد و مناطق قطبی غلظت  

نوع ذرات معلق دما نیز در جذب سطحی و اکسیدها   دوده، غبار   ، رطوبت محیط و  فلزی    ی 

PAH  [27]است    مؤثر ها.  PAH  در جو از راه نهشت تر یا خشک وارد خاک، آب    شده   رها های

می گیاهی  پوشش  که  نشوو  زمانی  روی PAHد.  بر  می  ها  قرار  زمین  متحرک  سطح  گیرند، 

ترین  شوند، مهمخاک متصل میها در خاک به ذرات  PAH  ةبخش عمد   از آنجا که شوند.  می

 ةدهند   یل تشک ذرات    ة و انداز  ها در محیط خاک، تخلخلPAHتحرک    ة کنند  کنترلعوامل  

ها  PAHها قابلیت تحرک نداشته باشند، تحرک  PAH  ةکنند  جذب است. زیرا اگر ذرات    هاآن

  مقدار جذب این آلاینده   ،و خواص فیزیکوشیمیایی خاک  PAH. نوع  [28]شود  نیز محدود می

 . [19] کند توسط خاک را تعیین می

رسوباتPAHنهشت   در  نهشت ها  به  شبیه  خاک  ها آن  ،  سطح  رسوبات،    بر  در  است. 
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PAHمی متصل  رسوب  ذرات  به  آبها  و  غیرقطبی  ساختار  سنگین PAHگریز  شوند.   های 

(> 4 owog Klاز حل شدن مانع  می  هاآن  (  آب  طبیعی    ،بنابراین  [29]شود  در  شرایط  در 

دانست  PAHتوان  می غیرمتحرک  را  رسوب  در  افتاده  دام  به  ،  حال  ین ا  با.  [22  ،19]های 

توانند از راه انحلال بخشی وارد آب منفذی رسوبات شده و  می  سبک های  PAHبسیاری از  

 .[19]متحرک شوند 

PAH  [30]شوند    یدهفروکاه نور    و زیست/   ممکن است تبخیر، اکسید   آب سطح  ها در. 

PAHطولانی در    یزمانمدتتوانند برای  یابند و میتجمع می  های سنگین بیشتر در رسوبات

انتشار د از طریق  نتواناین ترکیبات می  ةشد  حل، بخش  با این حال.  [31]رسوبات باقی بمانند  

تنفس   1نافعال  انباشته شو  و  آن  در  و  آبزی شده  موجودات  بدن  اندامگاننوارد  برای  های  د. 

پذیرتر  دسترسبسیار زیستشده    حلهای  ، هیدروکربنزنجیرة غذاییکوچک در سطوح پایین  

های متصل به ذرات  PAHاست.    معلق های متصل به ذرات  تر از هیدروکربنیسم   یجه نت  در و  

 .[30]شوند می معلق از راه بلع وارد بدن آبزیان 

PAH  در می  زیستیطمح ها  بنابراین  و  هستند  بدن  پایدار  در  انباشته    جاندارانتوانند 

آبزیان پرندگان   شوند.  معرض    شدتبه    و  شدید    سمیتدر  تا  دارند. PAHمتوسط  قرار  ها 

نقص  و    و رشد   باروری   ها، کاهش از: رشد بدخیم غده  عبارتند ها  ها در این اندامگاننابهنجاری

ها قرار  PAH، بلع و تماس پوستی در معرض جذب  از راه تنفس   پستانداران.  سیستم ایمنی

  مشخص زی  های دریایی و خشکیها در بدن اندامگانPAH. زیست انباشت  [22]گیرند  می

ها در بدن این جانوران  PAH  وساز سوخترسد که  ، به نظر میبا این حال .  [31]است  شده  

 .[33 ،32]شود شدگی این ترکیبات میمانع از زیست بزرگ

 محضبه    برخی از دیگر   در حالی که زاهای بسیار ضعیفی هستند،  ها سرطان PAHبرخی  

شوند زا تبدیل می فعال و سرطان   شدت به    هایورود به بدن موجودات زنده، به ترکیبات و مولکول 

پستانداران   ی توسط دستگاه گوارش آسانبه    گریز هستند،آب   شدت به    هاPAH  از آنجا که.  [ 22] 

 شوند.و در چربی بدن ذخیره می شده   یع توزهای مختلف  در بافت  سرعت به    شوند و جذب می 

 
1 Passive diffusion 
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بنزو  و    ( آنتراسن hو    aبنز )ن، دیز، کرای( آنتراسنaبنز )مانند    PAHبرخی از ترکیبات  

(aپا )است که    یدرنگ سف   یآسنفتن نیز جامد  زا هستند.زا و جهشبسیار سمی، سرطان  یرن

قوی    زایی آن بسیار مضر باشد و پتانسیل سرطان  بافت مخاطی و    تواند برای غشای پوست می

 .[3۴] کننده است و نگران

 

 های نفتی در استان بوشهرآلودگی   -2-6

درصد از    ۶0)حدود  جهان    و گاز   ترین مخازن نفت یکی از مهم  فارسیجخل  از آنجا که 

  ، 7]های تجاری است  و کشتی  ها نفتکشهای جهان برای  ههآبرا  ینپرترددترو از  ذخایر کل(  

های شدید نفتی  جنگ و آلودگیاز جمله    ، طی سالیان دراز دستخوش وقایع ناگواری[3۶  ،3۵

  ها آن  فارس وجود دارد که بیشتریجخلدر    1چاه فراساحل  3۵7. بیش از  [37-93]شده است  

های  ریزینفت،  . نشت طبیعی نفت به دریا[۴0]اند  واقع شدهدر بخش مرکزی و غربی خلیج  

های استخراج و انتقال نفت در منطقه بسیار رایج است. بنابراین، به دلیل  فعالیتو    تصادفی

خلیج، احتمال    ةو ماهیت نیمه بست  هاشنفتکیسات نفتی، تردد بسیار زیاد  تأستراکم بالای  

است    آلودگی زیاد  بسیار  منطقه  این  در  نفت  با  آلودگی  [۴1  ، 7]محیطی  دلیل  همین  به   .

توپ  رسوبات و  دریا  آب  در  ساحلی،  مییجخلتارها  اثرات  فارس  محیطی  یستزتوانند 

 [۴3 ،۴2]ند نایجاد کبوم این خلیج یستز مدتی برای یطولان

درصد    2/۶۵،  [7]  فارسیجخل کیلومتر مرز ساحلی با    707با داشتن بیش از    استان بوشهر

  کشور است و   مناطق دریایی ترین  یکی از مهمدرصد از ذخایر نفتی کشور،    8و    از ذخایر گاز 

که در برخی از سواحل    یاگونهبه    .[39]است    گرفته  قرارهای نفتی  آلودگی  یرتأثتحت    شدتبه  

در    .[38]  شودهای بزرگ نفتی مشاهده میلکه  صورت به    های نفتیبکر استان، آثار آلودگی

آلودگی 201۴سال   توپ  ،  به  بوشهر  استان  از سواحل  . تجزیه استشده    گزارش  تاربسیاری 

ها و  تواند آلودگی را به آبتارهای حاضر در سواحل استان میزیستی توپو یا    یایینورشیم

 .[7]کنند( منتقل کندشنا و ماسه بازی می هاآن ساحلی )که مردم در رسوبات

 
1 Offshore 



 173 در استان بوشهر  ینفت یاز آلودگ  یناش یآل یهاندهیآلا: ششمفصل 

 

 ( در استان بوشهر TPHهای نفتی کل )هیدروکربن-1-2-6

نفتی کل  هیدروکربنغلظت  گیری  اندازه از سواحل استان    1۴در  (  TPH)های  ایستگاه 

و همکاران در سال    بوشهر تاجیک  آلودگی  1392توسط  توزیع  که  داد  در  نشان  نفتی  های 

زیر    و عباسک مقدار آلودگی های نایبنددر ایستگاه طوری که به  سواحل استان متفاوت است؛ 

به    TPH، احشام احمدی و هلیله غلظت  های گناوهحد تشخیص دستگاه بود اما در ایستگاه

ساحلی    رسوبات  TPH  گسترة تغییراتمیکروگرم بر کیلوگرم بود.    128و    1۴2،  3۵3ترتیب  

میکروگرم بر گرم( و در آب    37/2۴7میکروگرم بر گرم )میانگین    ۶18ا  ت  80از    جزیرة خارک

  از آنجا که .  [۴1]است  شده    گزارش میکروگرم    331دستگاه تا    ی آشکارسازاز زیر حد    دریا 

بیش    TPH  میکروگرم بر گرم، ناآلوده و رسوبات با غلظت  10کمتر از    TPH  غلظت   با سوباتی  ر

استان  آلودگی رسوبات ساحلی  ،  [3]شوند  آلوده محسوب می  شدتبه    میکروگرم بر گرم  ۵00از  

،  دست آمدهبه    بر اساس نتایج.  دنمتوسط تا بسیار زیاد قرار دار  ة در رد  TPH  لحاظ   از  بوشهر

 یمؤثرامواج نقش   و فرسایش  ، دما آلاینده  ةجنس رسوبات )درصد رس و نوع آن(، غلظت اولی

 کند. منطقه ایفا میهر های نفتی در در پایداری آلودگی

متر(، از زیر    2/1ها در اعماق متفاوت )از سطح تا  TPH  غلظت  منطقة عسلویه در خاک  

که   طور هماناست. شده  گزارشگرم بر کیلوگرم  میلی 9/10،2۶8حد آشکارسازی دستگاه تا 

های سطحی و در نقاط نزدیک  ها مربوط به نمونهTPH  غلظت  ة بینی است، بیشینیشپقابل  

و محل مایع  پسماند  ة های ذخیربه صنایع  و  مکان  .[۴۴]است  شده    ثبت های جامد  ها  این 

 بیشترین پتانسیل را برای آلوده کردن آب زیرزمینی دارند.

 

 در استان بوشهر  (AHs) آلیفاتیکهای هیدروکربن - 2-2-6

تمایل دارند  شدتبه  ها آن  (، AHs) های آلیفاتیک یدروکربن هیزی گر آب به دلیل خاصیت 

در فاز جامد )رسوب(   هاآن   . بنابراین غلظت [ ۴3] رسوب( جذب شوند    جمله   ازکه به ذرات جامد ) 

، ، بوشهر، خارک ها در سواحل بهرگان، گناوه AHغلظت    .[ ۴2  ، ۴1] بسیار بالاتر از ستون آب است  

شده    ارائه  ۶- 2در جدول    منُد و پارک ملی نایبند  ةشد  حفاظت  ة، منطق ، عسلویهباشی، کنگان 



 شناسی پزشکی خلیج فارسزمین 174

میان    یمعنادار( اختلاف  2019بزرگ و همکاران )توسط دشتشده    انجام  ةاست. در مطالع

تواند ناشی  است که میشده    مشاهدههای مختلف  های آلیفاتیک در ایستگاهغلظت هیدروکربن

های  فرآیند  فیزیکوشیمیایی رسوب،های ، ویژگیبه منبع آلاینده یبردارنمونهاز نزدیکی محل 

این، غلظت  .  [۴۵]باشد    رسوبات  ای میکروبی و محتوای مواد آلیتجزیه بر  ها در  AHعلاوه 

، در  جزیرة خارکبیش از یک کیلومتر(    برداری از ساحل نقاط نمونه   ة رسوبات دریایی )فاصل

تابستان   از  بالاتر  غلظت  .  [۴۶]است  شده    گزارش   (p<0.05)زمستان  بودن  های  AHبالاتر 

در بیشتر   (CPI)  1سنگین و همچنین نزدیک به یک بودن میانگین شاخص ترجیحی کربن

شده  ایستگاه مطالعه  دهندهای  است.   نفت منشأ    ة نشان  بوشهر  استان  ساحلی  رسوبات  در 

اندیسمحاسبه سایر شاخص   یید تأنفت در مناطق مختلف استان را  منشأ    ةنیز غلب  2هاها و 

توقف کشتی  .[۴7  ،۴۶  ،۴1  ،7]کند  می و  و  تردد  تجاری  فاضلاب،  نفتکش های  های  تخلیة 

تخلی و صنعتی،  توازن    ة شهری  لولهنفتکشآب  عبور  نفت،  انتقال  دریا   وگاز های  بستر  و    در 

 .[۴۶ ،7]در منطقه هستند  منابع آلودگینیز دیگر تصادفی  هایریزینفت

را در پروفیل عمقی    ترکیب آلیفاتیک  30(، غلظت مجموع  2019جعفرآبادی و همکاران )

  غلظت کاهش   ، متریسانتی  10که از سطح تا عمق   بررسی کردند. نتایج این مطالعه نشان داد 

متر  سانتی  ۴0تا عمق    پس از آن متری افزایش و  سانتی  12تا    10از عمق    در حالی کهیابد،  می

آلاینده غلظت  بررسی  شده    ثبتها  کاهش  این،  بر  علاوه  تشخیص  CPIاست.  منشأ    برای 

زاد  ها نفتAHمنشأ    متریسانتی  20سطح تا عمق  های آلیفاتیک نشان داد که از  هیدروکربن

 .[۴3]باشد زاد میزیست ها منشأ آن  مترسانتی  ۴0تا  20از  در حالی کهاست 

هیدروکربن غلظت  آلیفاتیکبررسی  مرجان  های  اطراف  در  خارک های  توسط    جزیرة 

  ۶و زوکسانتل  این مطالعه از بافت نرم، اسکلت (، انجام شد. در 2018جعفرآبادی و همکاران )

  ة ، شماردست آمدهبه    (. بر اساس نتایج2-۶)جدول    برداری انجام شدنمونه  مختلف مرجان  ةگون

)  کربن نرم  بافت  در  )16C-nغالب  اسکلت  در   )12C-n( زوکسانتل  و   )14C-n  .بود محاسبة  ( 

 
1 Carbon preference index 

 های منشاء یابی لظفا به مقالات ذکر شده رجوع شود. ها و اندیسمحاسیه شاخص برای مطالعه روش 2
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ها مزمن مرجان   آلودگی   ة نشان دهندها،  AHمنشأ    های مختلف برای بررسیاندیس   ها و شاخص 

  Porites genusها در  AHشده، بیشترین تجمع  ی بررسهای  . از میان گونه [ ۴2] با مواد نفتی بود  

 Acroporaای مرجان مانند  های شاخهی، گونهطورکل به    گیری شده است.اندازه  Acroporaو  

تواند  پذیری مییبآسهای نفتی هستند. دلیل این  آسیب ناشی از آلودگی  بیشتر در معرض 

های  بنابراین، تجمع آلاینده  .[۴8] ها باشد  در این گونه  ةکنند  محافظتهای  عدم وجود موکوس

های گونه  سته به ویژگیبلکه واب  هاآن  تابعی از محل زندگی  تنهانههای دریایی  آلی در اندامگان

 باشد.نیز می ها آن و محتوای چربی

 

 ، ( در آب دریاAHs) های آلیفاتیکغلظت هیدروکربن  -2-۶جدول 
 بوشهر  استان ساحلی و آبزیان رسوبات

  مورد منطقة  
 مطالعه 

 واحد نوع نمونه 
ƩAHs 

 میانگین  گستره  مرجع

 خارک

 [ ۵0, ۴9] ۵8/19 73/0 - 21/۶۶ میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 [۴1] 31/2۵ 7۵/19 - 2۵/۴9 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

  *رسوب دریایی
 )تابستان( 

 ۶7/27۵ 3۵/81 - 79/۵73 میکروگرم بر گرم
[۴۶ ] 

رسوب دریایی  
 )زمستان(

 37/۴10 171 - 7۵۴ میکروگرم بر گرم

 [۴3] ۴120 - میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 [۵1] 937 903 - 977 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 92/23 10/7 - 0/۴3 میکروگرم بر لیتر آب دریا

[۴2] 

 113 0/۵0 - 0/1۴۶ میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

Porites lutea 

 بافت نرم
میکروگرم 

 بر گرم

۶2۴ - ۵۴۴ ۵9۶ 

 39۶ 317 - ۴21 اسکلت 

 ۶۵8 ۶00 - 720 زوکسانتل

Acropora 
robusta 

میکروگرم  بافت نرم
 بر گرم

۵۵۴ - 3۴۵ ۴90 

 2۵۵ 2۴۶ - 33۵ اسکلت 
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  مورد منطقة  
 مطالعه 

 واحد نوع نمونه 
ƩAHs 

 میانگین  گستره  مرجع

 ۶1۵ ۵۶7 - ۶۴8 زوکسانتل

Acropora 
valida 

 بافت نرم
میکروگرم 

 بر گرم

۴1۶ - 3۴1 ۴02 

 209 199 - 32۶ اسکلت 

 ۴۵8 ۴12 - ۵1۴ زوکسانتل

Favia favus 

 بافت نرم
میکروگرم 

 بر گرم

399 - 287 332 

 1۵2 13۴ - 20۵ اسکلت 

 38۶ 382 - ۴39 زوکسانتل

Favia 
speciosa 

 بافت نرم
میکروگرم 

 بر گرم

30۵ - 187 2۴۶ 

 111 9۶ - 1۵7 اسکلت 

 298 2۴۶ - 332 زوکسانتل

Platygyra 
daedalea 

 بافت نرم
میکروگرم 

 بر گرم

198 - 112 17۶ 

 8۵ 7۵ - 1۴1 اسکلت 

 231 180 - 2۵9 زوکسانتل

 ۴1،۵33 10،1۴۶ -  8۶،۴82 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی  بهرگان
[7] 

 بوشهر 
 82۴7 928 - 13،1۵2 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 [۵2] 3۶/1۵ 10/3 - ۶/3۵ رسوب ساحلی  رسوب ساحلی 

 108،۶29 33،9۴۶ -  220،۶2۶ میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی  گناوه 

[7] 
 ۴،۶۴9 331 -  ۵،۶22 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی  باشی 

 ۵،8۶7 2،383 - 12،370 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی  کنگان

 عسلویه 
 2،۴2۶ ۴0۴ -  ۶،1۴1 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 [۴7] - ۶93  - 3،7۵2 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 

 1،0۴3 ۴۵9 - 1،۴۴۴ میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی  مُند 
[7] 

 ۴،9۶0 3،3۴۶ -  ۶،9۵2 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی  نایبند 

 کیلومتر  1بیش از   ی از ساحلبردارنمونهفاصله نقاط   *
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 در استان بوشهر  (PAHsای )چندحلقه های آروماتیکهیدروکربن -3-2-6

 و نایبند  عسلویه  ةمنطق -1-3-2-6

، بدون شک این منطقه  عسلویه  ةدر منطق   با توجه به استقرار صنایع مختلف مرتبط با نفت

وجود منابع مختلف    نفتی است.  پتانسیل آلودگی  لحاظ  از  ترین مناطق استان بوشهراز مهم

ها  )پالایشگاه وگازنفتهای صنعتی مرتبط با استخراج و استحصال  در منطقه، فعالیت وگازنفت

ترین منابع  مهم  های شهری و صنعتی به دریاتخلیة پسابو    هانفتکشها(، تردد  و پتروشیمی

 شوند. محسوب می منطقة عسلویهآلودگی 

  ، ۴7  ،39  ،7]  استشده    یبررسمطالعه    پنجدر   و نایبند  ها در عسلویهPAHبرسی غلظت  

با توجه به است.  شده    ارائه  3-۶ها در جدول  PAHو میانگین مجموع    گسترة تغییرات.  [۵3

 100تا    0از کم )شده    یبررسنقاط    ةهم  ، آلودگیبومر و همکارانتوسط  شده    انجام  یبنددسته

. علاوه بر این، نفتالن  ]۵۴[  نانوگرم بر گرم( است  1000تا    100نانوگرم بر گرم( تا متوسط )

ترکیب  فراوان رسوبات شده    ییشناساترین  که    منطقة عسلویهسطحی    در    ةنشان دهندبود 

  ۶1ای حدود  حلقه  3و    2های  PAHی،  طورکل به    در منطقه است.  آلودگی اخیر یا دائمی نفت

دهند و غلظت  تشکیل می  منطقة عسلویهها را در رسوبات ساحلی و سطحی  PAHدرصد از کل  

. در پارک ملی نایبند نیز فراوانی  [۵3]د  ننیز در محدوده خطرناک قرار ندار  زاسرطانترکیبات  

PAH  های  است. فراوانی بیشتر هیدروکربنشده    گزارش های سبک بیش از ترکیبات سنگین

حلقه  آروماتیک محاسبچند  و  سبک  تشخیصاندیس  ة ای  در    PAHترکیبات  منشأ    های 

با این  زاد است. نفتمنشأ  یرتأثهای مختلف نشان داد که آلودگی منطقه بیشتر تحت  پژوهش

های  های فسیلی، فعالیتسوزاندن سوخت ها،  توان سایر منابع آلودگی )تردد کشتینمی  حال

تر سمیت کمتری نسبت  های سبک PAHهای جوی( را نادیده گرفت. اگرچه  شهری و نهشت

PAH  یست زتوانند  ای دارند اما با توجه به رفتار فیزیکوشیمایی که دارند میحلقه  ۶و    ۵های  

باشند  پذدسترس داشته  بالاتری  پژوهش[۵۵]یری  نتایج  اساس  بر  آلودگی  شدهنجاماهای  .   ،

PAHبرای زیست را  بیشترین خطر  نایبند  رسوبات خلیج  در  دارها  منطقه  بودن  د.  نبوم  بالا 

های نفتی  آلودگی  ةشد  شناختهفاصله از منابع   رغم   بهدر خلیج نایبند )  PAHغلظت ترکیبات  
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منطقه(   بسته   احتمالاًدر  نیمه  خلیج  یک  که  است  نایبند  خلیج  جغرافیایی  شکل  دلیل    به 

 است.  کمتریی رسوبات نیز جاجابه و ترضعیفی در آن های جزر و مد باشد و جریانمی

نشان داد که    در استان بوشهر  منطقة عسلویههای  در زئوپلانکتون  PAHبررسی ترکیبات  

ترکیب اصلی در این زیستوران دریایی وجود دارد. نتایج نشان داد که    1۶ترکیب از    ۶تنها  

اندازهفراوان بود و میانگین غلظت  ترین ترکیب  بر گرم در    نانوگرم  ۴9/1۶گیری شده پایرن 

  های PAHی، طورکلبه  .[۵۶]است شده  گزارشنانوگرم بر گرم در زمستان  00/20تابستان و 

داشتند.  حلقه  ۴و    3 را در منطقه  فراوانی  بیشترین  این حالای در هر دو فصل  ، غلظت با 

PAH نورشیمیایی   ةتواند ناشی از تجزیمعناداری بالاتر بود که می طوربه  ها در فصل زمستان

آلودگی   PAHو گرمایی ترکیبات   نتایج نشان داد که  این،  بر  باشد. علاوه  تابستان   در فصل 

PAHزاد است.یر منابع نفتتأثها بیشتر تحت ها در زئوپلانکتون 

 

 ( PAHsای )چند حلقه های آروماتیکهیدروکربنمجموع غلظت   -3-۶جدول 
 و نایبند  مناطق عسلویه آبزیان، رسوب ساحلی و در آب دریا

 مورد  ةمنطق
 مطالعه

 واحد نوع نمونه 
 هاPAHمجموع  

 مرجع
 میانگین  گستره 

و  عسلویه
 نایبند 

 [۵3] 31/17۴ 98/1 - 812 نانوگرم بر گرم  سطحی  رسوبات

 [۵7] 72/292 0۵/200 - 88/370 نانوگرم بر گرم  سطحی  رسوبات

 عسلویه 

 [7] 23/10۶ 2/3۴ - ۵/237 نانوگرم بر گرم  ساحلی   رسوبات

  8/1 - 2/81 نانوگرم بر گرم  ساحلی   رسوبات
[۵8] 

  0/3۵ - 7/1۶ نانوگرم بر گرم  توتیا

 [۴7] - ۴۶ - 8۵ نانوگرم بر گرم  ساحلی رسوبات

ساحلی   رسوبات
 مناطق صنعتی

 1۴،9۵3 12،۵72 - 17،۴۴8 نانوگرم بر گرم 

[۵9] 
ساحلی   رسوبات

 مناطق شهری
 1،182 1،0۵۴ - 1،300 نانوگرم بر گرم 

 [7] ۴3/9۴1 ۴/37 - 9/2،۴09 نانوگرم بر گرم  ساحلی رسوبات نایبند 



 179 در استان بوشهر  ینفت یاز آلودگ  یناش یآل یهاندهیآلا: ششمفصل 

 

 مورد  ةمنطق
 مطالعه

 واحد نوع نمونه 
 هاPAHمجموع  

 مرجع
 میانگین  گستره 

 [ ۶0] 18 - نانوگرم بر گرم  ساحلی رسوبات

 - 1۶/۴ نانوگرم بر لیتر )تابستان( آب دریا
[39] 

 - 91/۵ نانوگرم بر لیتر )زمستان( آب دریا

 - 72/۴1 میکروگرم بر گرم ساحلی رسوبات
[39] 

 - 92/1۴۶ میکروگرم بر گرم های خوراکیصدف

 

 خارک  ةمنطق  -2-3-2-6

های آلودگی   ةیج نت  درو    های مرتبط با نفت به لحاظ فعالیت   مهم استان بوشهر  ةدومین منطق 

خارک دارای سه میدان نفتی   ةجزیر نفتی ایران( است.    ة ترین پایان )اصلی   خارک  ةنفتی، جزیر 

کند. علاوه بر این، هزار بشکه در روز نفت تولید می   3۵0  بر   بالغ درود، ابوذر و فروزان است که  

خطوط لوله از اهواز، امیدیه و گوره به   ة یل وس به    خیز جنوب ایران نیز نفت تولیدی از مناطق نفت 

شود. می   جزیرة خارک وارد    و سپس توسط خطوط لوله حاضر در بستر دریا شده    منتقل  گناوه 

سازی ادامه دارد و پس از ورود به ایستگاه یره ذخ نفت خام تا مخازن   ة کنند  منتقل های این لوله 

شوند. در پایان، نفت خام به تفکیک نوع نفت )سبک و سنگین( وارد مخازن می   فشار   کاهش

 رسد.می  ها نفتکش های بارگیری نفت و  به اسکله   دهنده  انتقالهای  توسط لوله 

.  [۴۶  ،۴2  ،۴1]است  شده    یبررسدر سه مطالعه    جزیرة خارکها در  PAHبرسی غلظت  

های  تخلیة پساب  هایمحل  درها  PAHبالاترین غلظت مجموع    دست آمده به    نتایجبر اساس  

فاکتور  است. بنابراین، مهمشده    گزارش  ینبنز  پمپ و نزدیک به    نفتی به دریا بر    مؤثرترین 

با توجه  . علاوه بر این،  [۴۶]است  شده    شناخته  ها میزان نزدیکی به منبع آلودگیPAHغلظت  

شده    یبررسنقاط    ة، آلودگی همبرای رسوبات  بومر و همکاران  توسط شده    انجام   ی بنددستهبه  

( )  100تا    0از کم  متوسط  تا  بر گرم(  است  1000تا    100نانوگرم  بر گرم(  . [۵۴]  نانوگرم 

مجموع  گروه آلودگی  فاز  PAHبندی  در  لیتر(  بر  )نانوگرم  از:شده    حل ها  است   عبارت 

۵0< ∑PAHs <  10  2۵0، آلودگی بسیار کم؛< ∑PAHs <  ۵0  1000، آلودگی کم؛< ∑PAHs 
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و  2۵0  > آلودگی متوسط؛   ،1000  ∑PAHs >  آلودگی شدید بنابراین،[۶1]،  آب  آلودگی    . 

 . [۴1]آلوده متغیر است   شدتبه  کم تا   سطح از  جزیرة خارکی دریا

PAH  درصد از کل    7۶تا    ۶۴ای حدود  حلقه   3و    2هایPAH دریایی اطراف    ها را در رسوبات

فراوانی بیشتر  [ ۴۶] دهند  را تشکیل می   جزیرة خارک   .PAH های  اندیس   ة های سبک و محاسب

منطقه بیشتر تحت    نشان داد که آلودگی های مختلف  در پژوهش   PAHترکیبات  منشأ    تشخیص 

های  ها در محیط PAHپذیری  ی، توزیع و تقسیم طورکل به    . [ ۴۶  ، ۴2  ، ۴1] زاد است  نفت منشأ    یر تأث 

های  آب و همچنین ویژگی   و شوری  قلیاییت ، دما از جمله  ساحلی توسط عوامل محیطی گوناگون 

با توجه به    . [ ۶3 ، ۶2] شود ( کنترل می )اندازه ذرات، ترکیب شیمیایی و محتوای مواد آلی رسوب  

تقسیم )ضریب  انحلالpKپذیری  و  دریا   قلیاییو    PAHهر    پذیری (  آب  بالای  در    و شوری 

به   تواندیم ،  (شده  شناختهوجود منبع    رغم  به)  ها در رسوباتPAHغلظت پایین  ،  فارسیجخل

(،  pHو    ، هدایت الکتریکییبنددانهخصوصیات فیزیکوشیمایی رسوب )ظرفیت تبادل کاتیونی،  

 د. نمرتبط باش  منطقة مورد مطالعهبالای آب دریا در  نسبتاًتلاطم بالای امواج ساحلی و دمای 

جعفرآبادی و همکاران  توسط    جزیرة خارکهای اطراف  در مرجان  هاPAHبررسی غلظت  

  مختلف مرجان   ةگون  ۶و زوکسانتل    (، انجام شد. در این مطالعه از بافت نرم، اسکلت2018)

دست به    است. بر اساس نتایج شده    ارائه  ۴-۶برداری انجام شد که نتایج آن در جدول  نمونه 

های اطراف جزیره بود.  گیری شده در مرجانترین ترکیبات اندازهنفتالین و فنانترن فراوان  آمده

و  فراوانی هیدروکربن بررسی ها اندیس  / هامحاسبة شاخصهای سبک  برای  منشأ    ی مختلف 

PAH  ،شده،    یبررسهای  . از میان گونه[۴2]  زاد استنفتمنشأ    غالب بودن  ة دنشان دهنها

ی،  کل  طوربه    گیری شده است.اندازه  Acroporaو    Porites genusها در  PAHبیشترین تجمع  

های نفتی  آسیب ناشی از آلودگی  بیشتر در معرض   Acroporaای مرجان مانند  های شاخهگونه

ها در این گونه  کننده   محافظت های  تواند عدم وجود موکوسپذیری مییبآسهستند. دلیل این  

اندامگانبنابراین، تجمع آلاینده  .[۴8]باشد   آلی در  دریایی  های  از محل    تنها  نههای  تابعی 

 باشد. نیز می هاآن های گونه، سن، وزن و محتوای چربیبلکه وابسته به ویژگی هاآن زندگی 

بوم  ة محاسب دریاریسک  آب  که  داد  نشان  خارکدر    شناختی  برای  می  جزیرة  تواند 



 181 در استان بوشهر  ینفت یاز آلودگ  یناش یآل یهاندهیآلا: ششمفصل 

 

ها در  . بررسی ارتباط بیان غلظت آلاینده[۴1]های دریایی ریسک بالقوه ایجاد کند  اندامگان

انباشت    جزیرة خارکها در اطراف  آب، رسوب و مرجان ها  ها در مرجانPAHنشان داد که 

نشان داد   ظ یتغل. علاوه بر این، نتایج محاسبه ضرایب  ستهاآن  بیش از آب و رسوب پیرامون

.  [۴2]بستر دریا  تا رسوباتشده  گرفتهها بیشتر آب دریا در مرجانشده  انباشته که ترکیبات 

با   بازی  و  امکان شنا کردن  به  توجه  های خطر،  در منطقه خارک، نسبت  های ساحل شنبا 

در آب و رسوب بررسی شد و نتایج نشان    PAHزایی ترکیبات  شاخص خطر و ریسک سرطان

های  با ماسه  بودن  معرض   در و یا    داد که احتمال بروز اثرات نامطلوب سلامتی به دلیل بازی 

های ساحلی  ناچیز است. از سوی دیگر، برای شنا کردن در آب  ن بزرگسالاساحلی در کودکان و  

ناشی از در معرضی با ترکیبات  جزیره ریسک بالایی وجود دارد و بروز اثرات نامطلوب پوستی  

 . [۶۴]پذیر است ها امکانایستگاه ةحین شنا در هم  PAHمختلف 

 

 (PAHsای )چند حلقه های آروماتیکغلظت هیدروکربن  -۴-۶جدول 
 خارک ةجزیر ساحلی و آبزیان ، رسوباتدر آب دریا

 واحد نوع نمونه 
ƩPAHs 

 میانگین  گستره  مرجع

 [ ۵0, ۴9] ۴9/127 7/9 - 7/1،229 نانوگرم بر گرم  رسوب ساحلی 

 87/71 9۵/2 - 30/2۵3 نانوگرم بر گرم  رسوب ساحلی 
[۴1] 

 10/280۵ ۴8/79 - 90/1۶،۶۵7 نانوگرم بر لیتر آب دریا

 [۵1] ۴۴۴ ۴29 - ۴۵7 نانوگرم بر گرم  رسوب ساحلی 

 ۶9/2۴7 2۵/۶0 - ۴91 نانوگرم بر گرم  )تابستان( 1رسوب دریایی
[۴۶ ] 

 92/33۴ 9۴/۴9 - ۶93 نانوگرم بر گرم  رسوب دریایی )زمستان(

 27/38 ۵1 - 1۴۵ نانوگرم بر لیتر آب دریا

[۴2] 

 ۵9/8 2۴/7 - 39/۴2 نانوگرم بر گرم  رسوب سطحی

Porites lutea 

 بافت نرم

 نانوگرم بر گرم 

۴71 - 3۶2 ۴3۶ 

 308 22۵ - 3۵0 اسکلت 

 ۴7۵ ۴02 - ۴8۶ زوکسانتل
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 واحد نوع نمونه 
ƩPAHs 

 میانگین  گستره  مرجع

Acropora robusta 

 بافت نرم

 نانوگرم بر گرم 

380 - 3۴1 377 

 2۵7 22۴ - 2۶0 اسکلت 

 ۴18 378 - ۴۴8 زوکسانتل

Acropora valida 

 بافت نرم

 نانوگرم بر گرم 

322 - 281 301 

 219 183 - 2۵9 اسکلت 

 37۶ 312 - 393 زوکسانتل

Favia favus 

 بافت نرم

 نانوگرم بر گرم 

299 - 17۵ 221 

 178 13۵ - 197 اسکلت 

 3۵9 307 - 38۶ زوکسانتل

Favia speciosa 

 بافت نرم

 نانوگرم بر گرم 

280 - 117 1۴2 

 112 102 - 12۵ اسکلت 

 33۶ 20۶ - 3۵7 زوکسانتل

Platygyra daedalea 

 بافت نرم

 نانوگرم بر گرم 

1۵1 - 123 97 

 79 130 - 139 اسکلت 

 1۴۴ 1۵1 - 177 زوکسانتل

 کیلومتر  1بیش از   ی از ساحلبردارنمونهنقاط    ةفاصل  *

 

 و باشی  دیر، دیلم ، ، گناوهمناطق بوشهر  -3-3-2-6

ها،  )در دو فصل تابستان و زمستان(، آب   در آب دریا   PAHنتایج بررسی غلظت ترکیبات  

نشان    ۵- ۶در استان بوشهر در جدول    و بندر دیر   ، گناوه های مناطق بوشهر ساحلی و صدف   رسوبات 

  ی بررس نقاط    ة هم   ، آلودگی بومر و همکاران توسط  شده    انجام ی  بند دسته است. با توجه به  شده    داده 

به    . ]۵۴[  نانوگرم بر گرم( است   ۵000تا    1000نانوگرم بر گرم( تا شدید )   100تا    0از کم ) شده  

  گزارش ای در فصل زمستان بالاتر از فصل تابستان  چند حلقه   ی غلظت ترکیبات آروماتیک کل   طور 

  ة بیشتر از منابع گرمایش و عدم تجزی   ة توان استفاد است. دلایل احتمالی این مشاهده را می شده  

. نتایج نشان داد که غلظت ترکیبات  [ ۶۵] در فصل زمستان دانست    PAHیمیایی ترکیبات  نورش 
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های  ، بررسی نسبت با این حال بیش از ترکیبات سبک است.  شده    ی بررس سنگین در رسوبات بنادر  

با  زاد است.  یر منابع نفت تأث ها بیشتر تحت  ه ترکیبات در همه ایستگا منشأ    ایزومری نشان داد که 

حال  احتراق تأث ،  این  منابع  سوخت یر  )سوزاندن  سوزاندن  زاد  و  زباله  سوزاندن  فسیلی،  های 

یری شده  گ اندازه های  غلظت   از آنجا که .  [ 7] انکار است  قابل  یر غ   مورد مطالعه توده( در مناطق  یست ز 

میکروگرم بر    10ها ) PAHمربوط به مجموع    50LC  تر از در آب دریای استان بوشهر بسیار پایین 

به نظر می  اندامگان گرم( است،  برای  بروز سمیت حاد  این    فارس یج خل های دریایی  رسد که  در 

 استان، دور از انتظار باشد. 

نشان داد که تنها    در استان بوشهر  منطقة دیر های  در زئوپلانکتون  PAHبررسی ترکیبات  

از    ۶ که    1۶ترکیب  داد  نشان  نتایج  دارد.  وجود  دریایی  زیستوران  این  در  اصلی  ترکیب 

بر گرم در    نانوگرم  8۶/2۵گیری شده پایرن بود و میانگین غلظت آن  ترین ترکیب اندازهفراوان

های  PAHی،  کل  طوربه    .[۵۶]است  شده    گزارشنانوگرم بر گرم در زمستان    ۴1/29تابستان و  

داشتند.  حلقه  ۴و    3 را در منطقه  فراوانی  بیشترین  این حالای در هر دو فصل  ، غلظت با 

PAH نورشیمیایی   ةتواند ناشی از تجزیمعناداری بالاتر بود که می طوربه  ها در فصل زمستان

آلودگی   PAHگرمایی ترکیبات    و نتایج نشان داد که  این،  بر  باشد. علاوه  تابستان   در فصل 

PAHزاد است.زاد و احتراقیر هر دو منبع نفتتأثها تحت ها در زئوپلانکتون 

 

 (PAHsای )چند حلقه های آروماتیکغلظت هیدروکربن  -۵-۶جدول 
 و گناوه  ، دیلم، باشی، دیر، رسوب ساحلی و صدف خوراکی بوشهردر آب دریا

 موردمنطقة  
 مطالعه

 واحد نوع نمونه 
 هاPAHمجموع  

 مرجع
 میانگین غلظت گستره 

 بوشهر 

 [7] 1/30۵ 9/19۶ - 2/۴13 نانوگرم بر گرم  رسوب ساحلی 

 [ ۶۶] - ۶3/1 نانوگرم بر گرم  ساحلی رسوب 

 7/۶۵۴ 28۶ - 12۴8 نانوگرم بر گرم  رسوب ساحلی 
[۵2] 

 88/۵82 371 - ۶11 نانوگرم بر گرم  رسوب ساحلی 

 [ ۶0] ۵/1۴0 123 - 1۵8 نانوگرم بر گرم  رسوب ساحلی 
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 موردمنطقة  
 مطالعه

 واحد نوع نمونه 
 هاPAHمجموع  

 مرجع
 میانگین غلظت گستره 

 - 23/3 نانوگرم بر لیتر )تابستان( آب دریا
[39] 

 - 1۵/۴ نانوگرم بر لیتر )زمستان( آب دریا

 - ۵7/227 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 
های خوراکی صدف [39]

(S. cucullata ) 
 - 0۶/2۶8 میکروگرم بر گرم

 دیر

 [ ۶0] - ۴۶ نانوگرم بر گرم  رسوب ساحلی 

 - ۵۶/1 نانوگرم بر لیتر )تابستان( آب دریا
[39] 

 - 7۴/2 نانوگرم بر لیتر )زمستان( آب دریا

 - 97/12۵ میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 
های خوراکی صدف [39]

(S. cucullata ) 
 - 13/1۶۴ میکروگرم بر گرم

 [7] 3/10 81/7 - 71/13 نانوگرم بر گرم  رسوب ساحلی  باشی 

 دیلم 
 10۵9 ۶۵  - 10۶2 نانوگرم بر لیتر آب دریا

[۶7 ] 
 1/18۶ ۴0 - 9/7۵8 نانوگرم بر گرم  رسوب ساحلی 

 گناوه 

 [7] ۶3/2،0۶0 7/200 - 7/۴،137 نانوگرم بر گرم  رسوب ساحلی 

 [ ۶0]  79 نانوگرم بر گرم  رسوب ساحلی 

 - 81/1 نانوگرم بر لیتر )تابستان( آب دریا
[39] 

 - 83/2 نانوگرم بر لیتر )زمستان( آب دریا

 - ۴۴/1۴1 میکروگرم بر گرم رسوب ساحلی 
های خوراکی صدف [39]

(S. cucullata ) 
 - 2۴/182 میکروگرم بر گرم

 

 مُند شدة   حفاظتمنطقة   -4-3-2-6

  ۶7/ 7، از  مند شده    محافظت ساحلی منطقه    در رسوبات   PAHترکیب    1۶گسترة تغییر غلظت  

. با توجه  [ 7] است شده   گزارش نانوگرم بر گرم(   1،7۶9/ 8نانوگرم بر گرم )با میانگین  ۵،13۶/ 9تا 

آلودگی بومر و همکاران توسط  شده    انجام ی  بند دسته به     100تا    0از کم ) شده    ی بررس نقاط    ، 

. نتایج نشان داد که غلظت  [ ۵۴]   نانوگرم بر گرم( است   ۵000  < بسیار شدید ) نانوگرم بر گرم( تا  
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ای در رسوبات منطقه مُند بسیار بیشتر از ترکیبات  حلقه   ۵های  PAH  خصوص ترکیبات سنگین به  

های ایزومری نشان داد که منشأ ترکیبات در این منطقه بیشتر تحت  سبک است. بررسی نسبت 

یسات نفتی از این منطقه، نتایج قابل  تأس ت. با توجه به دور بودن نسبی  زاد اس یر منابع احتراق تأث 

 توجیه است. 

 

 کنگان ةمنطق -5-3-2-6

  ۴،۵38/ ۴تا    ۶90/ 7، از  منطقة کنگان ساحلی    در رسوبات   PAHترکیب    1۶تغییر غلظت    ة گستر 

. در پژوهشی دیگر  [ 7] است  شده    گزارش نانوگرم بر گرم(    3،07۶/ 27نانوگرم بر گرم )با میانگین  

  . [ ۶۶] است  شده    گزارش نانوگرم بر گرم    21/ 7۵ها در رسوبات ساحلی کنگان،  PAHغلظت مجموع  

 از کمشده    ی بررس نقاط    ة هم   ، آلودگی بومر و همکاران توسط  شده    انجام ی  بند دسته با توجه به  

. نتایج نشان داد  [ ۵۴]   نانوگرم بر گرم( است   ۵000تا    1000نانوگرم بر گرم( تا شدید )   100تا    0) 

،  با این حال که غلظت ترکیبات سنگین در رسوبات بندر کنگان اندکی بیش از ترکیبات سبک است.  

ایزومری نشان داد که بررسی نسبت  این منطقه بیشتر تحت  منشأ    های  یر منابع  تأث ترکیبات در 

 ست. زاد ا نفت 

نشان داد که    در استان بوشهر  منطقة کنگان های  در زئوپلانکتون  PAHبررسی ترکیبات  

ترکیب اصلی در این زیستوران دریایی وجود دارد. نتایج نشان داد که    1۶ترکیب از    ۶تنها  

اندازهفراوان بود و میانگین غلظت  ترین ترکیب  بر گرم در    نانوگرم  13/1۵گیری شده پایرن 

ی  ها PAHی،  کل  طوربه    .[۵۶]است  شده    گزارشنانوگرم بر گرم در زمستان    2۵/22تابستان و  

داشتند.  حلقه  ۴و    3 را در منطقه  فراوانی  بیشترین  این حالای در هر دو فصل  ، غلظت با 

PAH نورشیمیایی   ةتواند ناشی از تجزیمعناداری بالاتر بود که می طوربه  ها در فصل زمستان

آلودگی   PAHو گرمایی ترکیبات   نتایج نشان داد که  این،  بر  باشد. علاوه  تابستان   در فصل 

PAHزاد است.یر منابع نفتتأثها بیشتر تحت ها در زئوپلانکتون 
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 مناطق کالو، بردخون، پیازی، بوپاتیل و هاله  -6-3-2-6

( خورهای  S. reseomaculatusای )های تیغهو صدف  در رسوبات  PAHترکیب    1۶غلظت  

(،  جزیرة خارکتا    بین مسیر عسلویه   حدفاصلهای تجاری،  و کشتی  ها نفتکشکالو )محل تردد  

بین    حدفاصلصیادی،    ة ، وجود اسکلیرنفتیغها و شناورهای نفتی و  بردخون )محل تردد لنج

ها  ، فعالیت قایقیرنفتیغ(، پیازی )محل تردد شناورهای نفتی و  جزیرة خارکمسیر عسلویه تا  

لنج صیادی،  و  تا    حدفاصلهای  عسلویه  مسیر  خارکبین  تردد  جزیرة  )محل  بوپاتیل   ،)

و   نفتی  بزرگ  ورود   یرنفتی غشناورهای  اسکل  ها آن  و  به  خارک  بوشهر  ةاز  قرارگیری  بندر   ،

ها  ، فعالیت قایقیرنفتیغ ( و هاله )محل تردد شناورهای نفتی و  جزیرة خارکی  روروبه  تقریبی 

( توسط آرزم و همکاران در  جزیرة خارکبین مسیر عسلویه تا    حدفاصلهای صیادی،  و لنج

است. بررسی نتایج  شده    ارائه  ۶-۶گیری شد. نتایج این پژوهش در جدول  اندازه  139۴سال  

. این  هاستیادوکفهدر رسوبات بالاتر از    PAHای  حلقه  ۶و    ۵نشان داد که غلظت ترکیبات  

مولکولی وزن  دلیل  به  ته  ترکیبات  به  مولکولی خود  و ساختار  در زیاد، حلالیت کم  نشست 

هر ایستگاه بیش    هاییادوکفهای در  حلقه  ۴تا    2های  PAH  در حالی که  .رسوبات تمایل دارند

ای های دوکفهزیست انباشت این ترکیبات در بافت صدف  نشان دهندهاز رسوبات آن است که  

  به عدم توانایی  طور معمولبه  ها در بدن آبزیان PAHهایی مانند است. زیست انباشت آلاینده

  ۴و    3های  PAH. انباشت بیشتر  [۶8]شود  ها نسبت داده میدر تجزیه و دفع آلاینده  هاآن

صدفحلقه در  میای  یا  ها  مستقیم  جذب  از  ناشی  باعث    یشش آب  یرفعالغ تواند  که  باشد 

 . [۶9]شود    هاآن  در آب هستند وارد بدنشده    حل  صورتبه    تر که در شود ترکیبات سبک می
 

 ( در رسوب ساحلیPAHsای )چند حلقه های آروماتیکغلظت هیدروکربن - ۶- ۶جدول 
 [ 37]نانوگرم بر گرم وزن خشک ؛ استان بوشهر ایو صدف تیغه

 مورد  ةمنطق
 مطالعه

 نوع نمونه 
مجموع 
 2ترکیبات  

 ای حلقه  3و  

مجموع 
 ترکیبات

 ای حلقه  4

مجموع 
 ترکیبات

 ای حلقه  6و    5
 مجموع 

 خور هاله
 08/28 18/1 29/13 ۶1/13 ساحلی رسوبات

 ND 08/109* ۶2/۶۴ ۴۶/۴۴ ایهای تیغهصدف
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 مورد  ةمنطق
 مطالعه

 نوع نمونه 
مجموع 
 2ترکیبات  

 ای حلقه  3و  

مجموع 
 ترکیبات

 ای حلقه  4

مجموع 
 ترکیبات

 ای حلقه  6و    5
 مجموع 

 خور بوپاتیل
 ۵2/1۶8 ۶3/99 39/۵2 ۵/1۶ ساحلی رسوبات

 72/۶17 ۴1 8۴/3۴۵ 88/230 ایهای تیغهصدف

 خور پیازی 
 22/۵۶ 78/13 2۴/1 ۴1/2 ساحلی رسوبات

 72/۶7 29/0 8۴/1۴ ۵9/۵2 ایهای تیغهصدف

 ساحل
 بردخون 

 ND 24/40 ۵8/30 ۶۶/9 ساحلی رسوبات

 73/321 21 8۶/101 87/198 ایهای تیغهصدف

 کالو  ساحل
 ۶۵/۶0 ۴1/۶ 11/38 13/1۶ ساحلی رسوبات

 18/۴8۴ 78/30 1/202 3/2۵1 ایهای تیغهصدف

 کمتر از حد آشکارسازی دستگاه  *

 

 استان بوشهردر  تارهاتوپ - 4-2-6

توپ  رایج اگرچه  از  آلاینده تارها  بوشهر   مشاهده قابل  های  ترین  استان  سواحل  هستند،    در 

در این  شده    انجام این موضوع صورت نگرفته است. در تنها پژوهش    مطالعات زیادی روی   تاکنون 

ای،  چند حلقه   های آروماتیک های خطی، هیدروکربن نفتی شامل )آلکان   1نشانگرهای منطقه، زیست 

،  ، بوشهر، باشی، کنگان و استران( در تارهای نفتی استان بوشهر در سواحل بهرگان، گناوه   هوپان 

. نتایج این مطالعه در  [ 7]   بررسی شدند   نایبند مُند و پارک ملی    ة شد   حفاظت ، منطقه  عسلویه 

شده    گزارش های پارک ملی نایبند  تار ها در توپ AHغلظت    ة است. بیشین شده    ارائه   7- ۶جدول  

ی منطقه  فرورفتگ شناختی و  های ریخت نیز اشاره شد، ویژگی   پیش از این که    طور   همان است.  

  ها آن   به این منطقه و به دام افتادن   فارس یج خل یافته به    راه های نفتی  و پساب   باعث هدایت نفت 

 را نشان دادند.   مُند کمترین مقدار آلودگی   ة شد   حفاظت های منطقه  تار شود. از سوی دیگر، توپ می 

 
1 Biomarkers 
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 [7] های استان بوشهرتارتوپنشانگرهای نفتی در غلظت زیست  -7-۶جدول 

 واحد
ƩAHs 

 (میکروگرم بر گرم)

ƩPAHs 
 ( نانوگرم بر گرم)

 هامجموع هوپان
 ( گرمنانوگرم بر  )

 ها مجموع استران
 ( نانوگرم بر گرم)

 میانگین  گستره  میانگین  گستره  میانگین  گستره  میانگین  گستره  مطالعه مورد  ةمنطق

 ۶7/۵20 ۵10 - ۵30 23۵ 87/۴۶ - 339 83/2۵3 8/۶ - 3/378 ۴،788 1،۵1۴ - 8،8۴0 بهرگان

 1،397 1،310 -  1،۴۵۶ 1،899 2۴0 - ۴302 87/133 9/20 - 3/3۵۶ ۴،018 8۴9 -  ۶۶20 بوشهر

 729 720 - 7۴3 2۵۴ 123 - 328 ۴3/1،۶19 1/1،1۵۵ - 7/1،902 1،0۴0 ۶۶۴  - 1،3۵2 گناوه 

 1،18۶ 1،130 -  1،2۵۶ 80۶ ۴8۶ - 1،1۵3 8۶/30 2۵/29 - 73/33 3،۴39 1720 -  ۶،۵۴۴ باشی

 1،0۶۵ 1،010 - 1،13۵ ۵80 ۴۶۵ - 7۶1 ۶/2،۴08 2/۶9۴ - 9/۴،۴۶3 10،232 2،79۵ -  1۵،۴3۶ کنگان

 1،۵0۴ 1،۴7۴ -  1،۵۶0 1729 210 - 3،2۴۵ 23/13،۵12 10،9۶3/ ۴  -   17،78۶/ ۵ 30،077 1،88۶ - 78،131 عسلویه

 1،022 9۵2 - 1،120 731 ۴۵۶ - 92۵ 73/31۶ 1/۴۵ - ۴98 3،212 1،۶8۵ - ۴،1۴9 مُند

 99۶ 92۴ - 1،120 ۶7۶ 302 - 1،2۴9 8/3،۴83 1/1،۴۵۴ - 8/۶،۴۴1 72،۶8۵ 23،328 - 1۴۵،28۵ نایبند
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 بر سلامت  و گاز های نفت اثر آلاینده - 3-6

اشاره شد،    همان  این  از  پیش  نفت طور که  آلاینده وگاز صنایع  از  گوناگونی  انواع  مانند  ،  ها 

سولفید  فرار،  آلی  اکسید   ترکیبات  سولفور،  اکسیدهای  معلق نیتروژن   هیدورژن،  ذرات  اوزون،   ،  

 (10PM -2.5PM  اوزون، اکسید ،) مانند بنزن   آمیز هوا مخاطره های  نیتروژن، فلزات سنگین و آلاینده  ،

 . [ 11  ، ۶] کنند  می   را تولید   و سلنیم   ، کادمیم ، کروم ، گزیلن، پروپیلن، نفتالین، نیکل ، تولوئن هگزان 

 

 

 وگازنفت صنعت در ها آلاینده - 2-۶شکل 
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اکنون می هم  در  ما  راحتی  به  مواد  این  که  آبی،  ها(  )اکوسیستم  یهاسازگانبومدانیم 

هوا و  پیدا  خاکی  پیچیدهمی  ورود  شکل  به  و  زنجیرهای  کنند  و می  غذایی های  وارد    شوند 

با بیشترین مرز    توانند بر زیستمندان و انسان اثرات مخربی را ایجاد کنند. استان بوشهرمی

را در خود   و نفت  نقطه در جغرافیا است که صنایع گازترین ، پرتراکمفارسخلیججغرافیایی با 

عرصة اثر بر   پناه داده است؛ بنابراین نقش آلایندگی این صنایع در این جغرافیای کوچک در 

پیرامون ارزیابی اثر  ای  ، بسیار ویژه است. برآوردهای جهانی و منطقهزیست محیط و سلامت

نفتی در این استان ممکن  های  لایندهو نیز برآوردهای میزان خطر آ  بر سلامت و محیط زیست 

اندازی مرکز  بسیار گسترده نیاز دارد که امیدواریم با راههای  است دقیق نبوده و به پژوهش

بر سلامت )های  پژوهش ،  ( دانشگاه علوم پزشکی بوشهر در منطقة صنعتی عسلویهHIAاثر 

 ها، دست یابیم. سلامت این آلایندهبتوانیم به برآوردهای واقعی در زمینة اثر بر 

بر خاک، بسیار اشاره شده است و    در سطح مطالعات جهانی پیرامون اثر گستردة نفت 

نفتی  های  هیدروکربن  اند.مهم خاک مطرح شده  ة نفتی به عنوان یک آلایندهای  هیدروکربن

کوتاه زنجیر تا    ل ترکیبات ارگانیک سبک، فرار، از صدها ترکیب شام ای  که از ترکیبات پیچیده 

های  شوند در ورود به خاک، سرنوشت می   را شامل دار  ترکیبات سنگین، طولانی زنجیر و شاخه 

نفتی به خاک، بر  های  آورند. با آزادسازی هیدروکربن می   فرود   گوناگونی را برخود و محیط زیست 

  . [ 70]   گردند می   گوناگونی جدا   ی این ترکیبات پیچیده به اجزا   ها، آن   شیمیایی اساس خصوصیات  

تر، به راحتی  بالاتر و توانایی امولسیون پایین  ة کم، ویسکوزیت  نخست آن که نفت به دلیل چگالی

 گذارد. می  خاک اثر شود و بر نفوذپذیری و تخلخلمی جذب سطح خاک

تواند ترکیب  می  است مقدار کمی نیز ترکیبات نیتروژنی دارد و بنابراین  غنی از کربن  نفت

و هدایت خاک، اثر    Eh،  ، اسیدیتهشوری  ،C/Nخاک را تغییر داده و بر    و ساختار مواد آلی

موجود در    بالای نمک های  و وانادیم( در مخلوط نفتی و غلظت  گذارد. فلزات سنگین )نیکل

نفتی  میدان  خروجی  زیست نتوانمی  آب  محیط  به  کن  د  وارد  آسیب  که  ن خاک  آن  دوم  د. 

تی و سیستم آنزیمی خاک با ورود نفت دچار  محیط از لحاظ ساختار جمعیهای  میکروارگانیسم

شوند. سوم آن که با رهایش نفت به خاک، رشد طبیعی محصولات مختل شده و نرخ می  تغییر
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گردد.  نیز کاسته می  ها آن  هاییافته و از مقاومت به آفات و بیماری  کاهش ها  آن  زایش و باروری 

غیرآلی و فسفر واکنش نشان داده    توانند با نیتروژن ترکیبات نفتی در خاک میافزون بر این،  

. بدین سان، نیتروژن و فسفر و توان نیتریفیکاسیون و برداشت اسیدفسفریک را محدود سازند

 گیرد.می مؤثر در خاک کاهش یافته و جذب محصولات نیز تحت تأثیر قرار

 

 

 زنان، در ریه سرطان نتیجة در  مرگ - 3-۶شکل 
 .است بوده توأم پتروشیمی هایمجتمع آلودة هوای تنفس  با

 

ای در ترکیبات شیمیایی  چندحلقه  های آروماتیک مسمومیت از سوی دیگر، هیدروکربن

توانند  می  زایی، تراتوژنیک و اثرات سمی دیگر هستند وزایی، جهشنفتی دارای اثرات سرطان
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و جانوران شده و در فعالیت  ها  ، وارد بدن انسانزنجیرة غذایی، تماس پوستی و  از طریق تنفس

های نفتی خاک دیگر بدن اختلال ایجاد کنند. آلاینده های  و دستگاه   ها آن   و کلیة   طبیعی کبد

توانند اثر خود را به می   های آبی نیز و اکوسیستم   خاکی بلکه در اتمسفر   نه تنها در اکوسیستم 

نفتی با وزن های اعمال کنند. به شکل ویژه، هیدروکربن ها کنش برهم پیچیده از ای شکل شبکه 

وارد شوند و سپس به اتمسفر  توانند از طریق تبخیر به راحتی  می   سبک و نقطة جوش پایین

و پدیدة اسمز به سیستم آب زیرزمینی وارد   سطحی های  جوی و نفوذ به آب های  توسط ریزش 

 .[ 71] نیز دسترسی یابند  ها  به بدن انسان   زنجیرة غذاییگردیده و در نهایت از طریق 

 بینیم که چگونه نفتی که از قلب های نفتی می در این چرخش اکوسیستمی هیدروکربن 

تواند چه اثرات مخربی را از گردد می می   د وقتی که به خاک باز شو زمین کاویده و استخراج می 

 محیط طبیعی استان بوشهرهای نفتی در  خود برجای بگذارد. هنگامی که به اثر این هیدروکربن 

توانند به دلیل ، این ترکیبات نفتی می بریم که در فراتر از اثر بر خاک و هوانگریم، پی می می 

ساحلی شده و اثر خود را در فراتر از   ، وارد رسوباتدریا  با ساحل  و گاز  مجاورت صنایع نفت

گیری فلزات سنگین در رسوبات ساحلی دریایی نیز نمایان کنند. اندازه های  خاک، در اکوسیستم 

غلظت ( نشانگر )به عنوان یکی از مناطق آلوده از صنایع گاز و پتروشیمی عسلویه  نایبند ةمنطق 

لاور  منطقة  با  مقایسه  در  فلزات  این  بالاتر  بود    بسیار  کنترل  منطقة  عنوان  به  . [ 72] ساحلی 

صنعتی   ةرسوب ساحلی منطق   ةدر نمون ای  چندحلقه   آروماتیک های  همچنین غلظت هیدروکربن 

 .[ ۵9] لویه بوده است  عسلویه نشان دهندة غلظت بالاتر آن در مقایسه با مناطق شهری عس 

مطالعه بوشهرای  در  پزشکی  علوم  دانشگاه  پژوهشگران  توسط  که  با    دیگر  شد،  انجام 

مناطق ساحلی    رسوبیهای  اکولوژیکی نمونه  ة، کیفیت و خطر بالقوSEM2و    AVS1گیری  اندازه

دریایی    رسوبات  ةشیمیایی اصلی تشکیل دهند  ةبه عنوان یک ماد  AVSارزیابی شد.    عسلویه

آید که نقش مهمی در کنترل خطرات زیست محیطی در رسوبات دریایی دارد. می  به شمار

SEM  استخراج    فرآیند  رها شده در   شامل فلزات متصل شده به سولفیدAVS  شامل مس  ،

 
1 Acid volatile sulfide 

2 Simultaneously Extracted Metals 
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  ةدر نمون  SEMو    AVSسطح  دار  باشد. وجود تفاوت معنیمی  و روی   ، نیکل ، سربکادمیم

ناحی از  غلظت    صنعتی   ةرسوبی  که  داد  نشان  عسلویه  قابل   SEMو    AVSشهری  طور  به 

 .[73] شهری بیشتر بود ةدر منطقة صنعتی، از منطق ای ملاحظه

را در خود پناه    و گاز  صنایع نفتترین  که پرتراکم  این مطالعات محدود در منطقة عسلویه

اثر آلاینده بودن  بر مناطق ساحلی استان بوشهرهای  داده است نشانگر پیچیده  است.   نفتی 

  توانند بر سلامت می  ی اکولوژیک، کنش برهماز طریق پیوندهای پیچیدة    شک، این آلایندهبی

مطالعه در  مثال؛  برای  گذارند.  اثر  انسان  و  نایبند ای  زیستمندان  منطقة  در  در    که  عسلویه 

لاور با  روی  مقایسه  بر  کنترل(  )منطقة  دوکفه  ساحلی  صدف   Trachycasdiumای  پوستة 

laconusom    ة در پوست  و سرب  کادمیمانجام شد، نشانگر وجود غلظت بالای فلزات سنگین  

این دوکفه با صدفصدف  این [7۴]  بود  موجود در منطقة لاور ساحلیهای  ای در مقایسه   .

توانند با  می  نفتیهای  نفوذ ترکیبات نفتی و هیدروکربندهد که چگونه  می  پایه نشان   ةمطالع

 ساحلی، در پیکرة زیستمندان دریایی انباشت یابند.  ورود خود به رسوبات 

 بر سلامت   و پتروشیمی  هر چند که متاسفانه مطالعات انسانی برای بررسی اثر صنایع گاز

عسلویهس استراتژیک  منطقة  امّا  اکنین  است  محدود  بسیار  ایران،  انرژی  پایتخت  عنوان  به   ،

یافت افزایش  نشان دهندة سطح  اولیه  آرسنیک   ةمطالعات  منگنزفلزات سنگین  وانادیوم،  و    ، 

دانش آموزان ابتدایی شهر عسلویه در مقایسه با شهر سعدآباد )به عنوان    ادرار  ةدر نمون  نیکل

  منطقة عسلویه ، آلرژی بینی و اگزما در  آسمهای  . همچنین شیوع بیماری[7۵]  شاهد( است 

 .[7۶]نسبت به سایر شهرهای ایران، شیوع بالاتری را نشان دادند 

انجام    در منطقة عسلویه   پژوهشگران دانشگاه علوم پزشکی بوشهر که توسط  ای  در مطالعه 

داری  مادران ساکن این منطقه به طور معنی   شیر های  گردیده است، نتایج بیانگر آن بود که نمونه 

،  ، منگنز ، سرب ، نیکل ، مس دارای غلظت بالاتری از فلزات و فلزات سنگین )شامل کبالت، کروم 

آرسنیک  فلز  شبه  و  وانادیم  منطق مولیبدن،  به  نسبت  منطق   ة (  عنوان  )به  بود    ة کاکی  شاهد( 

که اخیراً توسط پژوهشگران پژوهشکدة علوم زیست پزشکی  ای  چاپ نشده(. در مطالعه های  )داده 

وابسته به دانشگاه علوم پزشکی بوشهر در منطقة پارس جنوبی در عسلویه انجام شده    فارس خلیج 
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هستند( در سرم مادران    USEPAچندحلقوی )که اولویت    آروماتیک   هیدروکربن   1۶است، میزان  

نمونه( از این منطقة صنعتی با سرم مادران و خون بند ناف    97بند ناف )   نمونه( و خون   98) 

مادر(، مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج مطالعه نشان داد این   100و    97شاهد )به ترتیب در    ة منطق 

از  توانند در  می   گیرند(، می   زا قرار سرطان های  آلاینده   ة در دست ها  آن   ترکیبات )که هفت مورد 

مانند عسلویه حتی در طی مراحل جنینی، وارد بدن    و گاز  نفت های  مناطق صنعتی حاوی آلاینده 

 دست چاپ(.   در های  خود را در طول زندگی ایجاد کنند )داده   انسان شده و اثرات بر سلامت 

 

 

 شکری،  لب صورت به مادرزادی نقایص  - ۴-۶شکل 
 . دنشومی  دیده ترشایع دارند،  گاز فلیرینگ و نفت هایپالایشگاه که  هاییمکان در
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  توانند بر سلامت می  نفتی های  همین مطالعات محدود بیانگر آن است که چگونه آلاینده

های  اثر گذارند. از این رو، پایش  ، به ویژه پتروشیمی وگاز ساکنین مناطق مجاور صنایع نفت

کیفیت   ی ارتقامربوطه جهت حفظ و  های  توسط سازمان  دائم سلامت مردم و محیط زیست

کاهش  و  بیماری  زندگی  اثرات  ها  بار  از  پیشگیری  برای  مدرن  راهکارهای  تهیه  همچنین  و 

. همچنین بررسی اثرات بر کیفیت [77]باشند  می  مخرب این صنایع بر سلامت، بسیار ضروری

نفت  های  از پالایشگاه  10PM-2.5PMای، مواد معلق  حاصل از ترکیبات آلی، گازهای گلخانه  هوا

 .[78] باشد می و صنایع پتروشیمی، بسیار حائز اهمیت

  2.5PM  و ذرات معلق   2NO  ،2SOدر مجاورت این صنایع، به ویژه گازهای    هوا های  زیرا آلاینده 

کنند،  می  پالایشگاه زندگی تنفسی ساکنینی که در مجاورت این  های  با بروز افزایش یافته بیماری 

که افزایش امید به زندگی و رشد درآمد  اند  . از سوی دیگر، مطالعات نشان داده [ 79] توأم بوده است  

از این رو،    . [ 80] تر بوده است  در مقایسه با مناطق دیگر آهسته   برای ساکنین صنایع پتروشیمی 

بر سلامتمی  مشاهده اثر  که  بر  های  آلاینده  شود  مشاهده شده  اثرات  از  فراتر  بسیار  نفتی 

 بدن و اثرات پاتولوژیک بر اندامان است. فیزیولوژی

کمبود دچار  دنیا،  مناطق  از  دیگر  بسیاری  مانند  ما  صورت،  هر  گیر  همهاطلاعات    در 

  و صنایع نفت ها  نفتی بر ساکنین پالایشگاههای  در زمینة اثر آلاینده ( اپیدمیولوژیک شناختی )

که بر اساس مرور  ها  این آلاینده  هستیم. در اینجا به چند مورد اساسی اثر بر سلامت  و گاز

راوان ما در  کنیم و تأکید ف می  مقالات چاپ شده در سطح جهانی به دست آمده است، اشاره

و رشد آیندة این صنایع در   ها و صنایع موجود در استان بوشهراینجا با توجه به نوع پالایشگاه

 است. برنامة توسعه و آمایش سرزمینی آن، بر صنایع پتروشیمی

 

 سرطان - 1-3-6

موجود  های  گوناگون یکسان و یک صدا نیستند امّا بررسیمطالعات  های  هر چند که یافته

داده نشان  پالایشگاهاند  تاکنون  نزدیکی  در  که  جمعیت  ها  افرادی  به  نسبت  هستند  ساکن 

توانند  می  طبیعی  و گاز  . حفاری و استخراج نفت[79]دارند    عمومی، خطر بالاتری برای سرطان
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بنزنسرطان  مواد مانند  متنوعی  هیدروکربنزا  و  فرار  آلی  ترکیبات  دیگر    آروماتیکهای  ، 

های  گسیل دارند. بر همین اساس، همبستگی میان فعالیت  را به محیط زیستای  چندحلقه

کانون توجه مطالعات گوناگون   ها،نفتی و گازی و سرطان در سطح جمعیت مجاور این فعالیت

( در چین، نشان  )لوسمی  بوده است. در یک مطالعة جمعیتی برای مطالعة بروز سرطان خون

از  داری  داده شد که نسبت بروز استاندارد شدة این سرطان در مناطق نفتی به صورت معنی

 .[81]است دیگر مناطق صنعتی، شهری و روستایی بالاتر 

 

 

 است داده  نشان( شاهد - مورد بر  مبتنی) جمعیتی مطالعة چندین - ۵-۶شکل 
 . دارد همبستگی  نفتی های فرآورده  با تماس با کلیه سرطان خطر افزایش که

 

در مطالعات اپیدمیولوژیک، برای یافت یک اثر گرادیانی که زندگی در نزدیکی یک سایت  

را در مقایسه با زندگی در فواصل دورتر ایجاد کند، ها  تواند خطر این بیماریمی  پتروشیمی
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پتروشیمی(،  های  جوامع پیرامونی مجتمع  ومیر وابستة آن )دریا مرگ  رخداد عمومی سرطان

عات آن است که شواهد محدودی در  گیرد. برآورد عمومی از این مطالمی  مورد پژوهش قرار

پتروشیمی  های  مورد همبستگی میان رخداد سرطان با زندگی در مجاورت صنایع و یا مجتمع

توانند از لحاظ طراحی مطالعه، تماس  نمی  وجود دارد. اشکال عمدة این مطالعات آن است که

 پتروشیمی، به صورت مناسبی توصیف کنند.های دهفرد را با برون

(،  خونهای  )سرطانها  برای رخداد لوسمیای  یک فرادگرد کلی، پتانسیل افزایش یافتهدر  

  یک پیامد سلامت   وجود دارد و از این رو، لوسمی   با زندگی در مجاورت تأسیسات پتروشیمی 

نیز به عنوان پیامد    ریه   شود. سرطان می  سوب پتروشیمی محهای  در رابطه با زندگی در مجتمع

سلامت صنایع پتروشیمی پیشنهاد شده است ولی به دلیل مشکلات موجود در جمعیت مرجع 

تعریف شده در مطالعات، به شواهد قطعی که به افزایش سرطان ریه با زندگی در مجاورت 

 خوریم. نمی صنایع پتروشیمی اشاره کرده باشند، بر

 

 

  مجاورت در زیست به یافت،  انتشار 200۶ سال در که اپیدمیولوژی آمریکایی ژورنال در -۶-۶شکل 
 .است شده  اشاره  زندگی، 20 دهة در ،(لوسمی) خون سرطان خطر  افزایش و پتروشیمی  هایمجتمع 
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و رخداد    هر چند که در مطالعات به همبستگی میان شغل والدین در صنایع پتروشیمی

مغز در کودکان اشاره شده است؛ امّا باید گفت که نتایج این مطالعات به دلیل تعداد   سرطان

شیمی را داشته باشند(  کم شرکت کنندگان در مطالعه )که تماس تعریف شده با صنایع پترو

  ة (، پرسش برانگیز هستند. امّا در سه مطالعپاسخ  - و نیز فقر آشکار در شواهد )برای ارتباط دوز

 .[82]اشاره شده است    و پانکراس  پستان، مثانههای  موجود به همبستگی نسبت میان سرطان

 

 

  روی بر المللیبین پیمایش یک صورت به  که کودکان مغزی  تومورهای مطالعة در - 7-۶شکل 
 ایچندحلقه هایهیدروکربن با  پدر   تماس که گردید   آشکار شد، انجام مغزی تومور با کودک 1،218

  کودک در مغز سرطان رخداد  شانس افزایش  با تواندمی کودک، نطفة بستن از بیش  در ،آروماتیک
 .شود همراه وی

 

 تنفسیهای و بیماری  آسم -2-3-6

آسم میان  مثبت  همبستگی  مجتمع  یک  نزدیکی  در  زندگی  و    پتروشیمیهای  و 

ها وجود دارد. این پیوند میان آسم و صنایع پتروشیمی، به وزش باد غالب )در طول  پالایشگاه

از گازهای آزاد شده    2CO  زمانی که سناریوی عملیاتی در حال انجام است( بستگی دارد. گاز 

همبستگی    در عملیات پتروشیمی است که نشانة اتهام را بر خود دارد و در مطالعات بزرگ، یک 

شیمیایی آن یافت شده است. در یک مطالعه  های  چشمگیری میان شکایات تنفسی و غلظت
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میان پیوند  به  آزادپذیرنیز  و  تنفسی  شکایات  و  آسم  اورژانس  عملیات    2COسازی  ش  در 

پتروشیمی، در یک جمعیت ملی، اشاره شده است. در یک فراگرد کلی، نتایج مطالعات بر این 

د و  آسم  که  بیماریاست  )خسیگر  تنفسی  شکایات  و  تنفسی  سرفه های  از    خس،  غیره(  و 

هستند که پیوستگی با زیست در مجاورت تأسیسات پتروشیمی را از خود    پیامدهای سلامت 

و گاز را به    ؛ هر چند که وجود این علائم در ساکنین نزدیک صنایع نفت[82]دهند  می  نشان

 .[81]دهند می ( مربوطه، نسبتbias)های تورش

 

 

 تنفسی  نشانگان به بیشتر کنندمی  زندگی پتروشیمی مناطق مجاورت در که کودکانی  - 8-۶شکل 
 . شوندمی دچار( شاهد گروه  با درمقایسه) آسم و

 

 پیامدهای باروری  -3-3-6

المللی پزشکی به ارتباط میان  هر چند نتایج مطالعات گوناگون در سطح مطبوعات بین

نارس و یا سقط اشاره    و تولد نوزادان با وزن کم، نوزاد  زیست در مجاورت صنایع پتروشیمی 

روش  اند،نموده لحاظ  از  مداخلهامّا  متغیرهای  کنترل  عدم  و  این  نمی  گر، شناسی  در  توان 

وتحلیل آن،  (. در یک بررسی مروری مقالات و تجزیه1۶خصوص اظهار نظر قطعی، ارائه داد )
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نتایج نشان داد که این مطالعات به شواهد در حد متوسطی برای افزایش خطر برای زایمان  

زایی  رای مردهد امّا شواهد بنزودرس اشاره دارند و شواهد ضعیفی نیز برای نقایص تولد وجود دار

 .[83]و رخداد وزن تولد کم، ناچیز و یا کم هستند 

 

 

 کم  وزن با نوزادان تولد  میان همبستگی  به مطالعاتی در - 9-۶شکل 
 . است شده اشاره پتروشیمی  هایمجتمع مجاورت در زیست و

 

 )نوروتوکسیسیتی(  مسمومیت عصبی  -4-3-6

در یک پژوهش که در کالیفرنیا انجام شد، پیوند میان تماس با مواد آزاد شده از یک  

و ایجاد نقایص در عملکرد نورولوژیک در بزرگسالان نشان داده شد. در    تأسیسات پتروشیمی

مدت و سکونت  ی دیگر در تایلند نیز به شواهدی دال بر وجود اختلال در حافظه کوتاهامطالعه

 .[82] در مجاورت یک مجتمع پتروشیمی، دست یافتند 
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 اجتماعی  -  اثرات روانی  - 5-3-6

استرس شکی،  هیچ  نشانه  بدون  پیرامونی  های  و  جوامع  سطح  در  آن  فیزیولوژیک 

ظهور پتروشیمیهای  مجتمع استرسمی  ،  چنین  ایجاد  برای  تکانه  نخستین  و  هایی  یابند 

 ة در نتیج  از پیامدهای بر سلامتها  اعضای جوامع پیرامونی این مجتمعهای  برخاسته از نگرانی

است. از این رو، گفتمان شفاف با مردم و ارائه حقایق روشن و مبتنی بر شاهد و  ها  آن  عملکرد 

در سطح جوامع  ها  این استرس  تواند در کاهشمی  صنعت،  - ایجاد فضای گفتگو میان مردم

 .[82] پیرامونی مؤثر واقع شود 

ساکنین    بر سلامت  و گاز   یع نفتافزون بر این مطالعات و مشاهدات که حاکی از اثر صنا

می صنایع  این  زمینمجاور  در  نیز  دیگری  مطالعات  قلب   ةباشند،  دستگاه  بر  و    اثر  عروق  و 

بیماری رخداد  هماتولوژیک،  گوارشپارامترهای  دستگاه  خودایمن،  کلیه  های  اثرات    ها، و 

اند که در این  و ایمنی، انجام شده  ژنوتوکسیسیتی و تراتوژنیک، اختلال در سیستم اندوکرین

های  باشد زیرا این مواد و آنالوگمی  برجسته ای  چندحلقه  آروماتیکهای  میان نقش هیدروکربن

وئیدی اثر کرده و یک عدم تعادل را در  توانند به صورت عمده بر مسیرهای استرمی  آلکلیله

 .[8۴]استروئیدی جنسی ایجاد کنند های هورمون 

در   را  تا متوسطی  اپیدمیولوژیک موجود، شواهد ضعیف  فراگرد کلی، مطالعات  در یک 

های  آورند و به زایمانمی  برای جمعیت عموم را فراهم  با خطر سلامت  و گاز   پیوند با صنایع نفت

  در ساکنین مجاور این صنایع، اشاره   هماتولوژیک و تشدید علائم آسم های  زودرس، سرطان

 . [83]کنند می
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 های پرتوزا آلاینده  -1-7

که به دلیل  اند  ( طبیعی و مصنوعی زیادی شناخته شدههای ناپایدرا )رادیواکتیو ایزوتوپ 

فاز    پرتوزا  دارای نیمه عمر هستند. عناصر  ،ناپایداری  به  برای رسیدن  در مدت زمان معینی 

کنند. نیمه عمر عناصر پرتوزا ممکن  به طور مرتب از خود انرژی ساطع می  ، پایدار با انرژی کمتر

بتا و گاما    ، ت آلفاها سال باشد. تشعشع رادیواکتیو به صور است از کسری از ثانیه تا میلیون

 باشد که هر یک تاثیر متفاوتی بر سلامتی انسان دارد. می

مهم و  ایزوتوپبیشترین  پرتوزاترین  اورانیم  های  به    ، پلونیم  ،توریم  ،رادیم  ،ید  ،مربوط 

  ۶0بیش از    ، میلیون سال پیش(  ۴۶00باشند. از زمان پیدایش زمین )پلوتونیم و توریم می

های  های پرتوزای طبیعی در همه بخشدر طبیعت تشکیل شده است. ایزوتوپ  1پرتوزاة  هست

زمین دارای تشعشع طبیعی مواد پرتوزا هستند.  ةهایی از کرحضور دارند. بخش  محیط زیست 

 رامسر در شمال ایران یکی از این مناطق شناخته شده است. ة منطق 

ای های هسته زاد نیز وجود دارد. نیروگاه انسان منشأ    ،برای مواد پرتوزا   ،طبیعی منشأ    علاوه بر 

های پرتوزا ترین ایزوتوپ مواد پرتوزا هستند. رایج زاد  ترین منابع انسان از مهم   هاآن   هایو پسماند 

 ،۵8کبالت )   ، ( ۵۵)   از: آهن   عبارتند کنند  ای نشت می های هسته که به طور معمول از نیروگاه 

 ،131)   ید   ، (9۵نیوبیوم )   ، ( 9۵زیرکونیم )  ،( ۵۴)   منگنز  ، ( ۵1)   کروم  ، ( 137  ، 13۴)   سزیم  ، ( ۶0

 ( و هیدروژن m133 ،  13۵،  13۵  ،133  ،131زنون )   ،( m8۵ ،  87،  88  ،8۵)   کریپتون  ،( 13۵  ، 133

ای نیز تا حدودی یک مشکل زیست محیطی نوظهور دفع مواد زائد هسته   ، . علاوه بر نشت[ 1] (  3) 

می  ممکن  محسوب  که  انسان شود  برای  جبران است  نوع ها خطرات  این  کند.  فراهم  ناپذیری 

 
1 Radionuclide 
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بندی پایین دسته   -  متوسط   -   های بالا پسماندها بر اساس میزان تشعشع به سه دسته با غلظت 

مدت در دفن طولانی   ، شوند. بهترین روش برای دفع پسماندهای با تشعشع بالا و متوسطمی 

پسماندها  اما در مورد  زمین است.  با تشعشع ضعیف روش اعماق  انجام های دفع ساده ی  تری 

 .[ 2] بیشتر است    به محیط زیست   ها آن   شود. به همین دلیل احتمال نشت می 

ها بسته به جنس و نوع بافت و همچنین نوع پرتو  ، هابافت  بر روی   مواد پرتوزا   اثر تشعشع

مثال طور  به  است.  عصبیبافت  ، متفاوت  حساسیت  استخوان  ،مغز  ،قلب  ،های  عضلات  و  ها 

دستگاه    ،های جنسیاندام  ،های لنفاویدر حالی که بافت  ،کمتری در مقابل مواد پرتوزا دارند

  حساسیت بیشتری در مقابل مواد پرتوزا دارند. برخی از عناصر  ، و چشم  خون   ،طحال  ،گوارش

رادیم  رادیواکتیو  استرانسیم   توریم   ، مانند  زمین  و  رفتار  دلیل  کلسیم به  به  شبیه    ،شیمیایی 

 شوند.وارد شده و جایگزین کلسیم می بلافاصله پس از جذب توسط بدن به ساختار استخوان

 

 اورانیم -1-1-7

ترین عنصر پرتوزای با نیمه عمر طولانی است. این عنصر برای بیشتر مردم  مهم  اورانیم

های  کنند که تنها کاربرد این عنصر در تولید سلاحزیرا تصور می  ، و نیستی است  نماد مرگ

که این کاربرد    های ضد زره( است. در حالیای و سلاحکشتار جمعی )جنگ افزارهای هسته

بی بسیار  داروسازی  و  برق  تولید  در  اورانیم  مفید  کاربردهای  مقابل  عنصر  در  است.  اهمیت 

سنگ  شدت  به  )لیتوفیلاورانیم  پوستهدوست  در  آن  کم  مقدار  رغم  به  و  است  اکثر    ،(  در 

های گرانیتوئیدی  گیری شده است. سنگ ها و حتی اعماق دریاها اندازهخاک  ،واحدهای سنگی

ترین منابع طبیعی اورانیم هستند. در شرایط محیطی ترکیبات ناپایدار  ها مهمسینیتو نفلین

به ترکیبات شش ظرفیتی پایدارتر تبدیل میچهار   اورانیم  (  8O3Uشوند. پیچبلند )ظرفیتی 

هوا   ناپذیرانحلال با  تماس  یون  در  میبه  تبدیل  اورانیل  متحرکهای  که  ترکیب  شوند  ترین 

در دریاها وجود دارد. اورانیم دارای سه ایزوتوپ    ، محلول در آب  اورانیم باشد. بیشتر  اورانیم می

ترین ترکیب آن  فراوان 238است که اورانیم  238و اورانیم  23۵اورانیم  ،23۴طبیعی اورانیم 

 سال است.  ۴۶/۴ ×  910باشد و نیمه عمر آن می
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(  2UOاورانیت ) هاآن تریناسایی شده که مهمدار در طبیعت شن کانی اورانیم ۶0بیش از 

آن  و آمورف  )   نوع  این8O3Uپیچبلند  بر  علاوه  است.  اورانیموانادات  ،(    ،هافسفات  ،دارهای 

دار  های مهم اورانیمدار( و استین استروپین از دیگر کانیهای اورانیمها )هیدروکربنتاکولیت

مهم اورانیم  هستند.  کانسارهای  پلاسری  عبارتندترین  کانسارهای   ، گرمابی  ،تراوشی  ،از: 

 ی و فسفاتی. ماسه سنگ   ،ماگمایی ، اسکارنی ، پگماتیتی

با    قرار گرفتن  غیرضروری برای بدن انسان قرار دارد و در معرض  عناصر  ةدر دست  اورانیم

دلیل تشعشع آن است  رناک باشد. بیشترین اثر سوء این عنصر به  طتواند برای فرد خآن می

درصد از آن از راه    7۵ ،شودمی شود. زمانی که اورانیم تنفس  که ممکن منجر به انواع سرطان

درصد از آن    یکماند که حدود  می  ها باقیدرصد از آن در شش  2۵شود و تنها  بازدم خارج می

این    اورانیم است. استنشاق  رادون یکی از محصولات واپاشی  . گاز[3]شود  ها منتقل میبه کلیه

های دیگری تبدیل  آوری دارد. گاز رادون خود پس از رها شدن به ایزوتوپگاز عوارض مرگ

جذب    ةذر  ةبسته به اندازشوند و در اثر تنفس )جذب می  در هوا  شود که توسط ذرات معلقمی

های حاد  و بیماری  کنند. انواع سرطان ریهی نفوذ میهای مختلف دستگاه تنفسکننده( به لایه

عناصر پرتوزای    ،تنفسی در مناطق با تشعشع اورانیم مربوط به این ذرات است. علاوه بر این

 و پلوتونیم نیز حاصل واپاشی اورانیم هستند.  توریم

به بدن افرادی که در مناطق با پتانسیل پرتوزایی بالا زندگی   های ورود اورانیمیکی از راه

اند. کودهای فسفاته حاوی  های فسفاته تقویت شدهمصرف گیاهانی است که با کود  ،کنندنمی

اورانیم هستند که   بالای  نفوذ میمقادیر  به درون خاک  آبیاری  پی  این در  بر    ، کنند. علاوه 

به خصوص اورانیم    پرتوزا  و توتون نیز از منابع مهم در معرضی با عناصر  سنگ زغالسوزاندن  

و گیاه توتون قابلیت بالایی در جذب اورانیم دارند به    سنگاز جمله زغال  هستند. مواد آلی

 شود.باعث آزاد شدن اورانیم می هاآن همین دلیل سوزاندن 

خستگی  ،تهوع پوست  ،افسردگی   ،احساس  شدید  تب  سوختگی  اولیه  و  علائم  از  ولرز 

اورانیم  با  ادامه در  مسمومیت  یا    بودن  معرض  هستند و در صورت  دریافت دوزهای بالای  و 

 بینی است.قابل پیش  های ژنتیکی و سرطانبروز انواع جهش ،اورانیم
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 رادیم  - 2-1-7

شود.  های زمین با غلظت بسیار کم یافت میبخش  ةفلزی طبیعی است که در هم  رادیم

نانوگرم بر کیلوگرم متفاوت است. این   1/1تا    1/0های مختلف از  آن در سنگ   گسترة تغییرات 

خواص شیمیایی مشابه  و    شامل چند ایزوتوپ  ،دو ظرفیتی پرتوزا  عنصر بیشتر به صورت کاتیون

( است و به صورت  دوست )لیتوفیلضور دارد. این عنصر سنگ ح   و کلسیم   استرانسیم   ،با باریم

 رادیوباریت است.  ،ناخالصی در چند کانی گروه زئولیت وجود دارد. کانی اصلی رادیم

است. غلظت    رادیم   ، ترسبک   به عناصر   اورانیم   طی واپاشی   ة شد  ترین عضو تشکیل فراوان

کانسنگ  در  اورانیمرادیم  طبیعی  میلی  ،های  است.  یک  اورانیم  کیلوگرم  سه  ازای  به  گرم 

سال    1۶00ه عمر  یمپرتوی آلفا با ن  ةباشد که ساطع کنندمی  22۶ترین ایزوتوپ آن رادیم  مهم

هست رادیم    ةاست.  سازند  22۶پرتوزای  اجزای  از  حال  ةیکی  این  با  است.  طبیعی   ، محیط 

از: کودهای   عبارتندزاد آن  های انسانأترین منشزاد نیز داشته باشد. مهمانسانمنشأ    تواندمی

 .[۴]های سیمان و کارخانه سنگ سوزاندن زغال  ، شیمیایی فسفاتی و پتاسیمی

به راحتی جذب    ،است. با این حالجزئی    و بدن انسان بسیار  در آب دریا  غلظت رادیم

این اشاره شدبدن می از  با    ، شود و همانطور که پیش  به دلیل شباهت ساختاری و رفتاری 

مغز استخوان را ایجاد کند.    شود و در نهایت سرطان  تواند جایگزین آن در استخوانمی  کلسیم

تواند منجر به  های بالای رادیم در مدت طولانی میقرارگیری در معرض غلظت  ،علاوه بر این

 .[۴ ،2]آب مروارید و سرطان شود  ،خونیکم

 

 ید  -3-1-7

ید ایزوتوپ  پرتوزای  اورانیم I131و    I129)  های  حاصل شکافت  که  و راکتور   در   (  اتمی  های 

گردند. می   زنجیرة غذایی ای هستند به سرعت وارد محیط شده و به راحتی وارد  انفجارهای هسته 

آزاد   در جو ،ای های هسته راکتور  هنگام آتش سوزی یا انفجار  ،ها به دلیل فرار بودن این ایزوتوپ 

با   131ایزوتوپ ید    ،میلادی  198۶ای چرنوبیل اکراین در سال  شوند. در پی سانحه هسته می 

بود. از آنجا که این ایزوتوپ به راحتی   پرتوزا  مدت آلودگیترین منبع کوتاه مهم   ،روز   8نیمه عمر  
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فردی که   استبسیار خطرناک است و ممکن  ،شود جذب می  تیروئید  ةتوسط بدن و به ویژه غد 

گرفته  قرار  معرض  سرطان   ،در  است   به  ذکر  شایان  گردد.  مبتلا  با   ، تیروئید  موقع  به  درمان 

 .[ ۴] کمک کند   ، تواند به تعدیل عملکرد ید پرتوزا ی ( مKIهای ید غیرپرتوزا )مکمل 

 

 استرانسیم - 4-1-7

استرانسیمایزوتوپ  پرتوزای  ید  های  همانند  اورانیم  ،پرتوزا  نیز  شکافت    در   حاصل 

هنگام    ، هستند. استرانسیم پرتوزا به دلیل فرار بودنای  های اتمی و انفجارهای هستهراکتور

شوند و به راحتی توسط بدن انسان  آزاد می  در جو  ،ایهای هستهراکتور  سوزی یا انفجارآتش

 شود.جذب می

های استخوانی استفاده درد   و کاهش   برای درمان سرطان  89  در حالی که از استرانسیم

زیست   90استرانسیم    ، شودمی  آزمایشات بیشترین خطر  پی  در  دارد.  انسان  برای  را  شناختی 

در محیط پخش شد و به تدریج از طریق   90ایزوتوپ استرانسیم    ،ای در صحرای نیومکزیکو هسته 

غنی از استرانسیم   ،کردند می   آلوده تغذیه   ة شد. شیر گاوهایی که از علوف   چرخة غذاییخاک وارد  

بنابراین   90 کلسیم   ،بود.  به  شبیه  ساختاری  که  استرانسیم  پرتوزای  بدن   ایزوتوپ  وارد  دارد 

نفوذ کرد. پرتوزایی استرانسیم در استخوان منجر به بروز   ها آن   ساکنین منطقه شد و به استخوان 

 .[ ۴  ، 2] منطقه و به خصوص کودکان شد  و مغز استخوان در مردم    انواع سرطان خون

 

 توریم  -5-1-7

با نیمه عمر طولانی است. این عنصر به وفور در تولید    عنصری سنگین و پرتوزا   توریم

  گیرد. این عنصر نیز مانند اورانیم های گازی مورد استفاده قرار میبالا و مشعل  های دما کوره

د گرمای درون  ترین عوامل تولیدارد. یکی از مهم  پوستة زمیننقش مهمی در پرتوزایی طبیعی  

غلظت توریم در پوسته بالاست  ، پرتوزا عنصر توریم است. بر خلاف سایر عناصر واپاشی  ،زمین

ترکیبات    پذیری انحلال  ، و با غلظت عناصری مانند قلع و برم قابل مقایسه است. با این حال

 توریم در آب بسیار پایین است. 
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باشد.  سال می  ۴/1  ×  1010است که دارای نیمه عمر    232توریم    ،ترین ایزوتوپ توریممهم

به تشکیل عناصری پرتوزا  ،این عنصر مادر  اپاشیو نیمه عمر کوتاه  منجر    تر )از جمله گاز با 

شود.  که یک ایزوتوپ پایدار است تشکیل می  207 سرب  ،شود و در انتهای زنجیرهرادون( می

عناصر با  همراه  خاکی   توریم  مونازیتREEs)  نادر  کانی  در  اورانیم   (  با  همراه  کانی   و  در 

 اورانوتوریت وجود دارد.

غیرضروری برای بدن انسان قرار دارد. عوارض   عناصر  ةنیز در دست توریم  ، همانند اورانیم

با توجه به شباهت رفتاری    ،با توریم مشابه سایر عناصر پرتوزاست. علاوه بر این  بودن  در معرض 

 شود. تواند جایگزین کلسیم در استخواناین عنصر می ، و شیمیایی توریم با کلسیم

قرار    های در معرض ترین راه مصرف توتون یکی از مهم   ، ای ایشات هسته علاوه بر انفجارها و آزم 

کنند به طور دائمی در معرض پرتوهای آلفا قرار  است. افرادی که توتون مصرف می   با توریم   گرفتن 

 . [ 2] ریه شود    و بروز سرطان   ساز نابودی بافت ریه تواند زمینه ها می دارند. نفوذ پرتوی آلفا به شش 

 

 پلوتونیم  -6-1-7

ترین ایزوتوپ طبیعی شناخته شده است که نیمه عمری  سنگین عنصر پرتوزای پلوتونیم 

ای و در پی بمباران  های هستهراکتور  در   میلیون سال دارد. تولید این عنصر پرتوزا  80بالغ بر  

پلوتونیم به صورت ترکیبات    ،بسیار بیشتر ار رخداد طبیعی آن است. در طبیعت  ،اورانیمنوترونی  

و   محیط زیست  های طبیعی مهاجرت نموده و باعث آلودگیآب  بهاکسیدی و هیدروکسیدی  

 شود. در نهایت انسان می

جنگ  تولید  بر  هسته  علاوه  پزشکی    ، ایافزارهای  تجهیزات  ساخت  در  پلوتونیم  عنصر 

قلب تنظیم جریان  باتری)مانند دستگاه  تولید  و  آلودگی   یهای(    با عمر طولانی کاربرد دارد. 

انسان می  خاک و محیط زیست آلودگی  به    عرض شود. در پی در مبه عنصر پلوتونیم منجر 

شود و ماندگاری بسیار طولانی آن در  این عنصر به راحتی جذب بدن می  ،با پلوتونیم  بودن

  و استخوان   های کبد سرطان  ،ریه  شود. سرطان های شدید و طولانی مدت میبدن باعث آسیب

 دهد.یا خوردن آب و غذای آلوده به پلوتونیم رخ می در پی استنشاق   سرطان خونو 
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 سزیم  - 7-1-7

سزیمایزوتوپ  پرتوزای  هسته  ،137و    13۴  های  شکافت  نیروگاهمحصول  در  های  ای 

میهسته سلاحای  پرتوزای  ریزش  در  و  هستهباشند  میهای  یافت  نیز  بر ای  علاوه  شوند. 

هستهفعالیت زغالمی  137سزیم    ، ایهای  سوزاندن  حاصل  کردن    سنگتواند  خاکستر  و 

 های شهری نیز باشد. زباله

قرار ندارند    پرتوزا  ةهای افرادی که در معرض این هستدر بافت  137  میانگین غلظت سزیم

این ایزوتوپ به    ، بودن  پیکوکوری بر کیلوگرم وزن تر است. در پی در معرض   ۴۴/2تا    1/0از  

 . [۴]کند  های سرطانی تولید میشود و سلولسرعت جذب بدن می

 

 در استان بوشهر   های پرتوزاآلاینده - 2-7

 ای بوشهرنیروگاه هسته - 1-2-7

دقیقه   ۵3درجه و    ۵0دقیقه عرض شمالی و    ۵2درجه و    28در    بوشهر ای  نیروگاه هسته 

از   18و    فارس خلیج   ةطول شرقی در حاشی  نیروگاه  دارد.  قرار  بوشهر  بندر  کیلومتری جنوب 

محدود   فارس خلیج ی به  غرب جنوب غرب و    ، به خشکی و از سمت جنوب  غربشمال شرق و    ،شمال 

  .[ ۶  ،۵] کشت است    غیرقابل  های اطراف نیروگاه تا چندین کیلومتر (. زمین 1- 7شود )شکل  می 

منطقه را به لحاظ    ، های مختلف آبزی در آنو حضور گونه  فارسخلیجاما نزدیکی نیروگاه به  

 .[1]زیست محیطی بسیار حساس و مهم کرده است 

با طراحی روسی و توان    آب سبک تحت فشار  راکتور   یک ای بوشهررآکتور نیروگاه هسته

  اورانیم   ای از نوع دی اکسید سوخت هسته  ،منبع تولید گرما   تورراک  مگاوات است. در این   1000

سوخت با آرایش شش    ة میل  311باشد. تعداد  درصد( می  02/۴  ، ۶2/3  ،۴/2  ،۶/1غنی شده )

  راکتور  مجتمع سوخت در کنار هم قلب 1۶3سازند و تعداد یک مجتمع سوخت را می ، ضلعی

ای شکافت اورانیم و  واکنش هسته  ، راکتور . سازوکار تولید گرما در این[7]دهند  را تشکیل می

 تر است که همراه با آزاد شدن انرژی و تولید نوترون های سبک تبدیل آن به برخی از شکافت

 باشد. این زنجیره می ةبرای ادام
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هایی از  توسط پمپ ،شوداستفاده می نوترون ةکنندآب که به عنوان خنک کننده و کند 

 ۴از راه    راکتور   شود و پس از برداشت گرما از قلبمی  راکتور   سرد وارد   ة نازل خط لول  ۴راه  

 ةدر آنجا با تبادل گرما با آب چرخو    های بخار هدایت شدهگرم به سمت مولدة  نازل خط لول

بخار تولید شده در مولدهای بخار به ساختمان    ، شود. در ادامهخار تولید میب  ، دومسازی خنک 

 شود. توربین هدایت می

شود. آب  به عنوان خنک کننده استفاده می   از آب دریا   ، برای چگالش بخار خروجی از توربین 

 گردد. متری به دریا باز می   7در عمق    ، چند کانال در زیر بستر دریا   ة به وسیل   ، پس از برداشت گرما 

 

 

 .[8] ای بوشهرموقعیت مکانی نیروگاه هسته  -1-7شکل 
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  ، ای طراحی و ساخته شده است که در برابر برخورد هواپیمابه گونه  راکتور  ساختمان اصلی 

در صورت بروز حادثه    ،مقاوم باشد. با این حال  ،ریشتر  8ای با شدت  هواپیماهای جنگی و زلزله

ایمنی   تا سطح لازم کاهش   راکتور  قدرت   ، احتمالی تا  نظر   راکتور  داده شده  به سطح مورد 

ورت  ها مجهز به دیزل ژنراتورهای خاص خود بوده که در صاین سیستم  ،برسد. علاوه بر این

 .[۵]توانند به کار خود ادامه دهند می ،قطع شدن کامل برق در نیروگاه

نگرانی نیروگاهاز  پرتوزا  ، ایهای هستههای مهم در مورد  به محیط    ها آن  از  نشت مواد 

یا در صورت بروز   راکتور  پرتوزایی که در شرایط عادی کار ة  . مقدار ماد[10  ،9]اطراف است  

شود. برخی از مواد پرتوزا که  منبع پرتو ساز نامیده می  ،کندحادثه به محیط پیرامون نشت می

 از: عبارتندشوند های شکافت تولید میفرآیند در نتیجه تاثیر 

پلوتونیم و امرسیوم که در پی جذب    ,: عناصری مانند نپتونیم1ی اورانیم های فراهسته  الف(

 شوند.تولید می راکتور های آن در فرآورده و  در اورانیم نوترون

فرسایشوردهآفر  ب( از  ناشی  مختلف    های  تاسیسات  ساخت  در  که  فلزاتی  تجهیرات: 

و    راکتور   ة وارد خنک کنند  ، فرسایش  ة اند ممکن است در نتیجنیروگاه به کار رفته

های کنترل  سطوح خارجی میله  سازی شوند. این مواد بر روی خنک   ة سیستم اولی

  ، های کرومشوند. ایزوتوپفعال می  مجدداً  برخورد نوترونة  رسوب کرده و در نتیج

 شوند.و کبالت به این طریق تولید می آهن ،منگنز

ناخالصی ج(  فعال شده: آب و مواد موجود در آنآب و  از خنک    ،های  در هنگام عبور 

در   شوند. میزان تولید ذرات پرتوزافعال میو  کردهعبور  راکتور از درون قلب ،کننده 

 .در آب بستگی دارد  ها آن ةاین حالت به غلظت اولی

 . [1]اند های سوخت که تا انتها مصرف نشدهنشت از میله د( 

از آسیب از نشت مواد پرتوزابرای جلوگیری  امکان  تا حد  باید  به    های زیست محیطی 

وسط سازمان ملی انرژی  های ارائه شده تهای آبی و جوی جلوگیری کرد. بر اساس دادهمحیط

ایران بوشهرآلاینده  ،اتمی  نیروگاه  عادی  کارکرد  حالت  در  که  پرتوزا  نشت    های  محیط  به 

 
1 Transuranic nuclides 
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 ، (K)   پتاسیم  ،(Baباریم )  ،(Cs) سزیم   ، (I)   ید   ، (Xeزنون )  ،(Kr)   از: کریپتون   عبارتندد  نکن می

  ، ( Zrزیرکونیم )   ، ( Teتلیوم )   ، ( Nbنیوبیم )   ، ( Brباریم )   ، ( Sr)   استرانسیم   ، ( Rbروبیدیم )   ، ( Na)   سدیم 

  ،( Ruروتنیم )   ، ( Mn)   منگنز   ، ( Laلانتانیم )   ، ( Cr)   کروم   ، ( Moمولیبدن )   ، ( Coکبالت )   ، ( Ceسریم ) 

و  Fe)  آهن ایزوتوپ[8](  Pr)  پرازئودیمیم (  غلظت  و  نام  از  های آلاینده.  ناشی  پرتوزای  های 

 ارائه شده است.  1-7بوشهر در جدول ای فعالیت نیروگاه هسته

 هایی در محیط زیست و نابهنجاری  باعث بروز آلودگی ، راکتور   به خارج از  نشت مواد پرتوزا 

شود. ارزیابی این منبع و تعیین پارامترهای گوناگون آن از قبیل میزان و نوع و افراد جامعه می 

های ایمنی به کار سیستم   ، راکتور   ة مواد پرتوزا به فاکتورهای بسیار زیادی از جمله نوع و انداز 

ستاندار نشت طبیعی مواد رفته در آن و سوخت و مدت زمان استفاده از آن وابسته است. مقدار ا 

( برابر INRAای ایران )ایران توسط سازمان تنظیم مقررات هسته ای  های هسته پرتوزا از نیروگاه 

تعیین شده است. بر اساس محاسبات انجام شده توسط فیضی نژاد و همکاران   Sv/yr  ۴-10 ×1با 

 Sv/yr 7-10 ×1 /2 در حالت کارکرد عادی برابر با بیشینه مقدار نشت از نیروگاه بوشهر ،( 2019) 

ی )جهت باد غالب منطقه( است که بسیار کمتر از استاندار ذکر شده است شرق جنوب و در جهت  

ای بوشهر در شکل های پرتوزا در اطراف نیروگاه هسته آلاینده   ة. نقشه پراکنش نشت سالان [ 8] 

پرتوزا پیرامون نیروگاه   ةتشعشع مواد آلایند میزان    ، نمایش داده شده است. علاوه بر این   7-2

اتمی بوشهر در مطالعات مختلفی )در شرایط کار عادی و رخداد حادثه( محاسبه و ارزیابی شده 

های دو و سه بعدی برای محاسبات و ارزیابی این مطالعات از مدل   ة. در هم [ 9- 1۵  ، 1] است  

بر  هاآن  مواد پرتوزا و نهشت پراکنش   ، استفاده شده است. به طور کلیخطر ناشی از تشعشعات 

بستگی دارد   و پایداری جو  وهوا وضعیت آب   ، سطح زمین به عوامل مختلفی از جمله میزان نشت

. نتایج مطالعات مربوط به پراکنش محیطی مواد پرتوزا نشان داد که در صورت بروز [ 12  ، 9] 

( و شرق )تنگستان( فارسخلیج مواد پرتوزا بیشتر به سمت جنوب )  ، ه در نیروگاه اتمی بوشهرحادث 

سرعت پراکنش مواد پرتوزا در   ، با افزایش سرعت باد  ،. علاوه بر این [ 13  ،1] حرکت خواهند کرد  

 .[ 1] یابد  می   های ساحلی بوشهر کاهشدر آب   هاآن   آب افزایش و غلظت
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 [1۶] ای بوشهرناشی از فعالیت معمول نیروگاه هسته  های پرتوزاآلاینده - 1-7جدول 

 های پرتوزا هسته (Bq/hrمقدار نشت )
910 × 02/2 85Krm, 87Kr, 88Kr, 133Xe, 135Xe, 85Kr, 138Xe 

۶10 × 29/۴ 133I, 135I, 131I, 132I, 134I 

۵10 × 38/2 134Cs, 137Cs, 138Cs, 139Ba, 42K, 24Na, 88Rb, 91Sr, 92Sr 

۴10 × ۵/2 84Br, 97Nb, 89Rb, 131Te, 132Te, 133Te, 97Zr 
310 ×  ۶8/1 140Ba, 141Ce, 60Co, 99Mo, 89Sr, 95Zr 

410 > 144Ce, 58Co, 51Cr, 140La, 54Mn, 103Ru, 59Fe, 95Nb, 144Pr, 90Sr 

 

 

 [8] ای بوشهردر اطراف نیروگاه هسته  های پرتوزاآلاینده ةپراکنش نشت سالان ةنقش  -2-7شکل 
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هوای حاوی مواد پرتوزا   استنشاق   ،قرار گرفتن مستقیم در ابر حاوی مواد پرتوزا   ، به طور کلی

 قرار گرفتن  ترین مسیرهای در معرضو خوردن غذا یا نوشیدن مواد آلوده به مواد پرتوزا از مهم 

های مختلف )در روزانه از راه   بودن  در معرض   1معادل  مؤثر  . دوز [ ۵] های پرتوزاست  با آلاینده 

محاسبه   منطقة بوشهراستنشاق و بازتابش از زمین( برای ساکنین بالغ در    ،مستقیم   بودن  معرض

INRA  (Sv/yr  ۴-10 ×1 )شد و نتایج نشان داد که نسبت خطر ایجاد شده نسبت به استاندارد  

پرتوزا    ناشی از عناصر  های مختلف نشان داد که آلودگی درصد است. نتایج پژوهش   2/0کمتر از  

در صورت    ، . اما[1۴  ،11  ،10  ،8]ناچیز است    ،ای بوشهردر پی کارکرد معمولی نیروگاه هسته

پاکسازی    ، های ایمنسریع مناطق مسکونی و استفاده از پناهگاه  ةتخلی  ، احتمالی  ةبروز حادث

( و پاکسازی مناطق آلوده  KIیدید )   تجویز مکمل پتاسیم   ،تامین مواد غذایی غیرآلوده  ، اشخاص

انجام شده    ة . در مطالع[12]مردم منطقه هستند    ترین اقدامات در جهت حفظ سلامتمهم

نوری و  آهنگری  ) - توسط  دوز2019کلخوران  )  مؤثر  (  کل  دریافتی  TEDEمعادل  دوز  و   )

در صورت بروز حادثه در نیروگاه اتمی بوشهر )در شرایط جوی و آب وهوایی    توسط تیروئید

ساکنین شرق نیروگاه    ، متفاوت( تخمین زده شد. نتایج نشان داد که در صورت بروز حادثه

با افزایش ناپایداری جوی    ،بیشترین میزان تشعشع را دریافت خواهند کرد. علاوه بر این  ،اتمی

یابد؛ به طوری که در شرایطی  ان تشعشع در فواصل دورتر افزایش میمیز  ، و وقوع باد و باران

احتمال    ،متر در سال است سانتی  20وزد و میزان بارش  متر بر ثانیه می  ۶/3که باد با سرعت  

کیلومتری وجود دارد.    10میلی سیورت( تا شعاع    10پراکنش تشعشعات خطرناک )بیش از  

کیلومتری از نیروگاه    32تا شعاع    ،د در مردم یتیروئ  برای جلوگیری از بروز سرطان  ،علاوه بر این

 .[12]داده شود  KIداروی مکمل   ستبایمی

 

 فقیر شده  اورانیم -2-2-7

به طور معمول در    .ای استهای هسته( محصول فرعی نیروگاهDU)   2فقیر شده   اورانیم

 
1 Effective dose equivalent 

2 Depleted Uranium 
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شود و پسماند این  ای اورانیم طبیعی به اورانیم غنی شده تبدیل میهای هستهنیروگاه  ةهم

از دست داده  23۵ایزوتوپ    ةکه بخش عمدسازی  غنی فقیر  می  DU  ،خود را  اورانیم  نامند. 

و    ۴0  ،شده دارد  اورانیم طبیعی تشعشع  از  اورانیم    8/99درصد کمتر  را  آن  از    238درصد 

در    ،بالا و قدرت نفوذ بسیار بالایی دارد  چگالی  ،تشعشع کم  DUدهد. از آنجا که  تشکیل می

یک فلز    DU  ، پرتوزایی  گیرد. به رغم کاهش های جنگی مورد استفاده قرار میساخت سلاح

با آن(    بودن   سنگین بسیار سمی است و رفتار آن در بدن انسان )عوارض ناشی از در معرض 

 . [17  ،3]مانند اورانیم طبیعی است 

 1991در سال    فارسخلیج در اولین جنگ    ، های جنگی در سلاح   DUنخستین استفاده از  

هزار کیلومتر   20فقیر شده در مساحتی حدود    تن اورانیم   320  ، ثبت شده است. در این جنگ 

حدود   ،( 2003)   فارسخلیج مربع و مربوط به کویت و جنوب عراق تخلیه شد. طی جنگ دوم  

 ة در خاک عراق تخلیه شد و در پی انفجار مخازن مهمات حاوی اورانیم در دوح   DUتن    ۴30

. هواویزهای حاوی [ 18  ،3] اورانیم در این شهر آزاد شد    کیلوگرم از هواویزهای اکسید   ۴۶۵  ،قطر 

DU   نها در ت  ،با این حال  د. ن باد به کشورهای منطقه از جمله ایران منتقل شو   ة سیل و توانند به  می

. [ 17]   یافت نشده است  در خاک و هوا   DUای از  نشانه  ، ی ایران غرب جنوب انجام شده در  ة مطالع 

اندازه اند  نویسندگان این مقاله پیشنهاد کرده  از آنالیز   ،در مطالعات بعدی   DUگیری  که برای 

 استفاده شود.  ، تر است که نسبت به اسپکترومتری گاما حساس  ، 1نوترونیسازی  فعال 

تنفس  پی  به  هواویز  در  آلوده  از    DU،  9۵های  پس  بلافاصله  درشت  ذرات  از  درصد 

عطسه و خلط از   ، افتند و از راه سرفهی به دام میهای بالایی دستگاه تنفس در بخش  استنشاق

و از آنجا به    توانند خود را به بافت ریهحالی که ذرات بسیار ریز می  شوند. دربدن خارج می

های معدوی و رودوی انسان  در محلول DU پذیری سیستم لنفاوی برسانند. از آنجا که انحلال

رسد که جذب  به نظر می  ،سالم غیرمحتمل است  از پوست  DUکم است و همچنین ورود  

 .[19]به بدن انسان نیستند  DUهای اصلی رسیدن گوارشی و پوستی مسیر

 

 
1 Neutron Activation Analyses 
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 پرتوزایی طبیعی  -3-2-7

مواجهه با پرتوزایی طبیعی محیط    ، با مواد پرتوزا  بودن  معرض   های مهم در یکی از راه

از مقدار آن آگاهی  برای  و  اشع  ،است  تعیین شود    ةباید سطح تشعشع  .  [20]گامای زمینه 

شناختی منطقه مرتبط است. علاوه  به شدت به موقعیت جغرافیایی و زمین  ،تشعشع طبیعی

 باشد.  ؤثرم تواند در تشعشع طبیعی جنس مواد به کار رفته در ساختمان نیز می ،براین

. در  [20-22]در سه مطالعه بررسی شده است    پرتوزایی طبیعی گاما در استان بوشهر

  2/۴7گامای زمینه در استان بوشهر از    ةمقدار تابش اشع  ،تمجیدی و بحرینی طوسی  ة مطالع

میلی سیورت در   38/0تا    29/0از   مؤثر  میانگین دوزو    (nSv/hنانوسیورت در ساعت )   8/۶1تا  

گاما   ة مقدار تابش اشع  ،پاشازاده و همکاران   ة . در مطالع[21]  ( گزارش شده استmSv/yسال )

گیری شده است. بر داخلی و خارجی اندازههای  در پنج بخش مختلف از شهر بوشهر در محیط

نانوسیورت    ۶9تا    ۵1میانگین تابش گاما در محیط داخلی از    ةگستر  ،اساس نتایج به دست آمده

( متغیر است  nSv/hنانوسیورت در ساعت )  ۵7تا    ۴۶( و در محیط خارجی از  nSv/hدر ساعت )

گاما    ة نسبت اشع  ، ندارد. علاوه بر اینهای بررسی شده وجود  و تفاوت معناداری میان ایستگاه

  میانگین دوز   ،گزارش شده است. در این پژوهش  1۶/1در داخل خانه به محیط بیرون حدود  

)  ۴1/0تا    31/0از    مؤثر است mSv/yمیلی سیورت در سال  بنابراین[20]  ( گزارش شده   .، 

و که دلیل آن می بوشهر کم است  استان  ارتفتشعشع طبیعی گاما در  اع کم و عرض  تواند 

 .[20]جغرافیایی پایین استان بوشهر باشد 

ساحلی    ( در خاک و رسوبات Cs137و    U238 ،  Th232 ،  K40)   های پرتوزا هسته   گسترة تغییرات 

ه  ( بررسی شد. بر اساس نتایج ب 200۶همکاران ) ( توسط عبدی و  تا نایبند   )از دیلم   استان بوشهر 

  3۵ها بیش از مقدار استاندارد جهانی  در برخی از ایستگاه   238  میانگین غلظت اورانیم   ، دست آمده 

رل بر  بک   10و    12)به ترتیب    در عسلویه   بکرل بر کیلوگرم است. کمترین مقدار اورانیم و توریم 

گیری شده  بکرل بر کیلوگرم( اندازه   33و    ۵20)به ترتیب    کیلوگرم( و بیشتر مقدار آن در گناوه 

توریم   غلظت  هم   232است.  پتاسیم نمونه   ة در  غلظت  و  نمونه   ۴0  ها  بیشتر  از  در  کمتر  ها 

ترتیب   )به  بود. بیشترین مقدار پتاسیم در    370و    3۵استانداردهای جهانی  بر کیلوگرم(  بکرل 
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  مورد   3در    137  حضور سزیم   ، بکرل بر کیلوگرم( ثبت شده است. علاوه بر این   ۵20ایستگاه رستمی ) 

 . [ 22] ای است  های هسته توسط سلاح   ها آن   احتمالی   آلودگی   ة نشان دهند   ، های رسوب از نمونه 

 

 های سازندی همراه با نفت آب -4-2-7

  های متفاوتی از عناصر و همچنین غلظت  کلر   ، سدیم  ،علاوه بر مقدار زیاد ترکیبات آلی

 1( PW)  وگازآب سازندی همراه با نفت  ،..(.و  وانادیم آرسنیک   ، اصلی و فلزات سنگین )نیکل

طور کلی  ه  . ب[23]باشد  ( نیز می228و    22۶  حاوی مواد پرتوزای طبیعی )به خصوص رادیم

های  ویژگی ،ها به موقعیت جغرافیایی میدان نفتی فیزیکوشیمیایی و ترکیب این پسابخواص 

تولیدی )نفت یا گاز( و عمر مخزن بستگی    هیدروکربن  ، نفت  ةبردارند  های درشناختی لایهزمین

های زیست محیطی منجر  در محیط به وارد آمدن آسیب  هاآنة  سازی و تخلی. رها[2۴]دارد  

 .[2۶ ،2۵]شود می

و استان    فارسخلیجدر    چاه  1۵مربوط به    PWمواد پرتوزای طبیعی در    گسترة تغییرات 

های  بررسی شده است. در این مطالعه ایزوتوپ 2009توسط معطر و همکاران در سال  بوشهر

Ra226،  Ac228،  U235،  Pb214 ،  Bi214،  K40،  U238 ،  Ti208  باندازه نتایج  اساس  بر  ه  گیری شدند. 

 111ها بیش از  در همه نمونه  21۴  و سرب   21۴های بیسموت  غلظت ایزوتوپ  ،دست آمده

  ( و بالاتر از سایر موادپرتوزا و استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست Bq/Lبکرل بر لیتر )

( دو USEPAآمریکا  این  بود.  واپاشیایزوتوپ  ،(  از  ناشی  دختر  باشند.  می  22۶  رادیم   های 

. از آنجا  [23]بکرل بر لیتر گزارش شده است    ۵0/۴0تا    ۴/۴از    ۴0  تغییرات ایزوتوپ پتاسیم 

 فارس خلیجتصفیه در خشکی یا    فرآیند   بدون طی کردنها  درصد از این آب  80که بیش از  

 گیرد.زیست بوم منطقه به شدت در خطر قرار می ، شوندرها می

 

 
1 Produced water 



 شناسی پزشکی خلیج فارسزمین 228

 و سلامت   ایانرژی هسته -3-7

بسیار پیچیده و یک موضوع چندلایه است که    بر سلامت ایارزیابی خطرات انرژی هسته

  بر  هارادیونوکلئیدگوناگون  های  ای فراوانی دارد. اثرات بر سلامت تیپنیاز به کار میان رشته

نیز به درستی    هاآن  بیوشیماییهای  بدن انسان هنوز به خوبی شناخته شده نیستند و مکانیسم

اثرات ناخواسته بر سلامت دوزاژ تابش پایین    ، بر همین پایه   اند. و کافی مورد کاوش قرار نگرفته 

 از خود داشته باشند.   ، اثر   -   دوزاژ های  فراتر از بررسی اثرات بر پایة مدل   جدی   ی ممکن است اثرات 

رد و  دامی گسیل را به محیط زیست مقادیر عظیمی مواد رادیواکتیوای هسته راکتور یک 

به شکل طبیعی عمل  اثرات  می  این هنگامی است که  از وجود  کند و شواهد تجربی حاکی 

ای  های هستهراکتور  رهاسازی رایج مواد رادیواکتیو از طریق   ةدر نتیج   ای بر سلامتناخواسته

ای  هستههای  . در سطح حیات وحش نشان داده شده است که برخورد با تابش[27]  باشند می

این    ، منجر شود. بر اساس دوزاژ دریافتی  تواند به زایش مسائل گوناگونی در کل اکوسیستم می

مرگمی  جانوران به  و  کرده  دریافت  آسیب  جنینی  زمان  از  سلول  توانند  شوند.  های  دچار 

نیز  گیاهان  هستهمی  تولیدمثلی  تابش  از  دریاف ای  توانند  محیط  آسیب  سطح  در  نمایند.  ت 

شوند. حتی پس  می  آلوده شده و ناپایدار ای  هستههای  نیز با تابش  آب و مایعات دیگر  ،زیست

  راکتور  آب آلوده به رادیواکتیو از اینهنوز    ،ژاپن   یدر فوکوشیماای  از چندسال از رخداد هسته

 .[28]کند می هنوز نشت

مواد    ،تجاری موجودای  های هستهراکتور  ،نگیریمرا نیز در نظر  ای  اگر رخدادهای هسته

کنند که چنانچه  می وارد زیست محیط ، چه به صورت مایع یا گاز ،را به شکل رایج رادیواکتیو 

تواند با خطرات زیست  ریزی نشده باشد و به صورت غیرپایشی بوده میورود این مواد برنامه

فراوانی   های  راکتور  ،1تئوری پررو   وتحلیلهمراه شود. چنین است که بر پایة تجزیهمحیطی 

بوده و در طبیعت ها  آن  زاد باید نگریسته شوند که انگار خطرات درونای  به گونه  ایانرژی هسته

ها  آن  توان ازنمیها این خطرات نهفته هستند و این خطرات چیزی هستند که  راکتور  خود این

 .[29]همیشه اجتناب نمود 

 
1 Perrow’s theory 
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از  توجهی    آزاد شده و مقدار قابل  ها به هوارادیونوکلئید  ها همةراکتور  از سوخت مصرفی 

از  رادیونوکلئید چشمگیری  جزء  با  همراه  سوخت   پلوتونیوم  ، اورانیمها  آکتینیدهای  دیگر  و 

هرگز کامل نیستند    ، های جداسازیفرآیند  شوند. این در حالی است که می  رها   مصرفی به دریا 

پدیده چنین  اساس  بر  ترمودینامیک(.  دوم  قانون  نتیجة  واقعیتها  )در  سازی  مدل  ،هاییو 

برخورد مستقیم به تابش از منابع  ها  است؛ زیرا این مدل  ناپذیرامکان  ،استاندارد واقعی خطرات 

 دارند:نمی دهند و موارد زیر را لحاظمی تابش بیرونی را مدنظر قرار 

و یا هضم مواد    پس از استنشاق   ،زندههای  ها در سلولرادیونوکلئیداثرات بیولوژیک   (1

 آب و غذا ،از طریق هوا رادیواکتیو

 اثرات تاخیری و غیرهدفمند  (2

توانند اثرات بر  نمی  اثر کافی نبوده و - دوزاژهای  کنند که مدلمی  شواهد تجربی ثابت

ها در شرایط  راکتور  که اینای  های هستهراکتور  مشاهده شده از آزادسازی ملکولی از  سلامت

که توسط دولت آلمان    KiKK  بزرگ به نام  ة. در یک مطالعکنند را هویدا سازندمی  طبیعی کار

های راکتور در میان کودکانی که در نزدیک خون  آشکار گردید رخداد لوسمی  ، سرپرستی شد

افزایش نشان    ، درصد  ۶0جسم تو پر تا  های  درصد و سرطان  120  ، کردندمی  زندگی ای  هسته

 . [27]در مطالعات دیگر نیز مورد تایید قرار گرفت  و این نتایجاند داده

بر سلامت ناخواسته  این خطرات  دیگر  ،انسان و محیط زیست  با همة  انرژی    ،از سوی 

  ، انرژیتواند راهی برای محیط زیست سالم نیز باشد زیرا از سوی طرفداران این  می  ایهسته

سلامت و اقتصاد است. بر   ،یک گام برگشت به عقب برای اقلیم ای  بسته شدن نیروگاه هسته

 مرگ   2۴00در سوئد موجب  ای  تصمیم به بسته شدن یک نیروگاه هسته  ،اساس یک برآورد

یون تنی تا زمان  میل  9۵گازکربنیک های قابل اجتناب وابسته به تولید انرژی و افزایش گسیل

 .[30]انجام مطالعه خواهد شد 

ای  این واقعیت است که گرچه رخدادهای هسته  ،بینانهامّا در تقابل با این دیدگاه خوش

داده است که نه تنها موجب اثرات بر   روی ها  آن شایع نیستند ولی تاکنون پنج مورد شدید از 

نیز   را   بلکه موارد جدی مؤثر بر سلامت اند  ای شدههستههای  در نتیجة برخورد با تابش  سلامت



 شناسی پزشکی خلیج فارسزمین 230

  ، . از سوی دیگر[32  ،31]اضافه نمود  ها  آن  باید به  را  روانی و اجتماعیهای  که آسیباند  آفریده

پس از یک رخداد عمده در    ه خطر ریزش مواد رادیواکتیواین نکته را نباید فراموش کنیم ک

  ، در مقیاس جهانی نگریسته شود. با استفاده از مدل جهانی اتمسفریباید  ای  هسته  راکتور  یک 

کیلومتری انتقال   ۵0تواند تا شعاع فراتر از  می  تابیده شده  137  درصد از سزیوم  90بیش از  

و حدود   از    ۵0یابد  فراتر  شعاع  به  نیز  آن  از  که    ،کیلومتری  1000درصد  این  از  پیش  در 

ای  هستههای  چنین گسترشی حاکی از اثرات بر سلامت تابش شود.می  منتقل  ،نشست یابد ته

ملّی رسمی  مرزهای  از  فراتر  تابشمی  در  با  برخورد  انسانی در هستههای  باشد. خطرات  ای 

تواند بسیار  می  که جمعیت متراکمی دارند مانند جنوب آسیا و اروپای غربی  هاییراکتور  اطراف

 .[33]میلیون نفر از افراد را به مواد رادیواکتیو آلوده سازد  30آمیز بوده و حدود فاجعه

بر این نظر توافق   2011فوکوشیما در سال  ای  دانشمندان پس از رخداد هسته  ،امروزه

ای  تواند در هر زمانی در صنعت هستهمی  چشمگیر بوده وای  تهدارند که پیامدهای حوادث هس 

دیگر مانند    ةدرصد شانس رخداد یک حادث  ۵0حداقل    ، دهد. بر اساس برآوردهای علمی  روی

  بایست از اثرات بر سلامت ؛ بدین سان می[3۴]سال وجود دارد    1۵0تا    ۶0فوکوشیما در هر  

تأخیریهم  ،ایرخدادهای هسته و  مزمن  اثرات  با  در شرایط  ای  های هستهراکتور  راستا  که 

 آگاه بود. ، کنندمی طبیعی کار

بر سلامت از چرخة سوخت هستههای  تابش  خطرات  از  ای  رادیولوژیک در هر هنگامه 

  ، ذرات آلفا  ،اشعة گاماهای  وجود دارد. موادی که تابش  ،کنندمی  موادی که تابش از خود ساطع

اشکال انرژی تابشی یونیزه    ، ذرات آلفا و بتا  ، مهم هستند. تابش گاما  ، دارند  ذرات بتا و نوترون

باشند و از این  می  هستند که برای شکستن پیوندهای شیمیایی موجود در زیستمندان کافی

نوترون انسان بسیار مضرند.  برای سلامت  یونیزه نیستندها  رو  بسیار    ، در حالی که مستقیماً 

فرود آورند. هنگامی که  را بر بافت انسانی  ای  توانند انرژی قابل ملاحظهمی  نفوذ کننده بوده و

توانند خطر بسیار چشمگیری را  می ،گردند می شوند و یا مصرفمی استنشاق ،مواد رادیواکتیو

شوند. بستگی به دوزاژ  می  به سادگی موجب آسیب بافتی در بدنها  آن  از خود نشان دهند زیرا

برخورد از طریق   ،کل بدن یا بخشی مورد تابش قرار گیرداین که    ،سرعت دریافت دوزاژ  ،تام
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انجام گیرد بر   ، سن فرد در زمان برخورد و ماهیت تابش مورد نظر  ، بیرونی یا درونی  اثرات 

  را از خود نشان دهد که اشکال گوناگون و متنوع بیماری ای  تواند طیف گستردهمی  سلامت

  اثرات ژنتیکی که   ،مسائل طولانی سلامت  ،گوناگونهای  سرطان  ،تیروئیدهای  بیماری  ،1تابش

شود. در مجموعة نهایی  می  را شامل  بعدی خود را نشان دهند و مرگ های  توانند در نسلمی

در پیوند هستند نیز   مسائل روحی که با سلامت روان  ،ایهستههای  از اثرات بر سلامت تابش

 .[3۵]گیرند می جای

گازهای خنثی مانند    ،ایبر اساس نتایج حاصله از رخدادهای پیشین در نیروگاه هسته

  ، تلوریوم و روبیدیوم  ،و احتمالاً استرانسیوم  دو ایزوتوپ سزیوم   ،131  همراه با ید   زنون و کریپتون 

و   131شوند و اثرات ناچیز دارند امّا ید  نمی  شوند. زنون و کریپتون توسط بدن ابقا می  آزاد

تیروئید  ،سزیوم غدة  توسط  فعال  به صورت  ید  هستند.  رسان  در ساخت    برداشت  آسیب  و 

تواند ذرات بتا را ساطع کند که با برداشت  می  شود. این ید رادیواکتیو می  به کار برده ها  هورمون 

 دهد.تیروئید رخ می سرطان در نتیجه و  DNAآسیب   ،این نوع ید

نفر دچار  ۶000بیش از  ،198۶چرنوبیل در سال ای هسته  راکتور انفجار در ةپس از حادث 

درصد سطح   ۴0نیز تا    137  مقادیر عظیم سزیوم   ، چرنوبیل  ة شدند. پس از حادث   تیروئید  سرطان

و   یافت  فزونی  وحش  حیات  در  محیطی  زیست  سطوح  یافت.  انتشار  از هنوز  اروپا  بعضی 

به   ،دامی در انگلستان نیز وجود دارند. با این وجود های  فرآورده   در مصرف بعضی ازها  محدودیت 

چرنوبیل و اثرات مستقیم آن بر  ةمحیطی حاصل از حادث  137شکل جامع به برخورد با سزیوم  

انسانی   سلامت  جمعیت  سطح  است    ، در  نشده  امروزه[ 3۶] پرداخته  امّا  که می کاملًا    .  دانیم 

ر حال د های ایجاد کنند؛ به ویژه در سلول  DNAتوانند آسیب در سطح ای می های هسته تابش 

که بسیار مستعد هستند. دوزاژ   و مغز استخوان  پوست   ،پوشانندة روده های  تقسیم مانند سلول 

سلول  در  آسیب  نیز موجب  آسیب می   مغزی های  بالای کافی  بدون شک چنین  و   ،هایی شود 

 باشند.می   کشنده

تواند اختلال  می  درمان کرد ولی آسیب بر دستگاه گوارشتوان  می  آسیب کمتر شدید را

 
1 Radiation sickness 
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شود. در نتیجة آسیب   خون در تنظیم و تعادل مایعات بدن را به وجود آورده و موجب عفونت

های  عملکرد فیزیولوژیک سلولشود و  نمی  خونی تولید   نیز هیچ گونه سلول  به مغز استخوان 

  ، گردد. چنانچه این مسائل را بتوان مدیریت نمودمی  خونی برای انعقاد و کنترل عفونت مختل

را بیمار  بازآفرینش خود می  افراد  به  آغاز  استخوان  و مغز  زمانی که دستگاه گوارش  تا    توان 

 .[3۶] زنده نگه داشت ،کنند 

  ، موضوع مهم دیگر  ،ایهستههای  رخورد با تابشدر فراتر از این عوارض حاد حاصل از ب

سکونت دارند. این موضوع بسیار مهم ای  هستههای  افرادی است که در نزدیکی نیروگاه  سلامت

  که بر روی   2007گوناگونی مورد بررسی قرار گرفته است و در متاآنالیز سال  های  در پژوهش

فزونی در    ، آلمان و کانادا انجام گردیده  ، ژاپن  ، اسپانیا  ، آمریکا  ، در فرانسهای  مکان هسته  13۶

لوسمی سرطان  رخداد  نیروگاه  ،(خون  )نوعی  این  با  مجاورت  گرفت.  ها  در  قرار  تأیید  مورد 

درصد بالاتر    2۴تا  ۵ومیر لوسمی از مرگنرخ  ، سال 9پژوهشگران دریافتند که در کودکان تا 

 درصد بالاتر مشاهده شد. 21تا  1۴بود و نرخ رخداد لوسمی نیز از  

ای  هستههای  در نزدیکی نیروگاه  خون   همچنین آشکار گردید که نه تنها خطر سرطان

وجود دارد.  ها  کیلومتری این نیروگاه  70نیز تا  بالاتر است بلکه همین افزایش کوچک در خطر  

هر صورت نیروگاه  ،در  با  مجاورت  پیوند  برای  محکمی  شواهد  که  چند  و  ای  هستههای  هر 

  ، با جسم توپرهای  سرطان خون در کودکان موجود است ولی شاهد چشمگیری برای سرطان

خود گویای آن است که    ،اهداین عدم شو  ،وجود ندارد. آشکارا ،چه در کودکان و یا بزرگسالان 

تواند اثرات ای میهستههای  . برخورد با تابش[37]بایست انجام شود  می  بیشتری های  پژوهش

پیامد  کوتاه دو  به  اینجا  در  ما  باشد.  داشته  بدن  ارگان  از  سیستم  هر  در  درازمدت  و  مدت 

حاد و  پرتویی  اریبیم کنیم که شامل می اشارهای هستههای اجتماعی پس از برخورد با تابش

 است. به ویژه سرطان تیروئیدها سرطان

 

 حاد پرتویی  بیماری -1-3-7

  ( Gy) های بدن در معرض یک دوزاژ واحد بیش از یک گری  هنگامی که اکثر و یا همة بخش 
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ومیر  یی و مرگحاد ممکن است رخ دهد. عمدة بیماری زا  پرتویی  بیماری  ، تابش قرار گیرد

پوستی پیامدهای  دلیل  به  پرتوگیری  این  از  گوارشی  ، حاصل  و  رخداد  می  خونی  در  باشد. 

  19شدند و    حاد دچار افت فعالیت مغز استخوان  بیماری پرتوییبیمار با    3۴همة    ،چرنوبیل

نیز دچار عوارض شدید گوارشی شدند. عوارض    1۵ر درماتیت گسترده پیدا کردند و  نف  نفر 

به ویژه نسبت به پرتوهای   ،تلیوم مغز استخوان و رودهخونی و گوارشی شایع هستند زیرا اپی

 . استها آن تکثیر پرشتابحساسیت دارند که دلیل آن بالابودن نرخ  ،ایهسته

 

 فازهای آسیب پرتویی - 2-7 جدول

 Gyدوزاژ  
فاز پیش 
 نشانگی

 فاز تظاهرات بالینی 
آگهی بدون پیش

 های حمایتی مراقبت

 خفیف  ۵/0 - 1
 ملایم  کاهش

 های خونیدر شمارش گلبول 
 بقا

 درصد  90 <بقا  مقداری آسیب مغز استخوان  متوسط  -خفیف  1 - 2

 احتمال بقا شدید  -متوسط  آسیب مغز استخوان متوسط  2 - ۵/3

 شدید  ۵/3 - ۵/۵
 شدید؛ آسیب مغز استخوان

 آسیب ملایم دستگاه گوارش 
هفته  ۵/3-۶در  مرگ

 درصد از قربانیان( ۵0)

 شدید  ۵/۵ - ۵/7
 سایتوپنی گسترده 

 و آسیب متوسط دستگاه گوارش
 احتمالی مرگ
 هفته 2-3در طی 

 شدید  ۵/7 - 10
 آسیب دستگاه گوارش

 شدید و مغز استخوان
 احتمالی مرگ

 هفته  2در طی 

 شدید  10

 آسیب شدید دستگاه گوارش،
تغییر وضعیت  آسیب پرتویی ریه،

(،  Gy20<روانی، در دوزاژ بالاتر )
 عروقی، تب، شوک  -  کلاپس قلبی 

 مرگ
 هفته  2در طی 

 

گاما با انرژی پایین بیرونی و پرتوهای    یهستند زیرا پرتواثرات توکسیک پوستی شایع  

 20نهایت بالا باشد )بالاتر از  شوند. چنانچه دوزاژ کل بدن بیمی  جذب   بتا عمدتاً در پوست
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توان  می  حاد را  پرتویی   بیماری عروقی رخ دهد.   - درگیری شدید و حاد عصبیتواند  می  ، گری(

 هنگامة خفگی و هنگامة بیماری.  ،نشانهنمود: هنگامة پیش بندیطبقهدر سه فاز 

حاد را در سه فاز پس از برخورد با پرتوهای    پرتویی  بیماریعلائم و نشانگان    ،2-7جدول  

حاد شامل اریتم خفیف و خارش    بیماری پرتوییدهد. تظاهرات پوستی  می  را نشانای  هسته

با دوزاژ پوستی بالا    زایی همراه با زخمگری( و تاول  1۵تا    3با دوزاژ پوستی در حد محدود )

 . [38]باشد می گرمی(  1۵)بالاتر از 

 

 هاسرطان -2-3-7

  دتاً آلودگی میلیون نفر در معرض پرتوگیری که عم  ۵بیش از    ،در منطقة اطراف چرنوبیل

اتمی    راکتور  های قرار گرفتند. گرچه برخورد با ریزش  ،بود  های سزیومو ایزوتوپ  131  با ید

بیماری است موجب  دارد که خطر سرطان  ممکن  وجود  احتمال  این  ولی  نشود  در    حاد  را 

روی بر  هدف  پیکان  دهد.  افزایش  افراد  این  در  خون  درازمدت  سرطان  و  )لوسمی   خطر   )

  ، 198۶چرنوبیل در سال  ای  نیروگاه هسته  ة. پس از حادث[38]   جسم توپر است های  سرطان

بخش کوچکی از فدراسیون   ،تیروئیدی در کودکان بلاروسهای  افزایش چشمگیری در سرطان

 مشاهده گردید.   ،روسیه و بخش شمالی اوکراین

در کودکان نادر است و تقریباً شکی نیست که افزایش    تیروئید  سرطان  ، به صورت طبیعی

که    ید های  به دلیل قرارگیری در معرض رادیوایزوتوپ  ، ین مناطقسرطان تیروئید در کودکان ا

بوده اتمی موجود  بارش  تا سال    1800داده است. حدود    روی  ،انددر  تیروئید  مورد سرطان 

گزارش شده است. میزان رخداد    ،در افرادی که در زمان حادثه کودک و یا نوجوان بودند  1998

پرتوگیری   ،ساله  0- 1سرطان تیروئید در کودکان   بود که در موقع  برابر کودکانی   تقریباً دو 

کمتر    ، رخداد سرطان تیروئید در بزرگسالان  برای بررسی میزان ها  سال سن داشتند. داده  2-3

گزارش    ،در بلاروس  ،برابری در میزان سرطان تیروئید بزرگسالان  ۴تا    3آشکار است. امّا افزایش  

از فدراسیون روسیه دیده شده است را  هایی  برابری که در بخش  سه  یشده است ولی افزایش 

 اند.اطلاق کرده ،غربالگریهای به برنامه 
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 ، یدر کودکان، نوجوانان و جوانان بلاروس دیروئی ت بروز سرطان زانیم  -3-7شکل 
 ل یچرنوب یااز رخداد هسته سپ 

 

در هنگامی که فرد   تیروئید توان افزایش در سرطاننمی ، کنونیهای با داده ،به طور کلی

در زمان پرتوگیری در سنین بزرگسالی بوده است را کنار گذاشت ولی باید گفت که این خطر  

این وجود با  ناچیز است.  احتمال    ،به نسبت  زیرا  انجام شود.  تا  است  نیاز  بیشتری  مطالعات 

نهفتگی طولانی وجود دارد که دوران  با  تومورهایی  را ا  هآن  بایست گذشت زمانمی  رخداد 

آشکار است که خطر  ، کاملاً  چرنوبیلای  نشان دهد. بر اساس مطالعات پس از رخداد هسته

بالاتر از بزرگسالان بوده و بر پایة    ، سال  10سرطان تیروئید در واحد دوزاژ برای کودکان زیر  

ها یافته  زیر    سهفاکتور    ،این  کودکان  زمان    ، سال  10برای  در  که  کودکانی  با  مقایسه  در 

پیشنهاد شده است. مقدار بالاتر خطر نسبی برای کودکان    ،سال هستند  10یری بالای  پرتوگ

به دلیل وابستگی این کودکان به شیر آلوده و    احتمالاُ  ، با سن کمتر در مقایسه با بزرگسالان

 در زمان حادثه بوده است. ها  آن مصرف بیشتر شیر توسط

ما با   ،در کودکان و نوجوانان ،نوبیلنیروگاه چر ةسال پس از حادث ۴چنین بوده است که 
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سرطان تیروئید    ةشویم که میزان مشاهده شدمی  روروبه  تیروئید  یک افزایش رخداد سرطان 

برابر میزان    ۶0تا    30  ،اندسال در زمان حادثه سن داشته  ۴در میان کودکانی که بین صفر تا  

رخداد سرطان    ،پس از حادثه چرنوبیلهای  دهد. در سالمی  افزایش از خود نشان  ،مورد انتظار

بودند از حادثه  100تا میزان    ،تیروئید در مناطقی که بیشتر آسیب دیده    ، برابر زمان پیش 

 فزونی یافت.

( پرتو تابیده  Gyری ) به هزاران کودک تا چند گ  ،پس از حادثة چرنوبیل  ، در هر صورت

پرتو    ، (mGyگری )میلی  300داد که تا    در کودکانی روی   تیروئید  شده بود. اکثر موارد سرطان 

دریافتی به کودکان    دریافت کرده بودند. امّا باید توجه نشان داد که در مناطقی که میانگین دوز

گری بوده نیز افزایش رخداد سرطان تیروئید مشاهده شده است. افزایش بروز میلی  100زیر  

 با ید   آلودگی   کیلومتری حادثه نیز مشاهده گردید. گسترة  ۵00تیروئید تا شعاع  های  سرطان

این افزایش را    ،قرار گرفتندها  و نیز تعداد زیاد کودکانی که در معرض این ایزوتوپ  رادیواکتیو

چرنوبیل به ما آموخت که این امکان وجود دارد    ة حادث  ، نماید. در یک دید جامعمی  قابل درک

آور خود را  وسیع انتشار یافته و اثرات زیانای  در گستره  ،که مقادیر بالایی از ید رادیواکتیو

 نمایان سازد.

پرتوگیری هسته  تیروئید  سرطان  ، در هر صورت اند  بودهای  در کودکانی که در معرض 

بیست ”در مورد فاجعة چرنوبیل چنین نوشت:    2007ارد و یکی از پژوهشگران در سال  وجود د

رخداد از  پس  رخ  ، سال  هنوز  تیروئید  در سرطان  مامی  فزونی  در  می  دهد...  افزایش  توانیم 

نیز انتظار    آینده  ةتیروئید که با پرتوگیری همبستگی دارند را برای چندین دههای  سرطان

که  ای  های پیشگیری از سرطان تیروئید پس از رخداد هسته. یکی از راه[39]  “ داشته باشیم

تواند برداشت  می مصرف قرص یُدیدپتاسیم است. یدیدپتاسیم   ، توأم است 131با آزادسازی ید

رای منع نماید. امّا ب ،قرار گرفته استای را در تیروئیدی که در معرض پرتوهای هسته 131ید

تجویز پیشگیرانه یدیدپتاسیم باید در طی چند ساعت پس از    ، این که این اقدام مؤثر باشد

باشد زیرا تجویز این دارو پس از یک روز اثرات بسیار محدودی خواهد داشت    131برخورد با ید

تواند همراه با  می  ادامه داشته باشد. گرچه مصرف یدیدپتاسیمای  مگر این که پرتوگیری هسته
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چرنوبیل که از یدیدپتاسیم به    ة که پس از حادثها  امّا تجربة لهستانی  ،رات توکسیک باشداث

میلیون کودک و نوجوان یک    10صورت انبوه در سطح جمعیت استفاده کردند و به بیش از  

 .[38]نشان داد که این عوارض بسیار ناچیز است  ، واحد از آن را تجویز کردند دوز

 

 

  موارد از درصد 80 داشتند، سن سال 8 زیر چرنوبیل رخداد  زمان در که  کودکانی  -۴-7شکل 
  در تیروئید سرطان. دهندمی اختصاص خود به چرنوبیلای هسته  رخداد از پس را تیروئید سرطان

 . کندمی  تظاهر ای،منطقه متاستاز با  همراه تهاجمی  شکل به افراد، این
 

نشان    ،باشدلهستان که بزرگترین برنامة جمعیتی تجویز یدیدپتاسیم تا کنون می  ةتجرب

باشد. از آنجا که هیچ افزایش بروز  می  داد که این برنامه بسیار سودمند بوده و با ایمنی بالا توأم

رش نشده و عوارض جانبی  چرنوبیل در لهستان گزاای  تیروئیدی پس از رخداد هسته  سرطان

پیشگیری با یدیدپتاسیم    ةموفقیت برنام  ،این تجربه  ،نسبت به یدیدپتاسیم بسیار نادر بوده است

 .[۴0]گذارد می به نمایشای پایدار( را در رخدادهای هسته  )ید
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 های جوی آلاینده  -1-8

  جا جابه  و ذرات معلق  گازها، هواویزها  صورتبه    ،شده  رها  در جو  یهابسیاری از آلاینده

نهشته شده توسط  های معلق و  شوند. آلایندهبر سطح زمین نهشته می  در نهایت شوند و  می

، گرمآب های ، چشمههافشانآتششوند. می ها و حیوانات تنفس گیاهان جذب یا توسط انسان

جنگلآتش طبیعی  فرسایشسوزی  و  مهم  ها  از  خاک  سطح  منابع  بادی    زاد ینزم ترین 

هستند.  آلاینده جوی  کههای  حالی  فعالیت  در  میان  انساناز  مختلف  ترافیک  های  زاد، 

جو    ای بیشترین سهم را در آلودگی ی، صنعتی و کارخانهکارمعدن  هایو فعالیت  شهرهاکلان

 .دارند

  باشند. تنفس   مؤثرانسان    تواند بر سلامتهای مستقیم و غیرمستیم میاز راه  هوابرد  غبار 

ترین  غبار معلق و باز تعلیق شده، بلع غبار نهشته شده بر سطوح و تماس پوستی با غبار از مهم

های  و ورد به اندامگان  مستقیم با غبار هستند. نهشت غبار بر سطح دریا  بودن  های در معرضراه

  در نهایت خاک و    ، آلودگی های زیرزمینیو انتقال به آب  های سطحیدریایی، نهشت بر آب

 یرمستقیم هستند.غ  بودن معرض های در ترین راهگیاه از مهم

ی توسط باد در  راحتبه    میکرومتر  ۵0تا    10  ةدر گستر  خصوصبه    سیلت،  ةاندازذرات در  

میکرومتر    دوذرات کمتر از    در حالی کهشوند؛  می  جاجابه  پوشش گیاهی  مناطق خشک و بدون

شوند. جا نمیی توسط باد جابهراحتبه    ای، دانهینببه دلیل نیروی چسبندگی    ها و رسوبات خاک

مخلوطی از ذرات سیلت و    صورتبه    چسبند وتر می، به ذرات بزرگطور معمول به    این ذرات

برای انتقال مواد مختلف،    مورد نیاز شوند. به همین دلیل، سرعت باد  می  جا جابهرس اندازه  

 متفاوت است. 
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به   دهد. این عنصرزمین را تشکیل می   ة های کر درصد از کل کانی   2۵بیش از    سیلیس 

است.   کوارتز   هاآن   ترین سازند که یکی از رایج ها را می سیلیکات و  شده    یب ترک  ی با اکسیژن راحت

در مناطق خشک ایجاد   ها و رسوباتزاد که از خاک زمین   منشأهای با درصد از غبار   ۵0بیش از  

)کائولینیت، ایلیت،   های رسی است. علاوه بر این، حضور کانی شده    یلتشک   2SiOشوند، از  می 

. افزون بر فراوانند  نیز در غبار   و ترکیبات آهن   کلریت، ورمیکولیت و اسمکتیت(، کلسیت، ژیپس 

های آلی نیز در ها( و آلاینده ها و دیاتومه ها، اسفنج بخش کانیایی غبار، قطعات زیستی )فیتولیت 

 .[ 1] باشند  می   میکرومتر است و قابل استنشاق   ۵کمتر از    هاآن   ة دارند که انداز غبار حضور 

به وضعیت جوی    شدت به    جوی بر اساس موقعیت جغرافیایی متغیر است و  میزان آلودگی

جوی بیشتر طبیعی و    غبارخشک منابع  یمهندر مناطق خشک و  مرتبط است.    و منابع آلاینده

شوند قابلیت انتقال تا فواصل  می  ها و صحرا وارد جوفصلی هستند. ذرات ریزی که از بیابان

شوند اندازه  هایی که از اگزوز خودروها خارج میبسیاری از آلاینده  در حالی که دور را دارند.  

منبعی برای غبار خیابانی در هر منطقه در    عنوانبه    رد نیستند و بیشتربزرگی دارند و دوربُ

 .[1] شوندنظر گرفته می

غبارطوفان فراوانییستزمشکلات    های  جمله    محیطی  باروری   کاهشاز  کاهش    دید، 

وری وسایل خورشیدی، آسیب به  آفتاب و بهره  ةخاک و آسیب به بذرها و گیاهان، کاهش اشع

را در پی دارد. بر    عروقی - های تنفسی/ قلبیو بیماری  هوا  های مکانیکی و آلودگی سیستم

مثبت و معناداری میان مقدار غبار و سرعت باد وجود دارد    ة، رابط شده  انجام اساس مطالعات  

ذرات منفی است. کشورهای خاورمیانه و شمال    ةمیان مقدار غبار و انداز  ةرابطکه  در حالی  

بیشتر از  غبار در غرب ایران    طوفان .  [2]های غبار هستند  در معرض طوفان  شدتبه    آفریقا 

 .[3]گیرد می ت أنشهای سوریه، عراق و عربستان سعودی بیابان

 

 گردوغبار اثرات سلامتی  - 2-8

خصوصی ایجاد ه  تواند عوارض ب می   ، ترکیب و عملکرد ریهاندازهبه    ، بستهذرات غبار  تنفس

، فراوان مبدأ نزدیکی نسبت به    ةدر فاصل معمولًا    میکرومتر(  100کند. ذرات درشت )کمتر از  
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منجر به سوزش   طور معمولبه    با این ذرات  بودن  شوند. در معرضی نهشته می راحتبه    هستند و

نیز، ذرات رسیده به حلق توسط سرفه و خلط خارج   در نهایت شود.  می   ، خارش گلو و سرفهچشم

های سمی میکرومتر دارند و حاوی کانی   10از    تربزرگ   ةانداز ، ذراتی که  با این حال شود.  می 

میکرومتر   10کمتر از    ة . از سوی دیگر، ذراتی که انداز باشند توانند بسیار خطرناک  هستند، می 

قابل میکرومتر    10تا    ۵  ة مانند. ذرات در کسر انداز معلق می   تری در هوا دارند، برای مدت طولانی 

با سرفه خارج معمولًا    افتند وی به دام می های فوقانی دستگاه تنفسهستند و در بخش   تنفس 

کنند و تر ریه نفوذ می های پایین میکرومتر دارند به لایه   ۵کمتر از    ةشوند. ذراتی که انداز می 

های ریه را ایجاد و سایر بیماری   ، آزبستوسیسسیلیکوزیس   بسته به ترکیب شیمیایی بیماری 

حفاظت  نک می  سازمان  استاندارد  اساس  بر  ذرات  یط مح ند.  آمریکا،   2/ ۵از    ترکوچک زیست 

توانند حاوی غبارهای محیطی می   از آنجا کهترین ذرات برای سلامتی انسان است.  میکرومتر، مهم 

تواند می   هاآن   با  بودن   د، در معرض ن باش  زاسرطان زا و حتی ترکیبات  یماری بهای  گازها، باکتری 

ها تعداد زیادی از انسان   هرسال .  [ 1] یر در پی داشته باشد  وم مرگ های متفاوت و حتی  بیماری 

تواند از هر هوا که می   ریه ناشی از آلودگی  ، تنفسی و سرطانعروقی   -  های قلبی ماری در اثر بی 

 دهند.گرفته باشد، جان خود را از دست می  منشأ زاد  و انسان   زادین زم دو منبع 

  است   و آزبستوسیس   سیلیکوزیسهای ریوی مانند  بیماریاز    گروهی   ،1  سیوزیپنوموکون

،  کانیایی است. بهترین مثال از مبتلایان به این بیماری  مدت غبار یطولان  تنفس  ةنشان دهندکه  

شوند. بسیاری از عوارض این نوموکونیوسیس شغلی مبتلا میکارگران معادن هستند که به  

از روش    در حالی کهها، در غیاب رادیوگرافی چندان اختصاصی نیستند.  بیماری با استفاده 

ی  راحت به    متر رسید، میلی  ۵تا    2  ةاندازبه    های سیلیکونیکه گرهک   ینا  از   بعد رادیوگرافی  

 تربزرگها  شود گرهک باعث می  بیشتر با آلاینده توان بیماری را تشخیص داد. در معرضی  می

 گویند.رونده میریوی پیش فیبروزیسد که به آن نرا پوشش ده و سطح بیشتری از ریه  هشد

  ها آن  روند اما برخی ازها از بین میشده، با استفاده از ماکروفاژ  بسیاری از ذرات تنفس 

با این  مانند.  های لنف باقی میو گرهک   های ریه بسیار پایدارند و برای مدت طولانی در حفره

 
1 Pneumoconioses 
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  ی بروبلاستیف  ی هاسلول  ها آن  کنند اما سایر ، برخی از این ذرات پایدار، مشکلی ایجاد نمیحال

  ه یدر بافت ر  یک یبروژنی ف   ار یبس  ة ماد،  . سیلیستا کلاژن را رسوب دهند  کنند یم   ک یرا تحر

کند متفاوت است. بسیاری از افرادی که به  است و واکنش آن با سایر مواد که به ریه نفوذ می

علاوه بر تخریب بافت  که    چرا  شوند؛مبتلا هستند، مستعد ابتلا به سل نیز می  سیلیکوزیس 

ایمنی  سیلیکوزیسریه،   را  سیستم  بیمار  و  ضعیف می  شدتبه    فرد  یجه عملکرد نت   درکند 

 د. نده  کاهش  شدتبه   ماکروفاژها بر سل باسیل را

دیگری است که  شناختی حضور دارد، کانی  های زمینکه در بسیاری از محیط  آزبست

آسیب  تنفس ریهآن  در  مهمی  می  های  و  ایجاد  ترمولیت  کروسیدولیت،  کریزوتیل،  کند. 

  و فرسایش   هوازدگی   ةواسطبه    های حاوی آزبست هستند. آزبست کانیاییاوریونیت از کانی

  )سرطان   توان آزبیتوسیس، مزوتلیوما آزبست می  ناشی از استنشاق های  شوند. از بیمارییمآزاد  

 . [1]جنب( و سرطان ریه اشاره کرد  ةپرد

 

 در استان بوشهر گردوغبار -3-8

  یل تبد   بوشهرمحیطی در استان  یستز جوی به یک نگرانی    گردوغبار طی چند سال اخیر،  

ناشی    و هم به آلودگی   های غبارطوفان  ة جوی استان بوشهر هم به پدید  گردوغبار است.  شده  

یرمستقیم بر  غمستقیم و    طوربه    ، غبارمنشأاز    نظرصرفهای انسانی مرتبط است.  از فعالیت

 یر دارد. تأثمردم استان بوشهر  سلامت

نشان    بندر بوشهر  یوهواآب(  19۵1-2003ساله )  ۵3های  بر اساس داده  1کاوی نتایج داده

با افزایش رطوبت    طوری که به    رابطه معکوس دارند  و طوفان غبار  داد که میزان رطوبت هوا

های  برآورد تعداد موارد بیماریعلاوه بر این،  .  ]۴[  یابد می  هوا، تعداد روزهای غباری کاهش

میکرومتر در شهروندان    10کمتر از    عروقی و تنفسی ناشی از در معرضی با ذرات معلق -  قلبی

سال   در  بوشهر  جهانی  [۵]است  شده    امانج  1392بندر  سازمان  مدل  از  مطالعه،  این  در   .

ذرات کمتر از    ةسالیان  گسترة تغییرات( استفاده شد. نتایج نشان داد که  2.2.3Air Qبهداشت )

 
1 Data Mining 
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بود و تعداد   مترمکعب میکروگرم بر    ۶2/۴۵۴تا    72/۴9میکرومتر معلق در شهر بوشهر از    10

برآورد    در حالی کهنفر برآورد شد.    130منتسب به این ذرات برابر با    عروقی - بیماران قلبی

بود. علاوه  نفر    3۴۶های خطر نسبی نشان داد که میانگین تعداد افراد در معرض خطر،  شاخص

تنفسی با افزایش   سرپایی به علت بیماری مراجعبر این، نتایج این مطالعه نشان داد که تعداد 

 یافته است. یشافزامیکرومتر   10غلظت ذرات معلق کمتر از 

نشان داد که    و عسلویه  های بوشهرشهرستان  در غبار   2.5PMو    10PMبررسی غلظت ذرات  

تا   09/22از    2.5PM  گسترة تغییراتدر هر دو منطقه بیشتر است. در بوشهر،    10PMمیانگین  

و   [ ۶]بر مترمکعب( متغیر بود  میکروگرم    77/۶۵)با میانگین    مترمکعبمیکروگرم بر    ۴۵/292

  گسترة تغییرات   در حالی که.  [7]میکروگرم بر مترمکعب بود    10PM  7/1۴3میانگین غلظت  

)با    مترمکعببر    میکروگرم  3۴8تا    1۶/۴7در غبار عسلویه به ترتیب از    2.5PMو    10PMغلظت

)با میانگین    مترمکعبمیکروگرم بر    7۶تا    7/19میکروگرم بر مترمکعب( و از    1۴3میانگین  

مقدار    USEPAو    WHO. بر اساس استاندارد  [8]د  میکروگرم بر مترمکعب( متغیر بو  ۴/۴۶

میکروگرم    ۵0و    2۵به ترتیب    2.5PMمیکروگرم بر مترمکعب و    100و    ۶0به ترتیب    10PMمجاز  

در  ذرات  غلظت  است.  استانداردهای جهانی  از  بیش  دو شهر  هر  که در  است  مترمکعب  بر 

های شهری و صنعتی( )فعالیت  غبار  منشأ های مختلف تابعی از سرعت و جهت باد، بارش و  زمان

برابر روزهای عادی    ۵/2تواند تا  ی میگردوغباراست. میانگین غلظت ذرات غبار در روزهای  

های تنفسی  و بروز بیماری  10PM. علاوه بر این، رابطه مثبت و معناداری میان غلظت  [۶]باشد  

 .[7]وجود دارد 

گیرند.  قرار می  استفاده  مورد  غبار  منشأدر تعیین  معمولاً    (ها  REE)  نادر خاکی  عناصر

تحت  در محیط  هاآن  رفتار هوازدگیتأثهای طبیعی  مانند  عوامل مختلفی  ،  منشأ، سنگ  یر 

آلی )محتوای مواد  اکسایشی  قلیاییت،  فاکتورهای خاک  و   - و شرایط  قرار    وهواآبکاهشی( 

  منشأ ها برای تعیین  REEگیری  ( از روش اندازه2020عباسی و همکاران )  ة. در مطالع[9]دارد  

عسلویه همشده    استفاده  غبار  که  داد  نشان  نتایج  خیاباننمونه  ةاست.  غبار  برخی و    های 

به   ها آن  محلی دارند و ترکیب   منشأدر شهرستان عسلویه    10PMهای غبار معلق کل و  نمونه 
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نشان داد که    2.5PMنتایج بررسی    در حالی کهنزدیک است.    آهک سنگ های منطقه و  خاک

هایی که ترکیب متفاوتی را نشان دادند  های منطقه یکسان نیست. نمونهبا خاک  هاآن  ترکیب

شده باشند و یا    یجاداها(  و پالایشگاه  های مختلف )صنایع پتروشیمید در پی فعالیتنتوانمی

 . [8]عربستان و عراق( باشند   منشأدوربُرد )  اساساً

آهک، نیز نشان داد که سنگ   در شهرستان عسلویه   شناختی ذرات غبار بررسی ترکیب کانی 

. بر اساس نتایج [ 10  ،8] ترین منابع غبار در منطقه هستند  هالیت از مهم ، ایلیت و  سنگ ماسه 

 عبارتندهای غبار خیابانی در شهرستان عسلویه  ترین کانی ( مهم XRDایکس )   ةآزمون پراش اشع 

ریبکیت، کلریت، ناترولیت   ، ، موسکویت، کائولینیت، آلبیت، ژیپس ، کوارتز از: کلسیت، دولومیت 

یافت   وفور به    نیز در غبار منطقه  های پتروشیمیو آنکریت. علاوه بر این، ذرات ناشی از فعالیت 

که .  [ 10] د  ن شو می  حالی  فلدسپار   در  مگنزیت،  کوارتز،  دولومیت،  هالیت کلسیت،  و  ژیپس   ،

، حضور ذرات غیرکانیایی که از با این حال هستند.    خیابانی بندر بوشهرهای غبار  ترین کانی مهم 

 .[ 11] پوشی است  چشم قابل  یرغ گیرند ت می أهای شهری نش ها و سایر فعالیت اگزوز اتومبیل 

های جوی مختلفی از قبیل فلزات  آلاینده  طور معمول به    ، علاوه بر بخش کانیایی غبار

را    هاآن  زاییشوند و اثرات بیماریو گازهای جوی به ذرات غبار متصل می  سنگین، مواد آلی

این آلایندهتشدید می از  به بررسی برخی  ادامه   های غبار استان بوشهرها در نمونهکند. در 

 شود.پرداخته می

 

 فلزات سنگین  -1-3-8

 انجامدر مطالعات مختلفی    جوی استان بوشهر   گردوغبار نگین در  ارزیابی غلظت فلزات س

قابل   1- 8در جدول    (201۶ة نادری زاده و همکاران ) مقال   جز به    ها آن   ة است و نتایج همشده  

 ةشهری بوشهر، منطق   ةگیری شده در منطق های اندازه مطالعه، غلظت این  . در  هست   مشاهده

 ة شهری میان این دو شهر، به تفکیک ارائه نشده و میانگین هم ین ب   ة منطق و    صنعتی عسلویه 

آن با سایر مطالعات   ة است؛ به همین دلیل مقایس شده    ارائه ی در جدولی  بردار نمونه های  ایستگاه 

 هر یک از این نقاط بسیار دشوار است.   تر در خصوص میزان آلودگی های عمیق و همچنین بررسی 
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نتایج به  توجه  آمدهبه    با  نظر می  دست  به  ،  منگنز  رسد که عناصراز مطالعات مختلف 

آهننیکل وانادیم،  کروم  ،  غبار  و  تحت    در  بیشتر  استان  مختلف    زادینزممنابع    یرتأثنقاط 

بیشتر تحت    و روی  ، سرب، مس، جیوه، کادمیم ، آنتیموانعناصر آرسنیک  در حالی کههستند؛  

، حضور عناصری مانند نیکل و وانادیم  با این حالباشند.  شهری و صنعتی می  هاییتفعال   یرتأث

  مقایسة غلظت . نتایج  [8  ،۶]در این ذرات باشد    هاآن  زاد انسان  منشأ  یدمؤتواند  می  2.5PMدر  

  ی گردوغبارو روزهای عادی نشان داد که در روزهای    ی گردوغبارفلزات سنگین در روزهای  

  های فصلی نیز نشان داد که یابند. بررسیی تا چندین برابر افزایش میمعنادار  طوربه    هاغلظت

 فلزات سنگین در غبار بیش از فصول گرم است.  ، در فصول سرد غلظتطور معمولبه 

  نشان داد که عناصر روی   خیابانی شهرستان عسلویه  از غبار   عناصر  نتایج استخراج ترتیبی

  درصد(، منگنز  ۶0/۵۵درصد(، کبالت )  ۴3/۶0)  درصد(، مس   ۴2/۶۴)  درصد(، کادمیم  ۵0/۶۶)

. [10]یری را دارند  پذترسدسدرصد( بیشترین میزان زیست    ۴2/۴1)  درصد( و سرب  0۵/۵3)

یرترین  پذدسترسنشان داد که زیست    ، نتایج استخراج ترتیبی غبار بندر بوشهردر حالی که

درصد(    39)  درصد(، آرسنیک  7۵/۵2درصد(، سرب )  1۴/7۶از: روی )  عبارتندعناصر به ترتیب  

 .[11]درصد(   08/30و مس )

غبار  ذرات  واکنش  پی  سلول  در  با  سنگین  فلزات  مخاطی حاوی  ماکروفاژها،    1های  و 

اکسیژنگونه میROS)  2فعال   های  تشکیل  کانی[13]شود  (  و  شیمیایی  ترکیب  شناختی،  . 

یر گذارد. عناصری مانند تأث  ROSتواند بر  شناختی ذرات میهای زیستویژگیسطح، اندازه و  

ی ایجاد توجهقابل    توانند پتانسیل اکسایشی های پایین نیز میو وانادیم در غلظت  ، آهنمس

نتایج [1۴]کنند   اساس  بر  آمدهبه    .  غبار عسلویه  دست  بررسی  نمونهاز  بیشتر  پتانسیل ،  ها 

  ، مس و نیکل انتظار عناصری مانند آهن، منگنز  برخلافمتوسطی را نشان دادند و    اکسایش

صری که  های فعال اکسیژن نشان ندادند. عنا ی برای تشکیل گونهاملاحظهقابل  های  قابلیت

بودند. علاوه بر   و سرب  را نشان دادند، آنتیموان  ROSبیشترین پتاسیل اکسایشی برای تولید  

 
1 Epithelial 

2 Reactive Oxygen Species 
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به    توانداین، میزان پتانسیل اکسایشی مربوط به غبار خیابان بیش از غبار معلق بود که می

های غبار شهری عسلویه  مربوط باشد. پتانسیل اکسایشی در نمونه  ها آن ذرات و ترکیب  اندازه

 .[8]است شده  گزارش بیش از غبار صنعتی آن  

 

 استان بوشهر  گردوغبارغلظت فلزات سنگین در  - 1-8جدول 

 عنصر 
 موردمنطقة  

 مطالعه
 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه 

 آرسنیک 

 عسلویه 

 3g/mµ 79/۴ - ۴/1 98/2 کل   -  معلق غبار

 10PM 3g/mµ ۴/۶ - 39/1 71/2  -  معلق غبار [8]

 2.5PM 3g/mµ 3۴/2 - 39/1 71/1  -  معلق غبار

 mg/kg 90/۵3 - ۴0/2 92/۴ [10] خیابانی  غبار

 بوشهر 

 mg/kg ۶/2۴ - 3/۴ ۴3/۶ [11] خیابانی  غبار

در   -  خیابانی غبار
 روزهای عادی

mg/kg 039/0 - 037/0 038/0 

[1۵] 
در   -  خیابانی غبار

 روزهای غباری
mg/kg 2/10 - ۶ ۴8/7 

 کروم

 عسلویه 

 3g/mµ 2/18 - 1/11 1/1۴ کل   -  معلق غبار

 10PM 3g/mµ ۴۵ - ۵7/۵ ۶/18  -  معلق غبار [8]

 2.5PM 3g/mµ 9۵/8 - ۵7/۵ 71/۶  -  معلق غبار

 mg/kg 90/113 - 30/1۵ 27/37 [10] خیابانی  غبار

 بوشهر 
 2.5PM 3g/mµ 0۵/0 - 01/0 02/0 [۶ ]  -  معلق غبار

 mg/kg 9/۶7 - 1/27 7۶/۴۵ [11] خیابانی  غبار

       

 عسلویه  مس 

 3g/mµ 1/22 - ۶1/۵ ۵/1۴ کل   -  معلق غبار

 10PM 3g/mµ ۴/38 - ۴7/8 1/18 - معلق غبار [8]

 2.5PM 3g/mµ 1۵/۵ - 7۴/1 1۴/3 - معلق غبار

 mg/kg 88/973 - 17/2۴ 32/121 [10] خیابانی  غبار
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 عنصر 
 موردمنطقة  

 مطالعه
 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه 

 mg/kg 7۴/۴78 - ۶۶/23 118 [11] خیابانی  غبار بوشهر 

 آهن
 

 عسلویه 

 3g/mµ 32۶۴ - 2۵۵9 2990 کل   -  معلق غبار

 10PM 3g/mµ 7۵۵۴ - 970 37۶7  -  معلق غبار [8]

 2.5PM 3g/mµ ۶0۶  - 279 388  -  معلق غبار

 mg/kg 70،000 - 7،000 1۴228 [10] خیابانی  غبار

 بوشهر 

 2.5PM 3g/mµ ۵9/7 - ۴1/0 3۴/1 [۶ ]  -  معلق غبار

 mg/kg 29،000 - 8،800 1۶71۶ [11] خیابانی  غبار

در   -  خیابانی غبار
 روزهای عادی

mg/kg 1،700 - 900 1200 

[1۵] 
در   -  خیابانی غبار

 روزهای غباری
mg/kg 

21،800 -  
13،900 

17900 

 منگنز
 عسلویه

 3g/mµ ۴/71 - 3/۵۴ 9/۶۴ کل   -  معلق غبار 

 10PM 3g/mµ 1۵3 - 3/22 3/7۵ -  معلق غبار  [ 8]

 2.5PM 3g/mµ ۵/22 - ۵7/۵ 1/13 -  معلق غبار 

 mg/kg ۵۵۶ - 1۴7 7۴/2۵2 [10 ] خیابانی  غبار 

 mg/kg ۴22 - 2۶1 33/3۴۶ [11 ] خیابانی  غبار  بوشهر 

 نیکل

 عسلویه

 3g/mµ 3/21 - ۶1/۵ 3/1۵ کل   -  معلق غبار 

 10PM 3g/mµ 9/۴۶ - ۵7/۵ 1/22 -  معلق غبار  [ 8]

 2.5PM 3g/mµ 2/11 - 77/9 ۴/10 -  معلق غبار 

 mg/kg ۵0/199 - 80/12 11/3۵ [10 ] خیابانی  غبار 

 بوشهر 

 2.5PM 3g/mµ 08/0 - 02/0 03/0 [۶] -  معلق غبار 

 mg/kg 9/۴3 - ۴/2۴ 0۵/3۵ [11 ] خیابانی  غبار 

در   -  خیابانی غبار 
 روزهای عادی 

mg/kg ۵0/1۴ - 10/8 09/10 
[1۵ ] 

 mg/kg 32/1۴1 - ۴۶/۵۴ 2۶/80در   -  خیابانی غبار 
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 عنصر 
 موردمنطقة  

 مطالعه
 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه 

 روزهای غباری 

 سرب

 عسلویه

 3g/mµ 2/10 - ۵۶/0 ۵3/۶ کل   -  معلق غبار 

 10PM 3g/mµ 3/20 - 18/7 2/11 -  معلق غبار  [ 8]

 2.5PM 3g/mµ 02/۶ - 8/3 ۶8/۴ -  معلق غبار 

 mg/kg 0۵/219 - 3۵/9 38/۵0 [10 ] خیابانی  غبار 

 بوشهر 

 2.5PM 3g/mµ ND  - 0۴/0 02/0 [۶] -  معلق غبار 

 mg/kg 13/200 - 21/21 8۶/9۴ [11 ] خیابانی  غبار 

در   -  خیابانی غبار 
 روزهای عادی 

mg/kg ۶/39 - 2/13 ۴۴/2۴ 

[1۵ ] 
در   -  خیابانی غبار 

 روزهای غباری 
mg/kg 9/73 - 38/1۴ 79/39 

 وانادیم 

 عسلویه

 3g/mµ 1/77 - 2/3۵ 7/۵2 کل   -  معلق غبار 

 10PM 3g/mµ 3/۵۵ - ۵۶/0 8/32 -  معلق غبار  [ 8]

 2.5PM 3g/mµ ۵/33 - ۵/29 3/31 -  معلق غبار 

 بوشهر 

 2.5PM 3g/mµ ND  - 02/0 01/0 [۶] -  معلق غبار 

در   -  خیابانی غبار 
 روزهای عادی 

mg/kg 20/2۶ - 20/2۴ 1۴/2۵ 

[1۵ ] 
در   -  خیابانی غبار 

 روزهای غباری 
mg/kg ۵ /۴01  -  ۴0 /2۴۶ 39/293 

 روی
 عسلویه 

 3g/mµ 208 - ۵۶/0 ۴/82 کل   -معلق   غبار

 10PM 3g/mµ 32۴ - 3/۴7 119  -معلق   غبار [8]

 2.5PM 3g/mµ ۶/۶0  - 1/30 ۴2  -معلق   غبار

 mg/kg 90/۵،۵11 - ۵0/81 ۵0/۵18 [10] خیابانی  غبار

 mg/kg ۵/9۴1 - 1/9۵ 03/283 [11] خیابانی  غبار بوشهر 

 2.5PM 3g/mµ ND  - 02/0 01/0 [۶ ]  -معلق   غبار بوشهر  کادمیم 
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 عنصر 
 موردمنطقة  

 مطالعه
 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه 

 mg/kg ۶2/0 - 22/0 3۵/0 [11] خیابانی  غبار

در   -خیابانی   غبار
 روزهای عادی

mg/kg 9۵/2 - 0۵/1 98/1 

[1۵] 
در   -خیابانی   غبار

 روزهای غباری
mg/kg 19/1۶ - 3۴/11 ۶۶/13 

 mg/kg ۴8/1 - 1۴/0 31/0 [10] خیابانی  غبار عسلویه 

 جیوه 
 mg/kg ۴2/0 - 003/0 03/0 [10] خیابانی  غبار عسلویه 

 mg/kg 72/1 - 03/0 33/0 [11] خیابانی  غبار بوشهر 

 آنتیموان 
 عسلویه 

 3g/mµ 98/1 - 28/0 1/1 کل   -معلق   غبار

 10PM 3g/mµ ۴۶/2 - 72/0 32/1  -معلق   غبار [8]

 2.5PM 3g/mµ ۴3/0 - 28/0 33/0  -معلق   غبار

 mg/kg ۴1/7 - ۶1/0 1۵/2 [10] خیابانی  غبار

 mg/kg 79/12 - ۶۴/0 28/3 [11] خیابانی  غبار بوشهر 

 

 (PAHsای )چندحلقه های آروماتیکهیدروکربن -2-3-8

  ی بررسدر سه مطالعه    استان بوشهر  در غبارها  PAH  خصوصبه    های آلی وحضور آلاینده

نتایج  نتایج شده    ارائه  2-8در جدول    هاآن  و  اساس  بر  آمدهبه    است.  غبار خیابانی  دست   ،

به هیدروکربن  شهرستان عسلویه نفتی کل )نسبت  از    بالاتر( آلوده است )غلظتی  TPHهای 

در ذرات غبار    شدت به    PAH( دارد. علاوه بر این، ترکیبات  [1۶]گرم بر کیلوگرم  میلی  100

ساکنین منطقه را به خطر بیندازند. در غبار خیابانی شهر    توانند سلامتیابند و میتجمع می

مشخصهحلقه  ۴های  PAHبوشهر،   از  که  دارند  فراوانی  بیشترین  آلودگیای  از    های  ناشی 

است   شهری  که.  [17]ترافیک  حالی  عسلویه،    در  خیابانی  غبار  ای  حلقه  ۵های  PAHدر 

در منطقه    های صنعتی مرتبط با نفتیر فعالیتتأث  نشان دهندهبیشترین فراوانی را دارند که  

 [18]است 
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محاسبات   اساس  غلظت  شدهانجامبر  مجموع   ،PAH  و  های غبار   زاسرطانسنگین    در 

در   در حالی که.  زاستسرطانیر غبیش از ترکیبات سبک و    و عسلویه  های بوشهرخیابانی شهر

ای( بیش از سایر ترکیبات  حلقه 3و  2سبک )های PAHفراوانی   10PMو  2.5PM -  غبار معلق

های فیزیکوشیمیایی ترکیبات  ویژگیو یا    تواند ناشی از منبع آلودگی است. تفاوت توزیع می

از سوی دیگر، منبع غبارهای  های  PAHمثال،    طوربه    باشد. فراریت بیشتری دارند.  سبک، 

در    در حالی کههای محلی است؛  های فسیلی و ترافیک خیابانی شهری بیشتر سوزاندن سوخت

 باشند.  مؤثرتوانند زاد دوربُرد نیز میمنابع نفتاز جمله  ع مختلفی خصوص غبار معلق، مناب

برای ساکنین نشان داد  ها  PAHبا    بودن  برای تخمین اثر در معرض شده    انجاممحاسبات  

 زا سرطانتواند بسیار خطرناک و  خیابان می  پوستی و تنفسی با غبار  قرار گرفتن  که در معرض

این    باشد. با غبارحالبا  به    2.5PMو    10PMمانند    تنفس قابل  های معلق  ، در معرضی  آلوده 

PAH در پی داشته باشد.  و حتی مرگ عروقی - های تنفسی و قلبیتواند بیماریمیها 

 

 های آلی کل هیدروکربنغلظت   - 2-8جدول 
 استان بوشهر  غبار ( در PAHsای )چند حلقه آروماتیکهای هیدروکربنو مجموع 

نوع  
 آلاینده 

منطقة 
مورد  
 مطالعه

 مرجع میانگین  گستره  واحد نوع نمونه 

ƩPAH 

 بوشهر 

 g/kgµ 9۴91 - 3/7۶ 02/111۶ [17] خیابانی  غبار

 2.5PM  3ng/m 31/1۴2 - ۶۶/0 8۶/18-معلق غبار
های  داده
 نشدهچاپ

 عسلویه 
 g/kgµ 3/۶01۶ - 93/1۶ 3۵/۴91 خیابانی  غبار

 10PM  3g/mn 73/۴ - 8۴/2 7۵/3-معلق غبار [18]

TPH  خیابانی  غبار عسلویه mg/kg ۴۴00 - 2۴0 ۴2/1371 

 

 گازهای جوی  -3-3-8

در    در بندر بوشهر  3Oو    CO  ،2SO  ،2NO  گازهای جوی   ریسک ناشی از در معرضی با 
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  در جو  3Oو    2SO  ،2NOغلظت گازهای    ةساعت  8. میانگین  [7]یری شد  گاندازه  2012سال  

است. نتایج  شده    گزارشمیکروگرم بر مترمکعب    09/۵1و    23/۴7،  08/۵۶بوشهر به ترتیب  

و بستری شدن در بیمارستان به    COاین پژوهش نشان داد که ارتباط معناداری میان غلظت  

  2SO  ،2NOارتباط مثبت و معناداری میان غلظت    در حالی کهوجود ندارد؛    قلبی  دلیل بیماری

 های تنفسی در افراد مسن وجود دارد. بیماریو  در جو 3Oو 

 

 ای و اثر بر سلامت گردوغبار خاورمیانه  - 4-8

در    را به عنوان یک اولویت برتر سلامت   هوا  (، آلودگی WHOسازمان بهداشت جهانی )

درصد    ۴/1کند که  می  بینیپیشسطح جهان محسوب داشته است. سازمان بهداشت جهانی  

در هوا است. یکی از    ( PM)  در سراسر جهان حاصل از برخورد با ذرات معلقها  از تمام مرگ

، اخیراً به دلیل اثرات خطرآفرین  ار معدنی در اتمسفرذرات معلق یعنی وجود گردوغب   یاجزا

د.  ن باشمی  منبع گردوغبار معدنی اتمسفر، صحراهاترین  آن مورد توجه قرار گرفته است. مهم

 .[19]آید می تقریباً نیمی از گردوغبار، از صحرای بزرگ آفریقا به وجود

مغولستان نیز دومین منبع گردوغبار بیابانی  از  هایی  رود که غرب چین و بخشمی  تصور

باشد که به عنوان گردوغبار آسیایی معروف است. سومین منبع گردوغبار بیابانی، شبه جزیرة  

. [20]کند  می  در سراسر جهان نقش چشمگیری را ایفا   عربستان است که در انتقال ذرات معلق 

طة بحرانی برای گسیلش گردوغبار بیابانی، به ویژه در زمان  از این رو، منطقة خاورمیانه یک نق 

گردد،  می  فعال )چرخندها(  ها  تابستان است که این رویداد اغلب توسط بادهای شمال و سیکلون

. بین یک تا سه گیگاتن  [21]سوریه و عراق قرار دارند    بر رویها  به ویژه هنگامی که این طوفان

شود که اثرات آن  می  گردوغبار بیابانی هر سال در سراسر دنیا گسیلهای  گردوغبار از کانون

. شهر اهواز تا درجه قابل  [19]خشک بسیار هویدا هستند  های در مناطق نیمه خشک و اقلیم

گیرد و این باد مقادیر عظیمی  می  تحت تأثیر گردوغبار حمل شده با باد شمال قرارای  ملاحظه

اخیر، به  های  دارد. در سالمی  جنوبی عراق به سوی این شهر گسیل   از گردوغبار را از مناطق 

  دارد می  ، این شهر رخدادهای گردوغبار بیابانی که از منابع مذکور دریافت200۴ویژه از سال  
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به عنوان رخدادهای گردوغبار خاورمیانه  را را  این رخدادها  (  MED)  1ایتجربه کرده است. 

 .[20]شناسند می

ایران، در پیوند با باد شمال، مورد بررسی قرار    غربشمالانتقال گردوغبار از عراق و در  

ی  غربشمالدر شهر اهواز را حاصل گردوغبار بیابانی    در هوا  ذرات معلقمنشأ    .[22]گرفته است  

ت تأثیر گردوغبار معدنی اهواز به شکل چشمگیری تح  اند.و نیز شرق سوریه شناسایی کرده

ی است که در بهار غلبه داشته و مقادیر عظیمی از ذرات معلق  غربشمالحمل شده با بادهای 

این شهر گسیل به سوی  عراق  از مناطق جنوبی  در  می  را  این دیدگاه، کشور عراق  از  دارد. 

به عنوان کانون بازی منشأ    خاورمیانه، نقش مهمی را  ایران  این  یم  گردوغبار در غرب  کند. 

زایی  بیابانهای  درصد مناطق بیابانی در غرب و جنوب آن همراه با فعالیت  ۴0کشور با حدود  

های  ممتد و پیاپی، شرایط سیاسی و اجتماعی حاکم بر آن و استفادههای  به دلیل خشکسالی

. [2۴  ،23]ایجاد کنندة گردوغبار مطرح است    ةجا از زمین، به عنوان یکی از مناطق بالقوهناب

میانگین و انحراف معیار غلظت ذرات در روزهای گردوغباری در اهواز نسبت به استاندارد و  

. به دلیل مجاورت این شهر و مناطق غرب  [2۴]باشد  می  برابر  ۵/1۶±11غلظت ذرات در ایران  

بزرگ کشورهای خاورمیانه، روزهای غبارآلود در این مناطق های  کشور با بیابان  غرب جنوبو  

ل توجه بوده و به دلیل تغییر شرایط اقلیمی، روزهای گردوغباری در این مناطق رو به فزونی  قاب

روزهای   میانگین  که  هستند  آن  گویای  کشور  هواشناسی  سازمان  آمارهای  است.  گذاشته 

  و کرمانشاه به طور میانگین   سال گذشته در شهرهای اهواز، آبادان، بوشهر  ۵0غبارآلود در طی  

 .[2۴]روز در طول سال بوده است  27و  7۶، ۶8به ترتیب 

 

 
1 The Middle Eastern Dust events 
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 فارسای خلیج ای عبور گردوغبار منطقهتصویر ماهواره -1-8شکل 

 

بیابان و  اقلیمی  تغییرات  نواحی  البته  خود  در  ایجاد  غربجنوبزایی  در  نیز  ایران  ی 

به ویژه تالاب هویزه ها  میان خشک شدن تالابتأثیر نیست و در این  گردوغباری بیهای  کانون

را دارد   بیابانی در منطقة  [2۵])هورالعظیم(، نقش مهمی  از کوارتز   فارسخلیج. شن    عمدتاً 

(2OSiتشکیل یافته است ولی گردوغبار ریزتر شامل عموماً رس با و بدون هست )  سیلیکاتی  ة

بدن برسند. ذرات گردوغبار به  های ه دلیل اندازة کوچک این ذرات به ششتواند بمی  است که 

درصد( است.    2۵کوارتز )تقریباً  های  درصد( و کریستال  ۵0شکل برجسته شامل رس )تقریباً  

تا  می  اندازة پراکنش ذرات در هوا از یک میکرومتر  از کمتر  بر اساس   1۵0تواند  میکرومتر، 

 .[2۶]سرعت باد باشد 

که برای بررسی اثرات    فارسخلیجآمریکایی در منطقة    یشناس های زمینمطالعات گروه

گردوغبار منطقة خاورمیانه به این منطقه آمده بودند حاکی از آن است که عمدة    بر سلامت

منطقة  های  طوفان  میکروذرات در  سلیکاتی    فارسخلیجگردوغبار  متخلخل  هستة  یک  از 

رس    شود که با یک گونه ازرنگ( شامل میسلیکا بی  )سلیکات متالیک کریستالی و دی اکسید 

ها ساخته  منیزیومی و ترکیبات متالیک و سلیکات  ی، سولفاتکلسیم   )غیرآلی( عمدتاً کربنات
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بادهای قوی هوا[2۶]شده است   از    . هنگامی که  با ذرات گردوغباری کوچک )کمتر    ۶0را 

منطقهمی  میکرون(  و  تیروتارای  پوشانند  را    روی گردوغبار  های  طوفاننمایند،  می  گسترده 

 10توانند صدها یا هزاران مایل را درنوردند و به ارتفاع تا  میها  دهند. گردوغبار این طوفانمی

ی و اندازة ذرات، گردوغبار ممکن است  وهوایآب  شرایط   هزار فوت نیز دست یابند. بستگی به

  میکرون  10تا    ۵/2پابرجا بماند. ذرات خشن در اندازة    روز در اتمسفر   10از چند ساعت تا  

به بخشمی با قطر کوچک ها  ژرف ششهای  توانند  میکرون   ۵/2تر یا مساوی  برسند. ذرات 

 .[27]نیز وارد شوند  ممکن است حتی به گردش خون

زیر    تواند موجب علائم و بیماری می  گردوغبار از نظر انجمن توراکس آمریکا های  طوفان

 را تشدید نمایند:  ها آن شده و یا

 خس سینه و خس سرفه •

 مجاری تحتانی تنفسی )باکتریایی، ویروسی و قارچی( های عفونت •

 ( COPD1، برونشیت، )آسم دادی ریه انسهای بیماری •

 )سلیکوز وابسته به طوفان شن و گردوغبار(   فیبروز ریه •

 اینترستیشال ریه  بیماری  •

 عروقی  -  قلبی های بیماری •

توانند به  نمی  افتند و می  تنفسی به دام ذرات شن استنشاقی که عموماً در مجاری فوقانی  

  مخاطی   ی ها وارد شوند، موجب تحریک مجاری فوقانی تنفسی و غشاژرف ششهای  بخش

از مهم[27]شوند  ها میآن مناطق کانونی گردوغبار و طوفان  ترین  . منطقة خاورمیانه، یکی 

اکولوژیک های  ریبزایی و تخشن در جهان است و تغییرات اقلیمی، گرم شدن زمین، بیابان

انسانی، نه تنها موجب اثرات پایدار تنفسی در این منطقه گردیده بلکه  های  همراه با فعالیت

موجب ایجاد تغییر در کیفیت زندگی، مسائل زیست محیطی، مهاجرت و تغییرات اجتماعی  

است   خاورمیانه  .[28]نیز شده  گردوغبار  مثال،  استانای  برای  مانهای  در  ند  جنوبی کشور 

که گردوغبار  ای  گذاشته است؛ به گونه  منفی   ی اثرات  ها، آن  ، بر محصولات کشاورزیاستان بوشهر

 
1 Chronic Obstructive Pulmonary Disease 
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ها شده به طوری که حجم و کیفیت خرمای  ها به نخلستانطی این مدت باعث هجوم انواع آفت

کاهش به شدت  را  است    صادراتی  بی[29]داده  به  .  پرداختن  و  شک  محیطی  زیست  ابعاد 

طلبد  می  راای  جداگانههای  اکولوژیک گردوغبار، در گنجایش این نوشتار نیست و خود پژوهش

های  طوفان  ذرات معلق   ولی آنچه که در گنجایش این نوشتار است پرداختن به اثرات بر سلامت

است. پیش از پرداختن به این موضوع باید    ه تنفس ای، به ویژه بر دستگاگردوغبار خاورمیانه

میکرومتری تا منطقة    10دانست که از دیدگاه آئرودینامیک، فقط حدود یک درصد از ذرات  

حداکثر اندازة عملی برای معمولاً    میکرومتر  10رسند، بنابراین  ها میهوایی ریههای  حبابچه

  دو هوایی برای ذرات حدوداً  های  ت حداکثری در منطقة حبابچهنفوذ به این منطقه است. نشس

آئرودینامیکی روی از نظر قطر  این در بخشمی  میکرومتری  از  بزرگتر  اکثر ذرات  های دهد. 

 . [30]یابند می نشستها تر ریهفوقانی

 

 

 انسان  بدن  هایبخش و  هااندام بر  گردوغبار ذرات تأثیر -2-8شکل 

 

معلق در سلامت  2.5PMریز    ذرات  عظیمی  نگرانی  به  می  موجب  راحتی  به  زیرا  شوند 

هستند که بخش   10PMکنند امّا این ذرات می نفوذها هوایی در بخش ژرف ششهای حبابچه

ی را به  دستگاه تنفس دهند و عمدة موارد سلامت  می  گردوغبار را تشکیلهای  برجستة طوفان

به عنوان یک شاخص    (اپیدمیولوژیک )  گیر شناختیهمهخود اختصاص داده و در اکثر مطالعات  
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ای  کیفیت هوای سازمان بهداشت جهانی، پایههای  شوند. دستورالعملمی  برخورد در نظر گرفته

انسان   سلامت  بر  اثرات  برای  کنندهرا  آلوده  به  هواهای  مربوط  فراهم    10PMشامل    عمدة 

 اند.آورده

میکروگرم در    10در هنگام روزهای گردوغباری در صحرای بزرگ آفریقا، افزایش روزانة  

درصد در بارسلونای اسپانیا شده    ۴/8ر تا حد  یوممرگ  ةموجب افزایش روزان  10PMمترمکعب  

و تنفسی با    عروقی  -  قلبیهای  بیماری  ومیرمرگاست. در کالیفرنیا، افزایش یک درصدی در  

گردوغبار آسیایی با های  توأم بوده است. طوفان   10PMمیکروگرم در مترمکعب روزانة    10تغییر  

عروقی و عوامل تنفسی در سئول کره جنوبی همراه   -  قلبی   ومیر مرگ در نرخ    درصد افزایش   ۴/ 1

تنفسی در چین های  بیماری   بوده و یک افزایش چشمگیر در بستری شدن بیمارستانی در نتیجة 

را موجب شده است. گردوغبار وزش یافته از صحرای بزرگ افریقا به مدیترانة شرقی نیز موجب 

در    عروقی  -  تنفسی و قلبی های بیمارستانی به دلیل همة موارد از جمله بیماری ش پذیر افزایش 

بر سلامت اثر  ارزیابی  قبرس شده است. در  نیز  های  در طوفان  نیکوزیای  گردوغباری کویت 

گردوغباری در  های  شواهدی به دست آمد که حاکی از رابطة پایدار میان رخدادهای طوفان

 . [31]تنفسی بود  های و بیماری 10PMسطوح غلظتی  این منطقه با 

ومیر روزانه در شهرهای  و مرگ  ذرات معلقهای  در یک مطالعه، همبستگی میان غلظت

اهواز و تهران در زمان طوفان گردوغبار بیابانی و روزهای بدون گردوغبار بیابانی، مورد بررسی  

  28/3با    10PMمیکروگرم بر مترمکعب ذرات معلق    10قرار گرفت که نتایج نشان داد افزایش  

د که ذرات معلق در  روزانه توأم بوده است و پژوهشگران نتیجه گرفتن  ومیرمرگدرصد افزایش  

خاورمیانه گردوغبار  برای سلامتای  زمان  مهم  یک خطر  اهواز  .  [31]شود  می  محسوب  در 

بیماریهای  شپذیرافزایش برای  آباد  خرم  شهر  در  و    عروقی  - قلبیهای  بیمارستانی 

طوفانهای  بیماری هنگام  در  نیز  خاورمیانههای  تنفسی  غلظتای  گردوغبار  نتیجة  های  در 

10PM  [32]اند میکروگرم در هر مترمکعب نیز گزارش شده 10بالاتر از . 

  10کمتر از    و تنفسی در نتیجة ذرات معلق  عروقی - قلبیهای  برآورد تعداد موارد بیماری

میکروگرم در هر   3۵/2۵1که به طور میانگین سالانة  میکرون در میان شهروندان شهر بوشهر
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هر    یمیکرون است، نشان داد که در این شهر به ازا  10مترمکعب حاوی ذرات معلق کمتر از  

از    10 افزایش غلظت ذرات معلق کمتر  به  میکرون نس  10میکروگرم در هر متر مکعب  بت 

  1/2تنفسی  های  درصد و خطر مرگ   8/1عروقی،   - قلبی  مقادیر قبل از آن، میزان خطر مرگ

بیمارستانی، های شپذیر. هر چند که در این مطالعات، عمدتاً بر[۵]درصد افزایش یافته است 

امّا باید این را به خاطر سپرد که اثرات  عروقی تأکید شده است   - تنفسی و قلبیهای  بیماری

دیگر بدن را تحت تأثیر خود  های  و سیستمها  تواند بسیار فراتر باشد و ارگانمی  ذرات معلق

. در یک  [33]تا انعقادی باشد    تواند از تغییرات در سیستم ایمنی می  قرار دهد که این گستره

سیستم انعقادی ساکنین شهرهای آبادان و خرمشهر که در معرض گردوغبار    مطالعه که بر روی

  دهد میانگین زمان پروترومبین کاهش می  باشند انجام گرفته است که نشانای میخاورمیانه

  انعقادی در نتیجة این گردوغبارها افزایش   Vو سطوح فاکتور  ها  یافته و فیبرینوژن، پلاکت

 .[3۴] یابند می

 ، سطوح فلزات سنگین، اتصال یافته با ذرات معلقدر مطالعة دوبرادران و همکاران در بوشهر 

 (2.5PM )  مورد ارزیابی قرار گرفت. در این مطالعه، ارزیابی خطر فارس خلیج های شمالی  در بخش ،

فلزات سنگین مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان دادند که میانگین غلظت   1و شاخص خطر

درصد   9۵/ ۶۵میکروگرم در مترمکعب بوده و    29/ ۴۵تا    22/ 09در این منطقه    2.5PM  ة ساعت   2۴

 پیشنهادی سازمان بهداشت جهانی بود.های  از این مقادیر بالاتر از دستورالعمل 

تواند می  بالا بودند و این موضوع  یرونی بوشهرسطوح غلظتی فلزات سنگین در هوای ب

اکولوژیای  خطرات قابل ملاحظه برای ساکنین و  از دیدگاه خطرات    را  ایجاد نماید.  منطقه 

جدی    ، یافت گردید که فلزات سنگین در این شهر از سطوح (اکولوژیک بوم شناختی )بالقوة  

تواند اثرات اکولوژیک منفی چشمگیری را حادث نماید. با در نظر  رفته و میاکولوژیک، فراتر  

این استان و رخداد    و گاز  گرفتن جایگاه جغرافیایی استان بوشهر و صنایع آلایندة نفت  در 

تصال یافته با ذرات  فلزات سنگین ا  ای، ارزیابی اثر بر سلامتهای گردوغبار خاورمیانهطوفان

 .[۶]باشد بسیار حائز اهمیت می ها، ای آنو پایش دورهای در گردوغبار خاورمیانه معلق

 
1 Hazard index 
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ساخته   کلسیم  حاکی از آن است که گردوغبار معدنی از کربنات ها  نکتة دیگر آن که داده 

سیلیکا متالیک حاوی تنوعی از های  ماتریکسی از کریستال   شده که به صورت پوششی بر روی 

دهد. می  را تشکیل 10PM  نایاب، قرار گرفته است و حدود یک درصد از وزن ذرات معلق  عناصر

 و یک درصد آهنپذیر زیست دسترس  آلومینیوماین ذرات همچنین شامل حدود یک درصد از 

این یافته   اند.فعال با یک درصد دیگر از وزن شامل ترکیبی از فلزات نایاب و سنگین تشکیل شده 

نورولوژیک های  و دیگر بیماری   اهمیت زیادی دارد زیرا اخیراً نقش آلومینیوم در اسکلروز مالتیپل 

باشد می   گردوغباری مهمهای  با ذرات معلق موجود در طوفان   . آلودگی[ 2۶] مطرح گردیده است  

تجزیه  و  سمیت  بر  افزون  وجود   ها،آن   یناپذیر زیرا  از  حاکی  ذرات  این  وجود  است  ممکن 

باشد؛ هر چند که وجود غلظت فعالیت  فلزات سنگین در ذرات معلق بالاهای  های صنعتی  ی 

 خصوصاً خاک بوده باشد.  یشناس زمین ساختارهای    ممکن است نشانگر فرسایش 

اشع کانی  ة تفرق  وفور  )کوارتزهای  ایکس،  ذرات  سیلیکاته  در  را  )کلسیت(  کربناته  و   )

آباد و اندیمشک نشان داد. مقادیر فلزات سنگین  سنندج، خرمشهرهای  ای  گردوغبار خاورمیانه

در این ذرات نیز مورد بررسی قرار گرفت که نتایج نشان داد غلظت فلزات سنگین در ذرات  

آباد و اندیمشک، به طور نسبی بیشتر  شده در سنندج در مقایسه با خرم  بردارینمونه  گردوغبار

توانند ضمن  نشان داده شده است که می  ذرات معلق  . وجود فلزات اتصال یافته به[3۵]بود  

زیستی فیزیولوژیک    ، انباشت  عملکردهای  مطالعات  نیز  در  از  بعضی  نمایند.  ایجاد  تداخل 

القاء استرس  کهاند  دریافته با آسیب میتوکندریایی و  این ذرات  به  اتصالی    اکسیداتیو   فلزات 

 منتهی شوند. عروقی  -  یی قلبیزا  ومیر و بیماریتوأم بوده و در نهایت ممکن است به مرگ

ها  این طوفان  های گردوغباری آن است که ذرات معلقخطر دیگر برای رخدادهای طوفان

دهند.  می انتقال  طولانی  فواصل  به  و  کرده  حمل  خود  با  را  گوناگون  عفونی  عوامل  توانند 

ها(،  و قارچها  های هوایی )شامل باکتریکه تعدادی از میکروارگانیسماند  مطالعات نشان داده

  نند اثرات خطرآفرینی را بر سلامت توایابند و میمی  گردوغباری، افزایشهای  در زمان طوفان

کنند   ایجاد  پاتوژن[28]انسان  باسیلوسهای  .  مانند  یرسینیاپستیس،  آنتراسیس  انسانی   ،

ویروس و  پنوموفیلا  لژیونلا  توبرکلوزیس،  توسط  می  آنفولانزاهای  مایکوباکتریوم  توانند 
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پایین دست خود ایجاد  های  را در مکان  گردوغبارهای بیابانی انتقال یافته و رخدادهای بیماری 

ی میکروبی گردوغبار صحرای آفریقا در ایتالیا نشان داده شد که  ا. در آنالیز محتو[20]نمایند 

نماید  ه را تقویت میگردوغبار بیابانی آلوده بوده و این فرضیهای  خاک محلی با میکروارگانیسم

های خود به محیطهای منشأ توانند جوامع میکروبی را از مکانمی گردوغباری های  که طوفان

 جدید، انتقال دهند.

بیماری رخداد  پیوند  به  مطالعه  دو  مننژیتهای  در  ویژه  به  با عفونی،  های  ییجاجابه  ، 

 بالاتر در جو  ذرات معلقهای  این رخدادها به غلظتکه  اند  گردوغبار صحرای آفریقا اشاره کرده

داشته ارتباط  مننژیت،  رخداد  زمان  نمونه[19]اند  در  در  گردوغبار    برداری.  در ای  منطقهاز 

ها وجود دارند؛ به  کویت و عراق در خاورمیانه نشان داده شد که تنوع چشمگیری از باکتری

های مورد  شناخته شده هستند. از میکروبهای  پاتوژنها  آن  درصد از  2۵تقریباً  که  ای  گونه

بتا همولیتیک داشته و مقاومت  ویژگی  ها آن  شناسایی قرار گرفته، چندین مورد آلفا و  های 

الایی  ی چشمگیری را از خود نشان دادند. آنالیز ویروسی نیز نشان داد که در سطح ببیوتیکآنتی

 . [2۶]دادند  می  بوده که درصد بالایی را به خود اختصاص  RNAهای  از ذرات ویروسی، ویروس

مطالعات  های  یافته  طوفان   نشانگراین  رخدادهای  چقدر  که  است   گردوغباری های  آن 

عفونی، نقش داشته باشند. وجود ذرات ویروسی در های  های بیماری توانند در وقوع اپیدمی می 

اندازد که اثر می   ما را به اندیشه 19در این گردوغبارها با رخداد اخیر پاندمی کووید   معلق ذرات  

د یا بو تنفسی می   عروقی   -  های قلبی این ذرات گردوغباری را در فراتر از اثرات بیماری   بر سلامت

المللی در مورد اثرات بر سلامت ملّی و بین های  مورد پژوهش قرار دهیم. هر چند که گردهمایی 

امّا شواهد  ؛  [3۶] عملی در کشور انجام گردیده است  های  حل مربوطه برای یافت راه های  و چالش 

آن  بر  را  ما  گردوغبار  در  معلق  ذرات  فراگستر  بر سلامت  اثر  افزایش  به  به  می  رو  که  دارد 

به ویژه    ها،، عوامل عفونی و آلایندهرادیواکتیو تری مانند انتقال ذرات موادگستردههای  پژوهش

 نیز بپردازیم.  ها و میکروپلاستیک ای چند حلقه های آروماتیکهیدروکربن
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 ید شیمی زیست محیطی عنصر زمین -1-9

  ی املاحظهقابل  عنصری است که مقدار آن در طبیعت بسیار کم است و تنها مقادیر    ید

ها و برخی از خود را از اقیانوس  مورد نیازها و دریاها وجود دارد. انسان ید  از آن در اقیانوس

فراوان    توده و اتمسفریستز،  این عنصر در دریا  از آنجا که   کند.گیاهان دریایی استخراج می

های گوگردی نیز  ، کانیبا این حالشود.  در نظر گرفته می  است، هیدروفیل، بیوفیل و اتموفیل

 . [1]است  کالکوفیلتوانند حاوی مقادیر اندکی ید باشد و از این لحاظ ید، عنصری می

. با توجه  [2]گرم بر کیلوگرم است میلی ۴/1تا  1۵/0حدود  ای یدمیانگین غلظت پوسته

هایی  ها ساده نیست و تنها کانیبالای ید، ورود آن به ساختار کریستالی کانی  به شعاع یونی

های سولفیدی )مانند سودالیت و یودیالیت( و برخی  حضور دارد کانی  هاآن  که اندکی ید در 

است.  کانی بالا(  آلی  محتوای  )با  کربناته  در شیلهای  آن  مقدار  )میانگین  بیشترین    ۵/1ها 

گرم بر کیلوگرم( و کمترین غلظت آن  میلی یک آهک )میانگین گرم بر کیلوگرم( و سنگ میلی

غلظت    در حالی کهباشد.  گرم بر کیلوگرم( میمیلی  17/0)میانگین    اسیدی   های آذریندر سنگ 

گرم بر  میلی  30های دریایی ژرف  میکروگرم بر لیتر، در کربنات  ۶0،  دریا  میانگین ید در آب

 است. شده  گزارشگرم بر کیلوگرم میلی ۵/2دریایی   کیلوگرم و در سایر رسوبات

𝐼𝑂3و یون آیودات    −𝐼معدنی به دو صورت، یون   ید
حضور دارد. آیودات فرم    در اقیانوس  −

ناپایدار    ید در شرایط آب دریا   در حالی که آب دریاست    پایدار ید در محیط اکسایشی و قلیایی 

غلظتی    های سطحیید در آبچرا که    د نکن های ید به آیودات با عمق تغییر میاست. نسبت

تواند ناشی  های سطحی میهای عمقی دارد. دلیل احتمالی غلظت بالای ید در آببیشتر از آب

 های آب باشد. های زیستی بیشتر در این لایهاز فعالیت
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است.    ید پستانداران  و  انسان  بدن  سلامتی  و  حیات  برای  ضروری  اساس  عنصری  بر 

  90سال    ۵ید برای کودکان کمتر از    ة( مقدار بهینWHOاستاندارد سازمان بهداشت جهانی )

 1۵0میکروگرم در روز و برای افراد بالغ    120سال    12تا    ۶میکروگرم در روز، برای کودکان  

میکروگرم در روز    2۵0و شیرده به    این مقدار برای مادران باردار   باشد.میکروگرم در روز می

کامل مشخص نیست و تنها    طوربه    در بدن انسان هنوز  یددقیق عملکرد    سازوکاررسد.  نیز می

تاریخچه،    لحاظ   از باشد.  می  1تیروکسین  آن، شرکت در ساختمان هورمون  ةشد  شناختهعمل  

  گواتر  در بدن انسان شناخته شد و بیماری  عنصر ضروری  عنوانبه  که  است ید اولین عنصری 

 بود. محیطییستزشیمی های مرتبط با زمیناولین مورد از بیماری

و    تیروئید   ة ش بیشتر آن در غددر بدن انسان وجود دارد که بخ  گرم ید میلی  ۵حدود  

ید در    ةشد  شناختهاصلی و    ةیابد. وظیفتجمع می  و استخوان  مقدار کمتری از آن در پوست

 است.   تیروئید و کنترل سیستم عصبی  ةهای هورمونی مربوط به غدبدن، تنظیم برخی فعالیت

  ة گرم بر کیلوگرم است که بخش عمدمیلی  1۵0در حدود    بدن انسان به ید  ةنیاز روزان

های حاوی ید در از افزودنی  کشورهاتواند از راه غذا به بدن وارد شود. در بسیاری از  آن می

  و تورم  تیروئید ةید در بدن باعث آسیب به عملکرد غد  . کمبودشودخوراکی استفاده می نمک 

گردد بدن می   وسازسوخت و مختل شدن    های قلبی (، ضعف در عملکرد ماهیچه گواتر   آن )بیماری 

گردد. در صورت مزمن شدن کمبود اطلاق می   2های کمبود یدبیماری   ها آن   به  مجموع   درکه  

ضعف شدید قوای جسمی و ذهنی، ناشنوایی   صورت به  کند که بروز می  3ید، بیماری کرتینیسم

های اخیر نشان داد که کمبود ید شود. علاوه بر این نتایج پژوهش در گفتار ظاهر می   و ناتوانی

علاوه بر    .[ 3] شود  ها می ماندگی بچه و عقب   IQ  به کاهش   بدن مادران در دوران بارداری منجر 

تواند و همچنین افزایش سیلیسیم نیز می  A  ، کبالت و ویتامین، منیزیم، آهنید، کمبود سلنیم

 .[۵ ، ۴]بیماری گواتر باشند  ةکنند یجاد ادر افزایش گواتر در مناطق با ید کافی از عوامل 

 
1 Thyroxin 

2 Iodine deficiency disorders 

3 Cretinism 
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های ناشی از آن، از  در بدن انسان و بیماری  ید  شناختی و کمبودارتباط میان منابع زمین

از  توجه  مورد دیرباز   بسیاری  و  بوده است  این    نقش سایر عناصر   هاآن  پژوهشگران  بروز  در 

را متذکر  بیماری ترکیبات ممکن  اندشدهها  این  اختلال  تولید    ةدر مرحل  است .  یا  ید  جذب 

توجه  یروئیدت  هورمون با  دهد.  در    به  رخ  ید  پایین  زمین غلظت  از  پوستة  بسیاری   ،

چرخة  کره وارد  سنگ   ها معتقدند که مقدار کمی از ید از راه خشکی و هوازدگیدانشیمیزمین

 .[1]رسد به خشکی می انسان از اقیانوس مورد نیاز شود و بیشتر ید ی میزیست 

 

 جو  یلةوس  بهبه خشکی  از دریا انتقال ید  - 2-9

بررسی شدهنتایج  انجام  دهند  های  جو  ید   یظ تغل  ة نشان  اتموفیل   در  رفتار  این    است. 

به جو انتقال    زمین شیمایی ید است که این عنصر را از اقیانوس  چرخة زیست ترین بخش  مهم

این انتقال موضوع  سازوکار کند. توزیع آن در محیط خشکی را کنترل می در نهایتدهد و می

  1شیمیایی است. بدون شک، بخشی از ید توسط اسپری دریا زمینیستز های  بسیاری از بحث

در جو، صدها برابر آب دریاست.   ، نسبت مقدار ید به کلربا این حالشود.  نتقل میبه جو م

است، اما بیشترین مقدار ید اتمسفری در فاز  شده    مشاهده همراهی ید با هواویزها نیز    اگرچه

  اصلی این انتقال، فراریت ید از سطح آب به جو )در پی اکسایش   سازوکار بنابراین،  ؛  گازی است

( به ید  −𝐼یون ید )   فرآیند  باشد که طی این( میاکسید نیتروژن یدنورشیمیایی با اوزون و  

های ید آلی نیز در سطح آب  ید و سایر گونه  شود. علاوه بر این، متیل( تبدیل می𝐼2عنصری ) 

  ۵عمری حدود یمهنشود و شکسته می . پس از انتقال به جو، ساختار متیل جیوهفراواننددریا  

شود.  روز دارد. پس از انتقال به جو، ید از راه نهشت تر و نهشت خشک به خشکی منتقل می

نه میزان  بیشترین  پایدار جوی،  رخ  در شرایط  دریا  به  نزدیک  فواصل  و  در سواحل  ید  شت 

 دهد. می

 

 
1 Sea spray 
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 و گیاه  در خاک  شیمی یدزمین -3-9

در  شده است    برآوردگرم بر کیلوگرم  میلی  8/2های سطحی  در خاک  میانگین غلظت ید

یش  پ که    طورهمانگرم بر کیلوگرم متغیر است.  میلی  10تا    0/ 1گستره غلظت آن از    حالی که

بیشتر است. علاوه بر   های نزدیک به دریانیز اشاره شد، غلظت ید در سواحل و خاک  از این

در خاک و   ذرات خاک، حضور مواد آلی  ةدر خاک، جنس و انداز  های رسیاین، حضور کانی

 هستند. مؤثرمحتوای عنصری آن نیز در غلظت ید خاک 

ها و  یسبزاست.    در گیاهان بسیار متغیر و تابعی از نوع گیاه و فاصله از دریا   غلظت ید

تا   ۶0ید در دانه غلات از    ةای دارند. گسترید کمتری نسبت به گیاهان علوفهمعمولاً    ها قارچ

غلظت این  دار  ای نیامدر گیاهان علوفه  در حالی کهمیکروگرم بر کیلوگرم متغیر است    100

. جذب ید توسط گیاهان  [2]کند  میکروگرم بر کیلوگرم تغییر می  200تا بیش از    100عنصر از  

ریشه روش جذب  دو  میبه  انجام  برگ  راه  از  جذب  و  کهشود.  ای  آنجا  زیست  غ  از  و  لظت 

 . [3]تر است مسیر دوم برای اغلب گیاهان مهم ، بیش از خاک است یری ید در جوپذدسترس

 

 در استان بوشهر ید  - 4-9

انجام شد و   در استان بوشهر  137۵در سال    ادرار  و میزان ید  گواتر   پایش شیوع بیماری 

 1000)به تعداد مساوی دختر و پسر( در مناطق شهری استان و    آموزدانش   ۴00طی آن از  

 10تا    8های سنی  )به تعداد مساوی دختر و پسر( در مناطق روستایی استان در گروه   آموزدانش 

درصد از پسران به   ۵۴درصد از دختران و    ۵۶ی انجام شد. نتایج نشان داد که  بردار نمونه ساله  

شود. شیوع گواتر، آندمیک تلقی می   از نظر  بنابراین، استان بوشهر؛  بیماری گواتر مبتلا هستند 

شده   انجامطعام ساکنین استان بوشهر    ین مطالعه دو سال پس از افزودن ید به نمک ا   اگرچه 

 ةید بوده و غد   زندگی خود دچار کمبود  ةهای اولی است، اما بسیاری از دانش آموزان طی سال 

دفع ادراری ید در دانش آموزان پسر و دختر  ةرشد کرده است. علاوه بر این، میان  هاآن  تیروئید

بود که  لی دسمیکروگرم در    18و    1۶به ترتیب   تفاوت معناداری نداشت  لحاظ  ازیتر  ؛ آماری 

در    . [ ۶] بود    WHOتوسط  شده    یهتوص بنابراین، در هر دو جنس، دفع ادراری ید بیش از مقدار  
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  201۶ساله در سال    10تا    8سطح ملی، مقدار ید ادراری دانش آموزان  پژوهشی مشابه و در  

.  گردیدبرداری انجام  بوشهری نمونه  آموزدانش  2۴3در سراسر ایران انجام و در بخشی از آن، از  

های بوشهری به ترتیب  غلظت ید در ادرار بچه  ة، میانگین و میاندست آمدهبه  بر اساس نتایج 

 . [7]یتر بود لیدس میکروگرم بر  20و  20

در    انجام شد، غلظت ید  2019الهی و همکاران در سال    ای که توسط شمسدر مطالعه

شهر ایران بررسی شد. نتایج این مطالعه نشان داد غلظت ید در    30خوراکی    های نمک نمونه 

گرم در گرم بود که بر اساس استاندارد ملی وزارت بهداشت  میلی  ۶۶/32  های استان بوشهرنمک 

قرار داشتند و    قبولقابل    ةدر محدود  هاآن  درصد از  ۵7ها مناسب و  درصد از نمونه  ۴3ایران  

 . [8]نمونه غلظت قابل قبولی داشتند  ،همه WHOدر مقایسه با استانداردهای جهانی مانند 

  138۶های است، در سال ید  عاری از کمبود  با توجه به اثبات این مسئله که بندر بوشهر

  10الی    7تن از دانش آموزان    12۴8در    گواتر  و شیوع بیماری  ، بررسی حجم تیروئید1392و  

. نتایج این مطالعات نشان داد که تفاوت  [ 10  ، 9] دختر( انجام شد    ۵90پسر و    ۵۵8بوشهری )   ة سال 

تیروئید    ة یروئید دختران و پسران وجود داشت. علاوه بر این، رابطه میان انداز ت معناداری میان حجم  

درصد   9۴/19 ،   1392  ة در مطالع   دست آمده به    ایج و وزن )سن( مثبت و معنادار بود. بر اساس نت 

، این درصد برابر با 138۶سال    ةدر مطالع  در حالی که  [ 9]   از کودکان به گواتر مبتلا بودند

است   ۵7/7 بوده  می[10]  درصد  بیماری  افزایش  این  از  .  ناشی  گواترزای  تأثتواند  عوامل  یر 

 محیطی باشد. یستزهای  محیطی مانند آلاینده

از جمعیت    1۵03در    تیروئید  ، شیوع بیماری2009سال  در     ۶۵تا    1۵)  بزرگسال فرد 

سال و    2/39زن با میانگین سنی    87۵. در این مطالعه،  [11]بررسی شد    سال( بندر بوشهر

درصد    ۵/17،  ت آمدهدسبه    سال بررسی شدند. بر اساس نتایج  1/37مرد با میانگین سنی    ۶۴3

  یبررسدارای گرهک تیروئید بودند. در هر دو جنس  شده    یبررسدرصد از مردان    ۵/8از زنان و  

تواند یک  یافت. بنابراین، سن میهای تیروئید با افزایش سن، افزایش میشده، رخداد گرهک 

ها کمتر از درصد از گرهک   8/۶1های تیروئید باشد. اگرچه  فاکتور ریسک در افزایش گرهک 

بدخیمی گرهک سانتی  یک  اما ریسک  ندارند،  به درمان  نیازی  که  بودند  با  متر  های کوچک 
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 های بزرگ تفاوتی ندارد.گرهک 

 

 منظرهای پزشکی ید   -5-9

زمین پراکنش   )به صورت یُدید( به شکلی گسترده ولی نامتوازن در محیط زیست  عنصر ید

فروشست یخچال  از مناطق،  فرسایشها  سیل   ها،دارد. در بسیاری  موجب تهی شدن خاک   و 

در آب   یُدیدهای  شود. یون می   یافتها  سطحی از ید گردیده و هم اکنون عمدة ید در اقیانوس 

گردد و توسط باران دوباره می  زمین تبخیر  به ید عنصری اکسیده شده و به محیط اتمسفر دریا 

شود. امّا این بازچرخش ید در بسیاری می   نماید و بدین سان چرخة آن کامل می   به خاک بازگشت

باشند. محصولات ، فاقد ید می شامیدنی و آب آ ها  از مناطق آهسته و ناکامل است و در نتیجه خاک 

انسانی و جانورانی که از غذاهای های ید شده و جمعیت   نیز دچار کمبود ها روئیده در این خاک 

دچار کمبود های  گردند. خاک می   شوند، دچار کمبود یدمی   حاصل ها  رویش یافته از این خاک 

شوند مانند مناطق کوهستانی آلپ در اروپا، غرب می   کشورهای صنعتی به فراوانی دیدهید در  

 .[ 12] میانه در آمریکای شمالی، استرالیای جنوبی و مناطق سرزمینی غربی انگلستان  

عناصر دیگر  از   مانند  ترکیبی  خاک،  در  یافت  و  فرآیند  قابل  شیمیایی  فیزیکی،  های 

گازی یک    یکنند. ید ممکن است در میان خاک، مایع و اجزارا کنترل می  بیولوژیک، رفتار ید

تعیین   در  خود  نوبة  به  و  بوده  بحرانی  بسیار  پراکندگی  این  میزان  که  باشد  پراکنده  خاک 

تعیین کننده ید  تعیین  می  سرنوشت  فاز جامد  بالای ید در  برای مثال، جذب مقادیر  باشد. 

حرکت خواهد بود؛ برعکس در صورت وجود تمایل در فازهای مایع یا  نماید که این ید بیمی

باشد و  می  گازی )با جذب کم( نشانگر درجة بسیار بالای ید برای دوری جستن از پیکرة خاک

های  این به معنای آن است که ید در این شرایط توسط ریشة گیاهان برداشت شده و به آب

گردد. تحت چنین شرایطی،  می  منتشر  فروشست یافته و یا به صورت گازی به اتمسفر  سطحی 

 .[13]برخورد انسان با ید ممکن است افزایش یابد 

از اکسیدهای آلومینیوم   ید به بعضی  ارگانیک خاک و همچنین    اتصال   و آهن  به مادة 

  یابد و چنانچه به خاک اتصال نداشته باشد، مقداری عظیمی پس از زمانی کوتاه، تبخیرمی
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آید به فعالیت بیولوژیکِ خاک بستگی داشته  می  شود. اتصال و تبخیر ید در خاک به نظرمی

بیرونی  های زنده و یا توسط آنزیمهای باشد. این فعالیت ممکن است در درون میکروارگانیسم

 .[1۴]ها، صورت گیرد شح شده از میکروارگانیسمتر

 

 

 اتمسفر -  گیاه -  خاک سامانة درون  در  ید  هایکنشبرهم  -1-9 شکل

 

وجود ندارد امّا    دریا  ی از ساحلگیرنمونه  ة خاک و فاصل  ساده میان محتوی ید ای  رابطه

. همان  [1۵]کیلومتری از دریا( ثبت شده است    0-۵0بالاترین مقادیر ید در مناطق ساحلی )
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گیرد که  می  گونه که اشاره شد، چرخة ورود و خروج ید به خاک از مسیرهای متنوعی انجام

انسان است. امّا    -   خاک  خاک و گیاه/  ه/گیا - اتمسفر  -  ترین مسیرهای آن شامل اقیانوسمهم

فعالیت آنتروپوژنیک بر ید خاک نیز اهمیت دارد و این به معنای آن است که انسان چگونه از  

، اثر  مسیر ید از طریق زنجیرة غذایی  کند زیرا طرز استفاده از زمین بر روی می  خاک استفاده 

 .[1۵]دارد 

کنند، ممکن است میزان ید بسیار  می  کم رشد  با مقدار یدهای  گیاهانی که در زمیندر  

میکروگرم برای هر کیلوگرم وزن خشک گیاه تجاوز نکند، ولی گیاهانی    10کم باشد و از حدود  

در هر کیلوگرم وزن، ید    گرم میلی  یککنند ممکن است تا  می  که در مناطق با ید کافی رشد 

و مناطق  ها  باشند. گیاهان با ید کم به طور معمول در مناطق کوهستانی و برخی دشتداشته  

نیز    سیل زده وجود دارند ولی ممکن است در بنادر و مناطق نزدیک دریا های  کویری و زمین

؛ تا زمانی که  یابدمی  ید در ساکنین این مناطق ادامه  ناشی از کمبودهای  دیده شوند. اختلال

یددار(    شود. این امر با اضافه کردن ید به غذاها )مانند نمکها  آن  ید اضافی به روشی وارد بدن

کنترل کمبود  های  شود و یا از راه دیگری که در برنامهمی  در منازل و یا در صنایع غذایی انجام 

 . [1۶] شود می گیرد، به ساکنین مناطق دادهمی ید مورد بحث قرار 

ید بیولوژیکی  هورموناهمیت  آن در ساختمان  است.  4Tو    3T)  تیروئیدهای  ، شرکت   )

فیزیکی و    یرشدونموبدن و نیز  های  بیشتر سلول  تیروئید در تنظیم متابولیسم های  هورمون 

ید، غدة تیروئید به منظور    انسان و حیوانات نقش حیاتی دارند. در کمبود  تکامل سیستم عصبی 

، به طور جبرانی بزرگ شده و  و تولید مقادیر کافی هورمون   دریافت ید بیشتر از جریان خون

این  این که    کند و برحسبمی  ر اختلال کند. کمبود ید، عملکرد تیروئید را دچامی  ایجاد گواتر

کمبود در چه زمانی حاصل شود و نیز بر اساس شدت آن، عوارض و تغییرات به وجود آمده را  

 .[17]( 1-9)جدول کنند  میبندی های ناشی از کمبود ید، تقسیمتحت عنوان اختلال
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 ]17[  (IDD)  ید کمبود از ناشی اختلالات طیف - 1-9 جدول

 هاعوارض و اختلال مرحلة کمبود 

 دوران جنینی 
های حرکتی،  های مادرزادی، اختلالمرده، ناهنجاری سقط، تولد جنین

عصبی و میکزودمی،   کرتینیسم کاری تیروئید، روانی و ذهنی، کم
 دیپلژی اسپاستیک، کر و لالی، عقب ماندگی روانی و ذهنی 

 نوزادی، کودکی و نوجوانی
نوزادی، تأخیر رشد   کاری تیروئیدومیر نوزادی، کمافزایش مرگ

 فیزیکی و ذهنی 

 ناشی از ید  توأم با عوارض آن، پرکاری تیروئید گواتر بالغین

 تمام سنین
اختلال عملکرد ذهنی، افزایش استعداد به   کاری تیروئید،کم گواتر،

 ایهای ناشی از تشعشع هستهآسیب 

 

متمادی در بیشتر نقاط های  طی سال ها  جاری شدن سیل و یخبندان   ها،به علت بارندگی 

شوند و می   موجود در خاک شسته شده و در نهایت مواد گیاهی و حیوانی فاقد ید کافی  دنیا، ید

ید،   مورد نیازدارند. میزان  می   کنند، ید کمتری دریافتمی   که از این منابع استفاده هایی  انسان 

تأمین  100کمینه   منابع گیاهی و حیوانی  از  استفاد  با  در روز است که  گردد. می   میکروگرم 

به دلیل این که از ید   ید مربوط به زمان بارداری است که جنین   کمبود های  اختلال   بیشترین 

های سوم دهند و ماه می   از خود نشان  تیروئیدی کاهش های  شود، تولید هورمون می   کافی محروم

عصبی مغزی های  سلول   ی مو رشدون تیروکسین برای  های  تا پنجم زندگی جنینی، وجود هورمون 

های موجب غیرطبیعی شدن رشد سلول   باشند. بنابراین، کمبود این هورمونمی   بسیار ضروری

های ذهنی ایجاد کرده و پس از تولد نیز با دادن هورمون   -  مغزی گردیده و عوارض شدید عصبی 

است که در دوران بارداری، کمبود آید؛ علت اصلی آن  نمی   جایگزین تیروئیدی، بهبودی حاصل 

 مادر و جنین توأم است، امکان عبور هورمون تیروکسین مادر از جفت  کاری تیروئیدید که با کم 

مغزی جنین را مورد محافظت قرار دهد و جبران ضایعات مغزی میسر های  تواند رشد سلول نمی 

 .[ 1۶] شود  می   ادپایدار در مغز جنین ایجهای نگردیده و آسیب 

شود  می  که دیدهای  کنند، تنها عارضهمی  زندگی  ید  در بیشتر کسانی که در مناطق کمبود

  در سرم طبیعی ها  آن  و غلظت   TSHو    تیروئیدهای  درستکار است که ترشح هورمون  یک گواتر
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  کاری تیروئید مشاهدهذهنی کم -   حالت شدید کمبود ید، علائم شدید عصبیمانند. امّا در  می

گردد. بنابراین، با کمبود ید در منطقه، با توجه به عوامل ژنتیکی و گواترزا، طیفی از علائم  می

آسیب تا  گواتر  دیده   -   عصبیهای  شامل  سال  نشومی  ذهنی  در  در  13۶8د.  گواتر  بررسی   ،

نشان  های  استان هیپرآندمیک کشور  به صورت  گواتر  ایران،  در  که  این    داد  در  دارد.  شیوع 

شدید در رشد جسمی و ذهنی، عقب  های  بررسی آشکار شد که کمبود شدید ید با اختلال

کاهش تقویمی،  سن  از  سایکوموتور  سن  هوشی  افتادن  کمضریب  و  شنوایی  کاهش  ی  کار، 

 .[1۶]تیروئید در روستاهای شمال تهران همراه بوده است 

 

 

 ]2۴[ رشدونمو در تأخیر با ماهگی سه در مادرزادی اولیة هیپوتیروئیدی  -2-9 شکل

 

که با طیف وسیعی از تظاهرات بالینی به عنوان    ید   ناشی از کمبود های  برای مبارزه با اختلال 

توأم بود، مبارزه با کمبود ید در رأس اقدامات کلان ای  تغذیه   -   بهداشتی   ةیکی از مشکلات عمد 

توان با  می   مغزی آن را   ة کشوری قرار گرفت، زیرا اثرات نامطلوب کمبود ید، به خصوص ضایع 

ود. از این رو، پس از تشکیل کمیته کشوری مبارزه با  یددار پیشگیری نم   مصرف عمومی نمک 

به  دار  و انجام بررسی کشوری، تهیه و توزیع نمک ید   13۶8اختلالات ناشی از کمبود ید در سال  

اجرا در    ة عنوان استراتژی اصلی مبارزه با اختلالات ناشی از کمبود ید، انتخاب شده و به مرحل 

توسط خانوارها  دار  ، مصرف نمک ید 1373در سال  دار  مک ید آمد. به دنبال اجباری نمودن تولید ن 
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درصد مردم مناطق روستایی    93افزایش یافت و در یک بررسی انجام شده در کشور نشان داد که  

کنترل و پیشگیری    ة در برنام   اند. کرده می   درصد مردم مناطق شهری از نمک یددار استفاده  97و  

ادواری تعیین میزان دفع ید ادراری حائز اهمیت است. در   از اختلالات ناشی از کمبود ید، پایش 

سال پس از آن که بیش    2سال پس از شروع یدرسانی و    7نشان داده شد که    137۵بررسی سال  

  8از نمک یددار استفاده کرده بودند، ید ادراری در گروه سنی    از نیمی از جمعیت استان بوشهر 

 . [ ۶] مطلوب سازمان جهانی بهداشت، رسیده است    ساله استان، به حد   10تا  

های  در دانش آموزان نیز یک شاخص بسیار مهم برای برآورد بیماری   بررسی شیوع گواتر 

موجود بودن این    نشانگر درصد در این کودکان،    ۵  ≥در جمعیت است؛ شیوع گواتر    ید   کمبود 

به کمک اولتراسونوگرافی در پایش    گیری حجم تیروئید است. اندازه ها  آن   مسئله مهم بهداشتی در 

یدرسانی همگانی در مناطق با کمبود خفیف ید یا عاری از کمبود ید، به جای معاینه  های برنامه 

نهاد شده است. در یک مطالعه که به وسیلة  فیزیکی تیروئید، برای برآورد میزان رخداد گواتر، پیش 

در    138۶در سال    ساله شهرستان بوشهر   7- 10اولتراسونوگرافی برای حجم تیروئید در کودکان  

  ة تیروئید به وسیل های  حجم   97دانشگاه علوم پزشکی بوشهر انجام گردید، مشخص شد که صدک  

دانش آموزان شهرستان بوشهر برای تمام سنین کمتر از مقادیر جدید پیشنهادی    اولتراسونوگرافی 

تراسونوگرافی،  باشد و بر اساس برآورد میزان شیوع گواتر بر اساس اول می   سازمان بهداشت جهانی 

 . [ 10] گردد  محسوب می   « عاری از کمبود ید   ة منطق » شهرستان بوشهر،  

کودکان دبستانی کافی است    همچنین در سطح ملیّ، گزارش گردیده است که دریافت ید

. سازمان [18]دارند    متوسط ید بوده و به دریافت ید نیاز   ایرانی دچار کمبود  امّا زنان باردار 

میکروگرم در روز برای بزرگسالان و    1۵0بهداشت جهانی، دریافت ید را در سطح جمعیت  

بالا،    13نوجوانان   به  شیردهی،    200سال  و  حاملگی  دوران  برای  روز  در    120میکروگرم 

ساله،    0-۵9میکروگرم در روز برای کودکان    90ساله و    ۶-12میکروگرم در روز برای کودکان 

 .[19]ه است پیشنهاد داد

برنامة  بنیانگذار  که  عزیزی  فریدون  دکتر  آقای  جناب  محترم  استاد  مطالعات  پایة  بر 

کنند و می   ایرانی، مقدار کافی ید مصرف های  جمعیت   اند، در کشور بوده   با ید   نمک سازی  غنی 
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معیت بهبودی داده و تمام نمک با ید، دریافت غذایی ید را در سطح جسازی  برنامة همگانی غنی 

ید را   های کمبود مربوط به یک برنامة به خوبی کنترل شدة بیماری های  مناطق کشور، شاخص 

. با وجود موفقیت در مبارزه با کمبود ید در سطح کشور و منطقة جنوب [ 20] اند  به دست آورده 

در بندر   به وسیلة اولتراسونوگرافی و شیوع گواتر  ، بررسی دوبارة حجم تیروئید [ 21  ، ۶] ایران  

به عنوان یک منطقة عاری از کمبود ید، نشان دهندة افزایش حجم تیروئید و شیوع گواتر   بوشهر 

سال   ۶بوشهر بود که این افزایش در مقایسه با مطالعة نخست که در    در کودکان دبستانی بندر

 .[ 10  ، 9] ین توسط همین گروه از پژوهشگران انجام گردید، چشمگیر بود  پیش از ا 

، کمبود ید خاک و آب  ید  ناشی از کمبود های  و اختلال  هر چند که علت اصلی گواتر

کلم و شلغم، بادام    ةاز جمله گیاهان خانواد  است، امّا عوامل ژنتیکی، مصرف زیاد مواد گواتروژن

و انرژی،   کنند؛ سوءتغذیه پروتئین می زمینی، لوبیای سویا و گاساوا، جذب ید را دچار اختلال 

  .اندنیز به عنوان عوامل ثانوی شدت کمبود ید گزارش شده  و کمبود سلنیم   A  کمبود ویتامین 

ای که عاری  )به عنوان منطقه و گواتر در بندر بوشهر بنابراین، برای این افزایش حجم تیروئید 

 بایست به جستجوی عوامل دیگر پرداخت.می از کمبود ید است(،

پزشکی   یشناس زمیندیگر که در ارتباط با موضوع   در این میان، در بررسی سطح عناصر

در مناطق   ، منیزیم و کبالت و افزایش سیلیسیم در افزایش گواترسلنیم  باشند باید به کمبودمی

نیز در کودکان مورد بررسی    در افزایش حجم تیروئید  . نقش فلوراید [۴]کافی، اشاره نمود    با ید 

گردد ارتباط ید و کمبود سلنیم  . امّا آنچه که به بحث ما در اینجا برمی[22]قرار گرفته است  

این   افزایش حجم تیروئید توأم است.  با  از عناصر کمیابی است که کمبود آن  است. سلنیم 

آزاد، نقش مهمی را در ساخت، های  ک ضد اکسیدانت و کاهندة ساخت رادیکال عنصر به عنوان ی 

کند زیرا دو آنزیم که در ساخت و متابولیسم می  تیروئیدی بازیهای و عمل هورمون  متابولیسم

ایفاهورمون  نقش  تیروئیدی  دی می   های  )مانند  پروکسیداز  آیودینازکنند  گلوتاتیون  از    (،و 

 .[23]هستند  سلنوسیستئینیهای پروتئین

معرض کمبود مردم در  از جهان،  مناطقی  زیرا محتو  سلنیوم  در  دارند  ی سلنیوم  اقرار 

وجود دارد،    و فروشست زمین مانند آنچه که در سرنوشت ید   سطحی با فرسایش های  خاک
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های غذایی گیاهی و جانوری  شود بنابراین، زنجیرهمی  یافته و خاک دچار فقر سلنیوم  کاهش 

؛ بنابراین، بررسی سلنیم و ید  [23]شوند  می  حاوی مقادیر ناکافی هر دو عنصر ید و سلنیم

 بایست مورد توجه قرار گیرد. های وابسته به کمبود ید میخاک نیز در بررسی بیماری
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 می زیست محیطی فلوئوریشزمین -1-10

آن در خاک    غلظت فراوانی در زمین است و میانگین    از نظر  سیزدهمین عنصر  فلوئور

  ، آذرین های رسوبیدر سنگ است و    عنصری لیتوفیلفلوئور    گرم بر کیلوگرم است.میلی  200

غلظت فلوئور در و محیطی حضور دارد.   شناسی و در طیف وسیعی از شرایط زمین  و دگرگونی 

های  رسد؛ در حالی که تمرکز آن در سنگ گرم بر کیلوگرم میمیلی  1200به    های مافیکسنگ 

گرم  میلی  ۶۵0ای آن  وستهگرم بر کیلوگرم است و میانگین پمیلی  8۵0تا    300  آذرین اسیدی 

فلوئور در کانیباشد. علاوه بر این، غلظتبر کیلوگرم می های فسفاته مشاهده  های بالایی از 

 . [2 ،1]شده است 

در  مهم عنصر  این  طبیعی  منبع  فلورین  زیستیطمح ترین  که    )فلوئوریت(  کانی  است 

)فصل    است. بر اساس قوانین جانشینی عناصر   درصد فلوئور  ۴8/ 7و    درصد کلسیم   3/۵1حاوی  

کلسیم شوند این کانی در سیستم مکعبی    یم ممکن است جانشینز(، عناصر ایریدیم و ساول

لورین با  ، کانی ف طور معمولبه    تواند عناصر نادر را در خود جای دهد.شود و میمتبلور می

از: کریولیت و    عبارتند های رایج فلوئور  . دیگر کانیو باریت همراه است  ، روی های سربنهشته

 فلوئورآپاتیت.

موجود در خاک،    شود. بیشتر فلوئور خاک و آب زیرزمینی می   سنگ، منجر به آلودگی   هوازدگی 

،  قلیایی های pHباشد. در یدروکسیدها می ه  ی اکس ها و به رس شده  جذب   صورت به   ها و یا در کانی 

،  های کلریت، بیوتیت . کانی [ 3] ( و فلوئور بسیار رایج است −𝑂𝐻)   جانشینی میان یون هیدروکسیل 

این جانشینی در  هیدروکسیدها مثال   ، میکا و اکسی/ مسکوویت  از  .  [ ۵  ، ۴] یعت هستند  طب هایی 

 زاد ین زممنشأ    و گیاهان مناطقی که  های زیرزمینیدر آب   فلوراید  های بالایی ازغلظت  حضور 
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. گیاهان فلوئور [ ۶  ،3] های فوق در آب باشد  انحلال کانی تواند ناشی از  این عنصر وجود دارد، می 

مثال،   طوربه    . [ 7] کنند  های انتشار جذب می فرآیند   را هم از آب و هم از خاک و بیشتر از راه 

رسد که ناشی از جذب این یون از خاک گرم بر کیلوگرم می میلی   ۶30غلظت فلوئور در چای به  

عنصر فلوئور در خاک پذیری تحرک   . در[ 8] و حضور رس در خاک است    pHدر شرایط مناسب  

و   در خاکخاک، نوع جاذب موجود    pHبه ظرفیت جذب خاک بستگی دارد که این خود نیز به  

های ریزدانه که حاوی مقادیر ی غلظت فلوئور در خاک طورکلبه    . [ 9] خاک وابسته است    شوری 

ای است. در و ماسه   دانهدرشت های  بالایی از رس و اکسی هیدروکسیدها هستند بیش از خاک 

. علاوه بر این، شوری [ ۶] تحرک یون فلوئور بسیار پایین است    ۶/ ۵تا    ۶حدود    pHخاک ریزدانه با  

نیز می  فلوئور را  پذ دسترس تواند تحرک و زیست  بالا  افزایش یری  با  این رویداد  افزایش دهد. 

های هایی که در رقابت با سایت های فلوئور و افزایش تعداد یون پتانسیل برای تشکیل کمپلکس 

 . [ 10] گیرد  جذب خاک هستند صورت می 

یج است که بسیاری از افراد را  ای راپدیده  و سطحی به فلوئور  های زیرزمینی آب  آلودگی 

دار  فلوئورهای  دهد. آزاد شدن این عنصر از کانیقرار می  های بالایی از فلورایددر معرض غلظت

تماس بین آب و کانی، ترکیب شیمیایی آب    زمان مدتآب، زمان ماند آب در آبخوان،    pHبه  

. تثبیت فلوئور در آب بیشتر به حضور  [11]های فلوئوردار بستگی دارد  و دسترسی آب به کانی

رسیکانی فسفاتهای  کربنات،  و  تثبت کننده  ها  عوامل  اما در شرایطی که  دارد  بستگی  ها 

در آب باران و آب ناشی از ذوب برف    Fوارد شود. حضور    تواند به جووجود نداشته باشند، می

 . [1]ورود فلوئور به جو است   ة در مناطق دور از آلودگی تایید کنند

های را در اندام  های بالایی از فلوئورگیاهان رشد یافته در مناطق آلوده ممکن است غلظت 

در برگ انباشته   Fای، بسیاری از گیاهان به خصوص گیاهان علوفه هوایی خود داشته باشند. در  

شود و گیاهان حساس ضروری برای گیاه محسوب نمی   شود. به طور کلی، فلوئور از عناصر می 

ان دهند. و کاهش بازدهی را نش   سرعت رشد، توقف تولید مثل  هایی از کاهشممکن است نشانه 

های چرنده بسیار حائز اهمیت است. خواران به ویژه دام علاوه بر این، انتقال فلوئور از گیاه به گیاه 

شود. می  هاآن   منجر به کاهش تولید مثل و کاهش تولید شیر  Fمسمویت گاوها با مقادیر بالای 
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 [1] گرم بر کیلوگرم تخمین زده شده است  میلی   ۵0تا    20در علوفه،   Fغلظت مجاز   ة گستر 

های نرم بدن به  انسان است و مقدار آن در بافت  برای سلامت  یک عنصر ضروری  فلوئور

ظت  رسد. میانگین غلگرم بر کیلوگرم میمیلی  2۵0به    گرم بر کیلوگرم و در اسکلت میلی  ۴8/0

. اگرچه مقادیر  [1]گرم بر لیتر است  میلی  017/0و    2/1و شیر انسان به ترتیب    فلوئور در ادرار

هایی  های بالای آن منجر به نابهنجاریبهینه فلوئور برای سلامتی دندان مفید است، اما غلظت

فلوئور توسط افراد بالغ ممکن  گرم  میلی  70تا    20شود. جذب روزانه بین  در بدن انسان می

های مهم ورود عنصر فلوئور به بدن  شود. خوردن غذا یکی از راه  است منجر به سوزش معده

  ۵/1رسد و غلظت بیش از  به بدن انسان می  بیشتر از راه آب آشامیدنی   انسان است، اما فلوراید 

شود. دندانی و استخوانی می  1فلئورزیس  یتر آن در آب آشامیدنی منجر به بیماریگرم بر لمیلی

های اسکلتی و  شدن مینای دندان و تغییر شکلدار  ، لکهفلئورزیسهای بارز بیماری  از نشانه

کودکانی که  باشد. افراد مسن،  مفصلی مانند انحنای ستون فقرات و مشکلات خمیدگی زانو می

بیشتر در معرض بیماری فلوئورسیس    عروقی   -   های قلبیدارند و افراد دارای بیماری  تغذیهسوء

های  ها نیز ناشی از دریافت غلظتزا و سرطانزا در کلیههستند. علاوه بر این، تغییرات جهش

پوسیدگی    گرم بر لیتر باعث کاهشمیلی  یک غلظت حدود    در حالی کهباشد.  بالای فلوئور می

بالای  [2]شود  ی میدندان از جمله  تواند بیماریمی  Iو جذب پایین    F. جذب  های مختلفی 

 . [1]ایجاد کند  و عملکرد پارانشیم کبد های عصبی، پرکاری تیروئیدآسیب

آذربایجان شرقی، کوهبنان   یزد، ماکو  استان  بهاباد  مانند  ایران  نقاط  از  برخی  ساکنین 

فارس استان  لار  کرمان،  بوشهر  دشتستان و    استان  از    استان  و   فلئورزیس علائمی  دندانی 

 دهند. استخوانی نشان می

 

 در استان بوشهر  فلوئور -2-10

 های بالایی از عنصر فلوئور، غلظتمنطقة دشتستانمانند  هایی از استان بوشهردر بخش

ید این مسئله  مؤدندانی در ساکنین این مناطق نیز    فلئورزیس  وجود دارد که وجود بیماری

 
1 Fluorosis 
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فلوراید می آشامیدنی  باشد.  بوشهر در گستره    در آب  و میلی  ۶/۴تا    1/1استان  لیتر  بر  گرم 

  های پیشین، بر اساس نتایج پژوهش.  [12]است  شده    گزارشگرم بر لیتر  میلی  9/1میانگین  

. خرما، گندم، کنجد [13  ،7]است    زاد ینزم فلوئور در آب، خاک و گیاه منطقه طبیعی و  منشأ  

 . انددادهدشتستان را به خود اختصاص  پشتکوه ةو ذرت بیشترین سطح زیر کشت منطق 

 

 منطقة دشتستان در  فلوئور -1-2-10

مربوط   ها آن   مربوط به گروه خامی و جدیدترین   منطقة دشتستان ترین سازندهای  قدیمی 

. اند شده  یل تشک های هوازده  های منطقه از مارن باشند. بیشتر خاک های عهد حاضر می به آبرفت 

های مارنی هستند، هوازده  یه لا یان م ی، آهکی با سنگ ماسه های اطراف که  هایی نیز سازند در بخش 

  )سازند   پایینی همراه با شیل   ة ی کرتاس ها آهک سنگ تر  دقیق   طور به    . اند شده   یل تبد شده و به خاک  

 پالئوسن   -   ی رسی ائوسن ها آهک سنگ (،  بالایی )سازند گورپی   ة های کرتاس داریان(، مارن   -   فهلیان 

پابده نمک )سازند  انیدریت (،  و  میوسنها  گچساران   های  مارن )سازند  )سازند (،  میوسن  های 

ماسه میشان مارن سنگ (،  و  آغاجاریها  )سازند  میوسن  )سازند و    ( های  پیلیوسن  کنگلومرای 

 (.1- 10)شکل    [ 1۴  ،3] هستند    منطقة دشتستان های  ترین سنگ ( مهم بختیاری

فلوئور چشمه  غلظت  آب  چاه،  آب  زیرزمینی،  آب  خاک،  سنگ،  آب در  رودخانه،  آب   ،

. [ 7  ،۶  ،3] گیری شده است  اندازه   دشتستان   پشتکوه یاهان گندم و خرما در منطقه  و گ   آشامیدنی

پژوهش  این  فلورایددر  غلظت  میان  ارتباط  زیست   شناسیین زمبا    ها،  همچنین  و  منطقه 

این پژوهش اند شده   یبررسانباشتگری گیاهان   نتایج  بر شده    ارائه  1- 10ها در جدول  .  است. 

گرم بر کیلوگرم( و میلی   ۵32، میانگین فلوئور در خاک این منطقه ) دست آمده به    اساس نتایج

اصلی منشأ    گرم بر کیلوگرم( است که میلی   320برابر میانگین جهانی این عنصر )   1/ ۵بیش از  

خاک   یاییقل  pHو میکا( و    فلوریت، مسکوویت منطقه )کلریت،  دار  های فلوئور آن حضور کانی 

 باشد.می 
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 [13] ی منطقة دشتستانشناسسنگنقشه  -1-10شکل 
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 ،در خاک، آب زیرزمینی، آب چاه، آب چشمه خاک، اسیدیته آب و غلظت فلوئور اسیدیته -1-10جدول 
 منطقة دشتستان آب رودخانه، گندم و خرما در 

 مرجع میانگین  رنج منطقة مورد مطالعه  گیری شده پارامتر اندازه
 (pHخاک ) اسیدیته

 دشتستان  پشتکوه

۶/8 - 2۵/7 03/8 

[3] 
 2/8 - 2/7 ۶/7 (pHآب ) اسیدیته

 ۶۴۵ - 1۶۵ ۴2/۴13 (mg/Kgدر سنگ ) غلظت فلوئور
 73۵ - 38۵ ۵32 (mg/Kgدر خاک ) غلظت فلوئور

 (mg/Lیرزمینی ) زدر آب  فلورایدغلظت 

 [ ۶] 3/3 97/0 -  ۶/۶ دشتستان  پشتکوه
 [ 1۶, 1۵] 7۶/1 99/0 - ۵/2 دشتستان 

 - 1/2 انارستان

[17] 
 8/3 3/3 - ۶۶/9۴ تنگ ارم 
 - 18/3 بوشکان
 - 72/1 کلمه

 (mg/L) در آب چشمه غلظت فلوراید

 دشتستان  پشتکوه

7۶/1 - 7۶/0 13/1 

[3 ,7 ] 

 ۶0/2 - 77/0 ۴۶/1 (mg/Lدر آب رودخانه ) غلظت فلوراید
 3۵/۴ - 91/0 97/1 ( mg/Lدر آب چاه ) غلظت فلوراید

 - 88/0 (mg/L)  در آب آشامیدنی  غلظت فلوراید
 38 - 20 28/30 (mg/Kgدر ریشه گندم ) غلظت فلوئور
 23 - 12 ۵7/17 (mg/Kgدر ساقه گندم ) غلظت فلوئور

 19 - ۶ 10 ( mg/Kgدر خرما ) غلظت فلوئور
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بدن    در نهایت ، گیاهان و  ی وارد منابع آب آشامیدنیراحتبه    از خاک  شده  آزاد  فلوئور

این منطقه که برای شرب    های زیرزمینی گیری شده در آباندازه  شود. غلظت فلوراید انسان می

است. میانگین  شده    گزارشگرم بر لیتر  میلی  ۶/۶تا    97/0شوند بین  نیز استفاده می  وپزپختو  

گرم  میلی  ۴۶/1و    13/1،  97/1ها نیز به ترتیب  ها و رودخانهها، چشمهغلظت فلوراید در آب چاه

امیدنی بیش از استاندارد های آب آشباشد. بدین ترتیب، غلظت بسیاری از نمونهبر لیتر می

 باشد. گرم بر لیتر( میمیلی ۵/1سازمان بهداشت جهانی )

های  ها و کاتیونو ارتباط آن با آنیون  منطقة دشتستان در آب زیرزمینی    غلظت فلوراید 

گیری شده  زهنیز توسط دوبرادران و همکاران اندا  2009و    2008های  موجود در آب، در سال

فلوراید، کلسیم[1۶  ،1۵]است   میان غلظت  معناداری  و  مثبت  ارتباط  و سولفات .  منیزیم   ،  

دارد   آشامیدنی[1۶]وجود  آب  در  فلوراید  غلظت  میان  ارتباط  دندان   .  پوسیدگی  میزان    با 

معناداری میان غلظت فلوراید در آب آشامیدنی    ة کودکان نیز بررسی شد و نتایج نشان داد رابط

 .[1۵]سال وجود ندارد  11تا  ۶بچه   23۴0و پوسیدگی دندان 

 

 منطقة بوشهردر  فلوئور -2-2-10

فلورایدغ   201۶توسط رئیسی و همکاران در سال    آشامیدنی شهر بوشهر  در آب  لظت 

شد  گاندازه با  [18]یری  برابر  فلوراید  غلظت  میانگین  پژوهش،  این  نتایج  اساس  بر   .۴8/0 

 های ملی و سازمان بهداشت جهانی است. تر از استانداردبسیار پایینگرم بر لیتر و میلی

پور  نبی  توسطبرای نخستین بار    منطقة بوشهردر    فارسیجخلهای  در آب  لظت فلورایدغ

گیری شد. نتایج این ارزیابی نشان داد که گستره تغییر غلظت  هانداز  2013و دوبرادران در سال  

از   لیتر متفاوت است  میلی  92/2تا    28/2فلوراید  بر  میانگین غلظت  [19]گرم  به  توجه  با   .

های غنی  رسد که ورود آبگرم بر لیتر(، به نظر میمیلی  ۴/1تا    2/1های جهان )فلوراید در آب

فلوئور از بخش  از  به  یم های مختلف استان سرچشمه  که  باعث  فارس مییجخلگیرد و  ریزد 

 فارس است. یجخلهای ساحلی آب افزایش غلظت فلوراید در
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 . منطقة کنگانو آب زیرزمینی در  فارسیجخلهای ساحلی در آب غلظت فلوراید  -2-10جدول 

 مرجع میانگین  رنج گیری شده پارامتر اندازه تعداد نمونه  نوع نمونه  مطالعه   مورد  ةمنطق

 بوشهر 

 های ساحلی آب 

8 

 33/31 2/31 - ۶/31 ℃دمای آب 

 2/8 - 1۶/8 19/8 (pHآب ) ةاسیدیت [19]

 ۶7/2 - ۴3/2 ۶۴/2 (mg/L) غلظت فلوئور

 1۵ نخل تقی 

 ۴۵/29 2/2۵ - 8/33 ℃دمای آب 

[20] 

 97/8 - ۴2/7 09/8 (pHآب ) ةاسیدیت

 79/2 - 29/1 82/1 (mg/L) غلظت فلوئور

 1۵ کنگان

 38/29 7/2۴ - 9/33 ℃دمای آب 

 8/88 - 32/7 9۶/7 (pHآب ) ةاسیدیت

 ۶3/2 - 27/1 70/1 (mg/L) غلظت فلوئور

 1۵ ساحلی  لاور

 39/29 3/2۴ - 7/33 ℃دمای آب 

 82/8 - 09/7 9۴/7 (pHآب ) ةاسیدیت

 28/2 - 3۵/0 ۴۴/1 (mg/L) غلظت فلوئور

 7۴/2 - ۵2/1 8۵/1 [17] (mg/L) غلظت فلوئور ۴ یرزمینی زآب  کنگان
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 ساحلی و نخل تقی ، لاورکنگان  اطقدر من فلوئور - 3-2-10

و تخل تقی    ساحلی، کنگان   لاور   ة گانسهدر مناطق    فارس یجخل های  در آب  لظت فلوراید غ

همکاران   و  ایزدی  جدول  هانداز  [20]توسط  در  پژوهش  این  نتایج  شد.  قابل    2-10گیری 

های  فلوراید در منطقه )فعالیت  زاد انسانمنشأ    های این بررسی نشان داد کهاست. یافته  مشاهده 

سزایی در افزایش غلظت فلوراید در ه  رس( نقش باقتصادی انرژی پا  ةویژ  ة صنعتی در منطق 

 فارس دارد. یجخلهای آب

 

 و دیر  در مناطق دشتی  فلوئور -4-2-10

توسط دوبرادران و همکاران در سال    و دیر  زیرزمینی مناطق دشتی  در آب  غلظت فلوراید 

است، نشان داد  شده    ارائه  3-10. نتایج این پژوهش که در جدول  [17]یری شد  گاندازه  2018

  ۵/1بیش از استاندارد سازمان بهداشت جهانی )  های آب آشامیدنی غلظت بسیاری از نمونه  که

 باشد. گرم بر لیتر( میمیلی

 

 [17]  و دیر یرزمینی مناطق دشتیزدر آب  غلظت فلوراید  -3-10جدول 

 میانگین  رنج تعداد نمونه  منطقة مورد مطالعه 

 0۴/2 71/1 - ۴۴/2 ۵ خورموج - دشتی

 ۶2/1 ۶1/1 - ۶3/1 ۴ کاکی   - دشتی

 78/1 1/1 - 72/8۴ 2 شُنبه - دشتی

 - ۵۴/1 1 دیر - دیر

 

 و بندر طاهری  طق عسلویهادر من فلوئور -5-2-10

،  ، جهرماست که ارتفاعات شمالی آن را سازندهای آسماری  یک ناودیس  دشت عسلویه

های  بخش میانی و جنوبی آن به ترتیب از آبرفت  در حالی که دهند.  تشکیل می  و سروک  ایلام

های آسماری، جهرم، سروک (. آهک 2-10است )شکل  شده    یلتشک   بختیاری   کواترنر و سازند
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  و ایلام مستعد تشکیل آبخوان کارستی هستند. سازندهای کنگلومرای بختیاری و ماسه سنگ 

آبرفت  بسترسنگ   آغاجاری می  این  تشکیل  حاشیآبرفتدهند.  را   درشت دانهشمالی    ةهای 

 .[21]شوند هستند و به سمت جنوب دانه ریزتر می

 

 

 [ 21] منطقة عسلویه شناسیزمین ةنقش -2-10شکل 

 

گرم  میلی  87/1و    9۴/1و بندر طاهری،    منطقة عسلویه در آب دو چاه در    غلظت فلوراید 

  آشامیدنی . این مقادیر بیش از مقدار استاندارد فلوراید در آب  [21]است  شده    گزارشبر لیتر  

سدیک    -   یرزمینی این منطقه بیشتر کلرورهزتیپ آب    ( است.گرم بر لیتر میلی  ۵/1)حداکثر  

عناصر غلظت  و  است    قلیایی   است  خاکی  قلیایی  عناصر  از  این [21]بیش  احتمالی  دلیل   .

دریا آب  نفوذ  برداشت  به چاه  مشاهده،  دلیل  به  بالای  یبها  انحلال  و همچنین  از چاه  رویه 

اشاره شد،   پیش از اینکه  طورهماناست.  و میشان  ، آغاجاری های گچساراندر سازند  هالیت

 کند.کمک می بیشتر عنصر فلوئورپذیری بالای آب، به تحرک شوری



 297 عنصر فلوئور در استان بوشهر: دهمفصل 
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شیوع    ها،انسان دارد. از دیدگاه سلامت دندان  اثرات سودمند و مضر بر سلامت  فلوراید

، رابطة معکوس دارد و ی به شکل معکوس با غلظت فلوراید در آب آشامیدنیپوسیدگی دندان

میان غلظت فلوراید آب آشامیدنی و شیوع    « پاسخ - دوز  ةرابط»این در حالی است که یک  

شود. از دیدگاه سلامت عمومی، در جوامعی که آب آشامیدنی و  می  دندانی مشاهده فلئورزیس

عوارض ناخواستة    ، ازاسکلتی و شکستگی استخوان  فلئورزیس غذاها سرشار از فلوراید باشند،  

 شوند. مربوطه قلمداد می

  گرم میلیتا یک  گرم میلی ۵/0، بر طبق شرایط اقلیمی، در محدودة فلوراید  ةغلظت بهین

ویژه   به  کشورها،  از  بسیاری  در  است.  جهانی  بهداشت  سازمان  توصیة  اساس  بر  لیتر  در 

دیر بالاتری از فلوراید  تواند حاوی مقا می  هندوستان، آفریقا، چین و خاورمیانه، آب آشامیدنی

در    گرممیلی  ۵/1توانند در فراتر از  می  شود که این مقادیرمی  بوده که به صورت طبیعی دیده 

. فلوراید به عنوان [22]سازمان بهداشت جهانی باشد  های  لیتر مقدار پیشنهادی دستورالعمل

گرم است و    ۶/2شود زیرا مقدار آن در یک فرد بالغ  می  یک عنصر کمیاب در بدن محسوب

نیاز مقدار   نگهداشت سلامت  مورد  برای    9۶در روز است. حدود    گرم میلیفقط چند    روزانه 

 . [23] وجود دارد ها ها و دنداندرصد از فلوراید تام بدن در استخوان

عمومی وجود دارد در طی    ی در آب آشامیدنی که به شکل طبیع   اثرات دندانی فلوراید 

عمومی ایالات    توسط ترندلی دین و همکاران وی در خدمات سلامت  19۴0و    1930های  دهه

  متحدة آمریکا آشکار گردید. در طی یک مجموعه از مطالعات اپیدمیولوژیک در سراسر آمریکا، 

ت موجود در آب آشامیدنی که به صورت طبیعی وجود دارد، چنانچه  نشان دادند که غلظها  آن

و شدت   یابد، شیوع  پوسیدگی    فلئورزیسافزایش  و شدت  و شیوع  یافته  فزونی  نیز  دندانی 

اندمیک مورد توجه    فلئورزیس. در طیّ چند سال اخیر، پاتوژنز  [22]یابد  می  ی کاهش دندان

و به  اند  واقع شده و بررسی مسیرهای ملکولی و سیگنالی مربوطه تحت جستجو قرار گرفته

که  است  شده  آشکار  زیرا  است؛  شده  پرداخته  نیز  بدن  در  فلورید  استخوانی  فرا  اثرات 

متابولیسمهای  مکانیسم مانند  بدن  اصلی  استرستنظیمی  آپوپتوز  ،  تا حدی    و  ممکن است 
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فلوراید باشند. نشان داده شده است که فلوراید زیادی موجب  های  تحت تأثیر بعضی از غلظت

 .[2۴]شود می غیراستخوانیهای و ارتقاء آپوپتوز در بافت استرس اکسیداتیو

و عروق، دستگاه عصبی،    بدن مانند قلبهای  در بعضی از دستگاه  از این رو، اثرات فلوراید 

که نتایج  اند  مورد بررسی قرار گرفته  و فشارخون  ی و در دیابت، دستگاه تولید مثل و کبد ها  کلیه

نشان این  و  است  نقیضی حاصل شده  و  در  می  دهد کهمی  ضد  آن  پاتوژنز  مورد  در  بایست 

بیشتری با مقادیر فیزیولوژیک فلوراید و یا مقادیری  های  گوناگون بدن، پژوهشهای  دستگاه

 .[2۴]شود جام گذارند، انمی شوند و بر بدن انسان اثرمی که در سطح طبیعت یافت 

، به  توان در اثر این عنصر بر فشارخون می   را   وجود این نتایج ضدونقیض در مورد اثر فلوراید 

ای از چین، خطر بالاتر فشارخون در افرادی که در  خوبی مشاهده نمود؛ برای مثال، در مطالعه 

دیگر در ایران، یک  ای  د، گزارش گردید و در مطالعه بالاتر فلوراید در آب بودن های  معرض غلظت 

در    و میانگین فشارخون سیستولیک   زیرزمینی های  همبستگی مثبت میان غلظت فلوراید در آب 

مطالعه  در  امّا  آمد  دست  به  در  ای  مردان  بوشهر   91که  استان  در  یک    روستا  رسید،  انجام  به 

 . [ 2۵] منفی میان شیوع فشارخون و سطح فلوراید آب مشاهده شد  دار  همبستگی معنی 

 

 دندانی فلئورزیس -1-3-10

یک اختلال رشدونمو در مینای دندان است که در نتیجة برخورد با   ،دندانی  فلئورزیس

دهد و به مینای با محتوی کمتر  می  رخها  دندان  یدر هنگام رشدونمو  بالای فلوراید های  غلظت

دندانی بستگی به زمان و چگونگی در    فلئورزیسگردد. شدت  می  آن منجر  و افزایش تخلخل

و  ای  فرد، وزن، درجة فعالیت فیزیکی، عوامل تغذیه  گرفتن فراوان فلوراید، پاسخ  ض قرارمعر

رشد استخوانی دارد که بدین سان مقدار همسان فلوراید ممکن است به سطوح متفاوتی از 

  فلئورزیس دندانی منتهی شود. از عوامل دیگر که ممکن است حساسیت فرد را به    فلئورزیس

 باشند. می ، سوءتغذیه و نارسایی کلیویدندانی افزایش دهد، ارتفاع از سطح دریا

دندانی است که   فلئورزیساصلی در های دائمی از نگرانیهای  تغییرات ملموس در دندان

فلوراید  30تا    20این تغییرات اگر کودکان در سنین   فراوان قرار گیرند،    ماهگی در معرض 
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بروز دهند. بسیار مهم است که یادآوری شود زمان  این تغییرات را  بسیار مستعد هستند که 

  سالگی  8سالگی است و از    گرفتن با فلوراید بین یک تا چهار  بحرانی برای در معرض فراوان قرار 

 .[2۶]کودک در خطر نخواهد بود 

معرض مقادیر جزئی    گیری قبل از رویش در حفرة دهان، در در صورتی که دندان هنگام شکل 

مینای دندان    شود. تخلخل اضافی، حتی به طور مقطعی قرار گیرد، دندان هیپومینرالیزه می   فلوراید 

خال  مات، شیار، های  تواند لکه می  مینا   ، به علت جذب فلوراید افزایش یافته و بسته به شدت ابتلا 

در ابتدای رویش دندان، سفید و مات هستند؛ امّا به علت  ها  دارا شود. این لکه را ریز های و سوراخ 

 . [ 27] مایل به سیاه، تغییر یابند  ای  زرد تا قهوه های  جذب رنگ غذاها ممکن است به رنگ 

، نشان  سالة مدارس شهرستان بوشهر  1۵تا    12در دانش آموزان    فلئورزیسدر بررسی  

  ۶/82ساله، بسیار بالا است )  1۵تا    12در پسرها و دخترهای    داده شد که شیوع این بیماری

در دخترها(، همین گروه از پژوهشگران بیان نمودند که حضور املاح    %1/77  درصد در پسرها و

آلومینیومکلسیم و  از عواملی هستند که موجب    ، منیزیم  ناحیه  این  و آب  منابع غذایی  در 

آب این    بالای فلورایدهای  ی نسبت به میزان قابل انتظار در غلظتفلئورزیسهای  آسیب  کاهش

 .[28]ناحیه شده است 

انجام    در استان بوشهر  دیگر که توسط مرتضوی و دیگران در شهرستان دیرای  در مطالعه

درصد   ۵/83درصد و    9/87دندانی در پسران و دختران به ترتیب    فلئورزیسگردید، شیوع  

دندان نسبی  مقاومت  که  آن  جالب  نکتة  و  شد  ای  فلئورزیس دارای  های  گزارش  جاد  برای 

 .[29]پوسیدگی، در این مطالعه نشان داده شد 

در مقایسه با همین میانگین   استان بوشهر   ةسال   12کودکان    1DMFTبه طور کلی، میانگین  

که از  فارسخلیج خوزستان و هرمزگان در حاشیة های دیگر کشور و حتی استان های  در استان 

تر تر هستند، پایین لحاظ اقلیمی و عادات فرهنگی به نسبت مابقی کشور به استان بوشهر نزدیک 

 
  Mده،  یپوس  ی به معنا  DECAYکلمه  یابتدا  Dکه در آن  است  دندان  ی دگین شاخص پوسیترمهم  1

پر شده    یبه معنا  FILLINGکلمه  یابتدا  F،ده شدهیا کشیافتاده    یبه معنا   MISSINGیکلمه   یابتدا
 .ها استدندان یبه معنا  TEETHیکلمه  یابتدا  Tو
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 . [ 29] در این استان، در ارتباط باشد   فلئورزیس گزارش گردیده است که شاید با میزان 

 

 

 ]1۵[ استان بوشهر دندانی در روستاییان منطقة دشتستان فلئورزیس  -3-10شکل 

 

 10- 12در نوجوانان    فلئورزیسجهت بررسی    در مطالعة جوان و همکاران در شهر بوشهر

بالا،    فلئورزیسساله مشخص گردید که شیوع   دندان فک  بود.   ۵2/ ۶دندانی در چهار  درصد 

 0/ ۴1- 0/ ۵8در لیتر، غلظت فلوراید آب شرب مدارس   گرم میلی  2/ 18نیز    ادرار   میانگین فلوراید

. در مطالعة دوبرادران و  [27]درصد بود    ۴0گرم در لیتر و فراوانی بدون پوسیدگی نیز  میلی

  زیرزمینی های  ، غلظت فلوراید آبساله در دشتستان  ۶-11کودک    23۴0  رویهمکاران بر  

در لیتر گزارش گردید و همبستگی خطی ضعیفی میان افزایش   گرممیلی  ۵0/2تا    99/0میان  

 .[1۵]دائم و شیری به دست آمد های  و پوسیدگی در دندان فلوراید در آب آشامیدنی

کمتر از استاندارد است ولی    حاوی غلظت فلوراید  در ایران، با وجود این که آب آشامیدنی
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. این نشان دهندة آن است که باید منابعی  [30]شود  می  دیده  فلئورزیس نسبتاً سطح بالایی از  

. آب آشامیدنی  [31  ،30]در این کشور جستجو نمود    فلئورزیسرا به جز آب آشامیدنی برای  

  ساسان سرچشمه   و چشمه  شاپورة  شود و از رودخاننمی  محلی استان تأمینهای  از چاه  بوشهر

درصد از   ۶/۵2گیرد ولی همان گونه که اشاره شد بر اساس تحقیقات جوان و همکاران در می

خفیف تا شدید مشاهده گردید و این در حالی بود که آب شرب   فلئورزیسنوجوانان این شهر 

المللی قرار  در لیتر حاوی فلوراید بود؛ یعنی در محدودة توصیه شدة بین  گرم میلی  ۶/0آن زیر  

در این    فلئورزیسرسد که منابعی غیر از آب شرب باید عامل  می  ؛ بنابراین، به نظر[27]داشت  

 شهر بوده باشد.

  وشهر در استان ب   فلئورزیس چندین نظر توسط دیگر پژوهشگران که پیش از این در مورد  

؛ به این صورت که مصرف غذاهای  [ 29  ، 28] پژوهش انجام داده بودند نیز مطرح گردیده بود  

که محصول آب و خاک این استان هستند و یا مصرف چای  هایی  دریایی یا مصرف گیاهان و میوه 

 . [ 29  ، 28  ، 7] در این استان، ارتباط داشته باشد    فلئورزیس و خرما ممکن است با شیوع بالای  

به مصرف   در جمعیت بوشهر  درصد دریافتی فلوراید   30بر اساس یک برآورد، میانگین  

در لیتر، با    گرممیلی  3تا    ۵/0. از آنجا که آب قابل شرب بوشهر دارای  [7]خرما ارتباط دارد  

درصد از این آب از مقادیر دستورالعملی    ۴/۴۴در لیتر، فلوراید است و   مگرمیلی ۶/1میانگین 

فراتر  گرممیلی  ۵/1 جهانی  بهداشت  سازمان  توسط  شده  توصیه  لیتر  بررسی  می  در  رود، 

  فلئورزیس محصولات محتوی فلوراید محصولات کشاورزی استان بوشهر برای ارزیابی چگونگی  

برداشت یون فلوراید    همانطور که پیش از این اشاره شد،باشد؛ زیرا  می  در این استان ضرروی

خاک رس آن، بستگی    ة انداز  یی اجزااو محتو  pHتوسط فاکتورهای بسیاری مانند نوع خاک،  

 . [7]دارد 

 استخوانی  فلئورزیس - 2-3-10

در    گرم میلی  ۶بالاتر از  های  انسان در غلظت  در اسکلت   خطر عوارض ناخواستة فلوراید 

غیرشایع    ها،اسکلتی اندمیک در بچه فلئورزیس شود. امّا با این وجود،  می لیتر در روز مشاهده 

مورد    ،بسیاری از موارد، معاینة بالینی کافی نیست زیرا در  نیست. برای تشخیص این بیماری
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گذارد و از  نمی  دندانی درگیری اسکلتی را کنار  فلئورزیسگیرد؛ حتی نبود  نمی  تشخیص قرار

  زندگی  فلئورزیسکه کودکانی که در مناطق اندمیک برای  اند  این رو دانشمندان پیشنهاد کرده

مورد غربالگری قرار    نیز  استخوانی  فلئورزیس دندانی، برای بیماری    فلئورزیس کنند، فارغ از  می

 .[32]کند می  گیرند، زیرا تشخیص زودرس آن از حالت معلولیت پیشگیری 

حاد و مزمن    فلئورزیسدر طی زمان طولانی به    برخورد با سطوح غلظتی بالای فلوراید

اسکلتی معلول کننده، در افرادی    فلئورزیسبیان گردید که    1993شود. در سال  می  منتهی 

برای    گرممیلی  20تا    10که   دهد.  می  روی  اند،سال مصرف کرده  20  تا   10فلوراید در روز 

، دردهای گاه به  و مفاصل، ضعف عضلانی  در استخوان  اسکلتی با درد  فلئورزیس مراحل اولیة  

دهد. در مراحل بعدی، کلسیفیکاسیون  می  گاه، سفتی مفاصل و خستگی مزمن خود را نشان

استخوان  استئوپروز  ها،استخوان )استخوانهای  در  استئواسکلروز  علائم  و  تر ها  دراز  متراکم 

دهند. در مرحلة پیشرفته، می  آورند(، رخمی  شوند و ساختار کریستالین غیرطبیعی به دست می

به سختیها  استخوان و  کامل ضعیف شده  به صورت  مفاصل  داد. ها  آن  توانمی  و  تکان  را 

معلولهای  مهره فرد  نهایت  در  و  کرده  پیدا  چسبندگی  یکدیگر  با  فقرات  شود.  می  ستون 

مرحلة پیشرفته نرسیده باشد  تا به    هنگامی که بیماری معمولاً    استخوانی   فلئورزیس بدبختانه  

 . [33] گیرد نمی مورد تشخیص قرار 

اسکلتی    فلئورزیساسکلتی انجام شده است.    فلئورزیسدر ایران مطالعات ناچیزی در مورد  

در منطقة پلدشت آذربایجان غربی مورد مطالعه قرار گرفته است که با توجه به بالا بودن سطح  

اسکلتی    فلئورزیسروستاهای این منطقه، شیوع بسیار بالایی از علائم    در آب آشامیدنی   فلوراید

ای، طراحی  . بر پایة چنین مطالعه[3۴]قه گزارش گردید  طسال در این من  71در افراد بالای  

غربالگری   اجرای  بوشهر  فلئورزیسو  استان  در  استخوان  اسکلتی  تراکم  میزان  بررسی  و    و 

شود. همچنین بررسی  می  استخوان ران و ستون فقرات، پیشنهاد های  همراهی آن با شکستگی

گواتر شیوع  بر  فلوراید  بیماری  اثر  هوشی  تیروئیدهای  و  ضریب  بر  فلوراید  اثر  نیز  از   و  نیز 

 گردند. می در استان بوشهر، پیشنهادها آن باشند که انجام می موضوعات داغ پژوهشی 
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 ها شدن اقیانوس اسیدی  -1-11

ی در  ناپذیرباعث ایجاد اثرات زیست محیطی جبران  جو  جهانی، آلودگی  ةدر یک چرخ

ها اشاره کرد. با افزایش  شدن اقیانوس  توان به اسیدیشود که از آن میان میها میاقیانوس

2CO  شود. دلیل این امر این است که گازها  ها جذب میدر جو، بخشی از آن توسط اقیانوس

بیشتری به   2COو جو در تعادل و تبادل هستند. به بیان دیگر، هرچه    در سطح آب اقیانوس

در آب    2COبر خلاف جو،    شود.جو وارد کنیم، مقدار بیشتری از آن در آب اقیانوس حل می

شود  یکربنات تبدیل م و بی شود و بخشی از آن به کربناتهای شیمیایی میوارد واکنش دریا 

شود و در  تبدیل می  شود. اما بخش دیگر آن به اسید کربنیکمعدنی گفته می  که به آن کربن

اقیانوس آب  مینتیجه  اسیدی  را  کربن    فرآیند  کند.ها  است:  ساده  بسیار  شیمایی  منظر  از 

را به خوبی    فرآیند   های زیرکند. واکنشحل شده در آب، اسید کربنیک تولید می  اکسید دی

 دهند:شرح می

 

𝐶𝑂2 +𝐻2𝑂 → 𝐻2𝐶𝑂3
− 

𝐻2𝐶𝑂3
− → 𝐻+ +𝐻𝐶𝑂3

− 

𝐻𝐶𝑂3
− → 𝐻+ + 𝐶𝑂3

2− 

 

  ة مثال، پوستگردد. به طور  برمی  ها، به اثرات آن بر آبزیانشدن اقیانوس  اهمیت اسیدی 

( ساخته شده است. علاوه 3CaCO)   کلسیم  های دریایی از کربناتسخت بسیاری از اندامگان

نیز از کربنات کلسیمبر این، ریف ساخته    های مرجانی که میزبان بسیاری از آبزیان هستند 

آب دریا و یا  از کربنات کلسیم نباشد در حالت فوق اشباع  شده است. در شرایطی که آب دریا
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 حیات این آبزیان غیرممکن است. ةاسیدی باشد، ادام

  8/ 07به    18/8یافته است )از    ها کاهش اقیانوس  pHواحد از    11/0در قرن اخیر، حدود  

واحد دیگر نیز کاهش یابد. در    ۴/0تا    3/0،  2100شود تا سال  می  بینیپیشرسیده است( و  

آبزیان  pHچنین   از  از بین میپذیر  امکان  پایینی حیات بسیاری  روند  نیست. موجوداتی که 

اقیانوس از بین   چرخة غذاییهستند و در چنین شرایطی،    ی اقیانوسچرخة زیست بخشی از  

ها  درصد از مرجان  ۴0تا    20منجر به از بین رفتن    82/7تا مقدار    pH. کاهش  [1]رود  می

)از    ها آن  هایبخش  ةها، همشدن اقیانوس  توان گفت که اسیدی. بنابراین، می[2]خواهد شد  

تر است. ایجاد آثار  دهد اما تاثیر آن بر آبزیان واضحسواحل( را تحت تاثیر قرار میاعماق تا  

ترین اثرات  آبزیان از مهم  و فراوانی  رشدونمو، عملکرد،  منفی بر بقا، کلسیتی شدن، فتوسنتز

ها،  کلسیتی، مرجانهای  باشد. از میان آبزیان مختلف، جلبک ها میمنفی اسیدی شدن اقیانوس

می تجربه  را  آسیب  بیشترین  لاروی(  مراحل  )در  خارپوستان  و  که  نرمتنان  حالی  در  کنند 

ها کمترین آسیب را های دریایی و دیاتومههای گوشتی، علفها، جلبک پوستان، ماهیسخت

پاسخ[3]شوند  متحمل می این حال،  با  معرضیگونه  .  به در  مدت طولانیهای  های مختلف 

 ممکن است متفاوت باشد. 

 

 در استان بوشهر فارسخلیجشدن  اسیدی - 2-11

  کلسیم   قابل ملاحظه است و در بیشتر مناطق کربنات   فارسخلیجها در  نهشت کربنات

(3CaCO  بیش از )های  دهد. حضور کربناترا تشکیل می  درصد از ترکیب اصلی رسوبات  ۵0

را به یک منطقه    فارسخلیجبالا،    گرم و شوری  وهوایآب  های خلیج، قسمت  ةدر هم  1زاد زیست

تهایده و  تشکیل  برای  کربناتآل  است  نشست  کرده  تبدیل  معدنی  یک  [۴]های  اساس  بر   .

فوتوسنتز در بافت    فرآیند  که طی  2CO، به ازای هر مول  فارسخلیجتخمین کلی در منطقه  

می تثبیت  می  2/ ۵شود، حدود  آلی  تثبیت  کربناته  پوسته  در  این، [۴]شود  مول  بر  علاوه   .

واحد به ازای حذف    17با نرخ    افزایش قلیاییت آب دریا های دریایی منجر به  پلانکتون  فتوسنتز

 
1 Biogenic 
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 .[ ۵]شود می 2COمول  10۶هر 

مناطق مرجانی زیادی وجود دارد که تحت تاثیر شرایط محیطی، فصلی،    فارس خلیجدر  

  28ران تا کنون  ای ایهای کرانه. در آب[۶]زاد قرار دارند  های انسانتغییرات دمایی و فعالیت

و    1۶  ة در حاشی  گونه مرجان )بوشهر  ةمنطق   2جزیره    اند.و چابهار( شناسایی شده  ساحلی 

آبسنگ  محدوداجتماعات  در  مرجانی  ایرانی  آب  ةهای  تقسیم    فارسخلیجهای  دسته  دو  به 

آبسنگ 1شود:  می حاشیه(  مرجانی  آبسنگ 2و    1ای های  )تکه(  پراکنده  مرجانی  . 2تکه( های 

، خارکو، سیری و هندورابی در  های مرجانی پیرامون جزایر کیش، قشم، لارک، خارکآبسنگ 

. [7]دوم قرار دارند    ةو بندر طاهری در دست  های مرجانی خلیج نایبنداول و آبسنگ   ةدست

دهد. با این حال، مطالعات بسیار  را تحت تاثیر قرار می  ها آن  به شدت  فارس خلیج  pHتغییر در  

به موضوع اسیدی  بر اکوسیستم   فارسخلیجشدن آب    کمی هستند که  اثرات آن  منطقه    و 

باشند   د [ 8-10  ، ۶  ،2]پرداخته  است  شده  انجام  بوشهر  استان  در  که  مطالعاتی  نتایج  ر  . 

 ارائه شده است.  11-1 جدول

تواند اثرات شیمیایی  ( می2TCOکل )  دی اکسید   ( و کربنTAت کل ) یرسم همزمان قلیای 

  کلسیم (، تشکیل  )تنفس   مواد آلی  ة، تجزیشناختی )مانند فتوسنتززمینهای زیستفرآیند  و

از ستون آب   2COرا نشان دهد. هنگام فوتوسنتز،    و حل شدن آن( بر شیمی آب دریا   کربنات

مواد آلی( اثری عکس دارد. به طور مشابه، تشکیل  ةشود؛ در حالی که تنفس )تجزیحذف می

کند؛ در حالی که حل شدن آن باعث افزایش  می آب دریا را کم  2COدر دریا،   کربنات کلسیم

2TCO  1:1. ته نشینی و انحلال صدف کربناتی، کلسیم و کربن را به نسبت مولار  [۵]شود  می  

ها  دهد و به عمقی که کربناتهای عمیق رخ میبه طور طبیعی در آب  فرآیند  کند. اینآزاد می

های ساحلی و  های مرجانی، آبشود. در ریفکربن گفته می  شوند، عمق اشباعدر آن حل می

ه  است ک  3۵/۴و    13/2،  3۵/1به ترتیب    2TCO-TAشیب نمودار    فارس خلیجای  سواحل صخره

بیشتر بودن فتوسنتز نسبت به تنفس و تشکیل کلسیم کربنات نسبت به انحلال   ةنشان دهند

 
1 Fringing corals 

2 Patchy corals 
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آب در  کربن  شیمی  کنترل  در  این،  بر  علاوه  است.  عمق  آن  کم  نقشفارسخلیجهای   ،  

 . [۶]باشد انحلال می - های کلسیتی شدنفرآیند  تنفس غالب تر از - های فتوسنتزفرآیند

های  نشان داد که در آب(  ArΩ)  و آراگونیت   ( CaΩکلسیت )  اشباعنتایج بررسی حالت  

در وضعیت    ر و مدی )کهکشندی(، آب دریازبین ج  ةدر طول روز و در منطق   فارسخلیجساحلی  

به کربنات نسبت  اشباع  دارد    کلسیم   فوق  زمانی که  [۶]قرار   .Ω    نرخ است،  از یک  بزرگتر 

ها، منابع  ها نسبت به کربناتکربناتشود. بیکربنات کنترل میکلسیتی شدن خالص توسط بی

ها کمتر تحت تاثیر عوامل محیطی  کربناتبیچرا که    معدنی هستند؛   تری از کربندر دسترس

نیز در شرایطی تحت تاثیر فاکتورهای زیست محیطی مانند    هاآن  گیرند. با این حال،قرار می

𝐻𝐶𝑂3[گیرند و نسبت  قرار می  و شوری   دما
  کاهش کند. به طور مثال، با  تغییر می  ]H+[  به  ]−

𝐻𝐶𝑂3[دمای آب دریا، نسبت  
کربنات به شدت    یابد و نرخ اشباع کلسیم افزایش می  ]H+[  به  ]−

دهد. بر  را نیز تغییر می  2TCOبه    TAیابد. از سوی دیگر، کاهش دمای آب، نسبت  کاهش می

 17، با افزایش دما از  رسفاخلیجخارگو در    ةهای جزیراساس نتایج حاصل از مدلسازی داده

𝐻𝐶𝑂3[درصد افزایش و نسبت    ۶0بیش از    Ωدرجه،    33درجه به  
درصد    8، بیش از  ]H+[  به  ]−

کند، به نظر  دمای آب به طور مرتب در طول سال تغییر میاین که    یابد. با توجه بهکاهش می

، نرخ کلسیتی شدن  فارسخلیجمتغیر فصلی و شرایط فوق اشباع    وهوایآب  رسد که درمی

𝐻𝐶𝑂3[ها بیشتر تحت تاثیر نسبت مرجان
 . [۶]ـArΩاست تا  ]H+[ به ]−

مشخص نیست، اما در برخی از مطالعات انجام    فارس خلیجدر   pH  ة زمینمقدار  این که    با

ارائه    1-11در جدول    ها آن  انجام شده که نتایج  pHسنجش    استان بوشهر  ة شده در محدود

متغیر است و میانگین آن    3/8تا    ۵/7جهان از  های  در اقیانوس pHطبیعی    ةگستر  شده است. 

انجام شده،  [11]باشد  می  1/8 نتایج مطالعات  اساس  بر   .pH    ة و در محدود  فارس خلیجدر  

است.  1/8استان بوشهر نیز 
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 استان بوشهر  ةدر محدود فارسخلیجهای ( آبpH) اسیدیته -1-11جدول 

مورد   ةمنطق
 مطالعه

pH کل  قلیاییت 
(mol/kgµ ) 

TCO2 

(mol/kgµ ) 
HCO3

- 

(mol/kgµ) 
CO3

2- 

(mol/kgµ) 
 اشباع  حالت

[HCO3
−]/[H+] 

(mol/µmol) 
 منبع

 ArΩ  آراگونیت  CaΩکلسیت   میانگین  گستره 

 [ ۶] 279/0 9/۴ 2/7 309 173۵ 2۵0۴ 2۵00 20/8 - خارکو  ةجزیر

ورودی  
 مُند   ة رودخان 

 - - - - - - 2۵00 20/8 - زمستان 
[10] 

 - - - - - - 2۵00 20/8 - تابستان

 بندر بوشهر 
 - - - - - - - 1۴/8 9/7 - 7/8 زمستان 

[12] 
 - - - - - - - 3۶/8 9/7 - 7/8 تابستان

 [13] - - - - - - - 22/8 ۵/7 - ۵/8 خارک ةجزیر

 [1۴] - - - - - - - 71/7 ۶/7 - 8/7 خارک ةجزیر

 - - - - - - - 09/8 3/7 - 9/8 نخل تقی 

 - - - - - - - 9۶/7 3/7 - 8/8 کنگان [1۵]

 - - - - - - - 9۴/7 2/7 - 8/8 ساحلی  لاور
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 انسان سلامتاثر بر  -3-11

( و جذب آن توسط  2OCشواهد رو به افزایشی وجود دارد که با گسیلش دی اکسیدکربن )

و دریاها به صورت چشمگیری افزوده شده است و این پدیده، افزایش سطح میانگین ها  اقیانوس

 .[1۶] موجب شده است ها از آنچه بیش از دوران پیش صنعتی بوده است رااقیانوس اسیدیته 

محتوی   عمومی،  شکل  حدود    2OCبه  اتمسفر  ۵0دریاها  از  بالاتر  جذب    برابر  است. 

 دهد و موجبمی  را تغییر  اکسیدکربن در نتیجة تغییرات اتمسفری، توازن شیمیایی آب دریا دی

یابد. از زمان شروع انقلاب  می  آب کاهش  pHاسیدکربنیک گردیده و سطح  های  افزایش غلظت

اقیانوس گاز   30تقریباً  ها  صنعتی،  تمام  توسط دی  درصد  اتمسفر  به  شده  آزاد  اکسیدکربن 

افزایش    2۶که نتیجة آن  اند  انسانی را جذب کردههای  فعالیت ها تا  اقیانوس  ة اسیدیتدرصد 

 کنون بوده است. 

 

 

 ]18[ گوناگون هایسال طی  در جو کربن اکسیددی و  دریا  سطح pH روند -1-11شکل 
 

درصد در سال   170  تاها  اقیانوس   دهند که این افزایش اسیدیتهمی   برآوردهای آینده نشان

ادامه یابد(؛   اکسید کربن دی های  در مقایسه با سطوح پیش صنعتی، )چنانچه گسیلش   2100

دریایی با اسیدیته شدن بیش از ده برابر تندتر از هر   یابد. هم اکنون، محیط زیست می   افزایش

اکسید کربن میلیون تن دی   2۴لیل جذب  است و این به د  رو روبه   میلیون سال،   ۵۵زمان در طی  
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و تولید اسیدکربنیک   اکسیدکربن و واکنش آن با آب دریا. این جذب بالای دی [ 17] در روز است  

 (3OC2Hآب دریا را بیشتر اسیدی ،)   میانگین    نماید. این کاهشمیpH    واحد آن را  0/ 2۵به حد

 اسکلتی کربنات یهم اکنون نیز به اجزا ای رساند. چنین اسیدیته می  در پایان قرن =7pH/ 8به 

اثر خود را گذاشته است زیرا تغییرات  ها،دریایی، شامل مرجان های  تعدادی از ارگانیسم  کلسیم

شیمیایی جهت ایجاد تعادل کربنات در دریاها )در نتیجة اسیدی شدن(، این را برای موجودات 

اسکلتی کلیسم کربناتی خود را شکل داده و حفظ   یو اجزا ها  سازد تا پوسته می   زنده دشوار 

و ها  موجب برانگیخته شدن دولت ها  اقیانوس   ة نمایند؛ چنین تغییرات شگرفی در میزان اسیدیت 

 . [ 18] زیست محیطی و دریایی در سراسر جهان شده است  های  سازمان 

سلامت  و  دریاها  حیات  انسان  حفظ  سلامت  با  زیرا  دریاها  است  نزدیک  پیوند  در  ها 

  یم، غذایی که کنمی  زیست دریایی بر سلامت انسان با برقراری کیفیت هوایی که تنفس محیط

ای  تفریحیهای  اقتصادی فزایندة سلامت و فرصتهای  آشامیم و فرصتمی  خوریم، آبی کهمی

ایجاد  میمی  که  اثر  چشمگیری  شکل  به  از  [19]  گذاردکند،  نیمی  خام،  شکل  به  تقریباً،   .

در سواحل به ها  کنند و استقرار انسانمی  کیلومتری سواحل زندگی  100جمعیت جهان در  

شدن   نسبت شهرهای درون سرزمینی، سرعت تندتری دارد و این در حالی است که اسیدی 

گذارد. به تنهایی، تشکیلات  می  اثر خود را  ها، های میکروسکوپی تا مرجانارگانیسم  دریاها، بر

میلیون نفر در سراسر    ۵00مرجانی نواحی گرمسیری در تأمین غذا و امنیت زندگی بیش از  

از سوی مرجانج از زندگی مردم را  اقتصاددانان حمایت  اثر دارد و   172تا    30ها بین  هان 

 .[20]کنند می میلیارد دلار در سال، برآورد

همتایی را در امنیت غذایی  پروری هم اکنون و در آینده، نقش بیو آبزی  صنعت شیلات 

ها  شدن آیندة اقیانوس  در زمان حال، از اسیدی دارد و خواهد داشت؛ امّا این صنایع  ها  انسان

اسیدیته اثر مستقیم  از  برآمده  این خطر  و  دارند  قرار  معرض خطر  روی   در  بر  خود    دریاها 

 .[21]باشد می غذاییهای از طریق زنجیره غیرمستقیم و به شکل ها های آنارگانیسم

مورد آزمون قرار  های  درصد از تمام گونه   ۵0علمی، حدود  های  مطالعات و پژوهش بر اساس  

از سوی دیگر، بعضی    اند. را نشان داده ها  شدن اقیانوس   به اسیدی   نشانگان منفی در پاسخ   ، گرفته 
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اکسیدکربن بهره جسته و از آن برای فتوسنتز  کننده از افزایش غلظت دی   فتوسنتز های  از ارگانیسم 

را تغییر داده  ها تواند تعادل میان گونه می  کنند. چنین تغییراتی در سطح ارگانیسمی می  استفاده 

  . [ 22] گذارد  می   اثر ها  و تندرستی انسان   و اثرات اکوسیستمی شگرفی را خلق نماید که بر سلامت 

آب   ة با افزایش اسیدیت   ، پلانکتونی برای ساخت اسکلت های همچنین توانایی بسیاری از ارگانیسم 

 . [ 21] باشد  نمی   یابد هرچند که این پاسخ به صورت یکسان می   کاهش   دریاها، 

 

 

 . شود می   دریایی   های ارگانیسم   کلسیم   کربنات   شدن   حل   موجب   ها اقیانوس   شدن   اسیدی   - 2- 11شکل  

 

یابد و به  می   در محیط بیرونی به شکل چشمگیری افزایش   هنگامی که سطح یون هیدروژن 

،  باز درونی ارگانیسم   -   تری برای حفظ تعادل اسید کند، انرژی افزون می  شدن میل  سوی اسیدی 

شود.  می   و کاهش در تناسب اندام آن موجود   سنتز پروتئین   نیاز است. این امر موجب کاهش 

تواند بر این موجودات اثر منفی خود را فرود  می   باز   -   چنین افزایش متابولیسمی برای تنظیم اسید 

را  ها  آن   ژئوشیمی زیستی های  بسیاری از جنبه   ها، دیگر، اسیدی شدن اقیانوس ای  آورد. از زاویه 

  اثرات خود را نشان ها  انسان   های اقلیمی و سلامت فرآیند   بر ها  آن  دهد که بازخوردهای می   تغییر 

مقدار بالای    اند؛ برای مثال، دهند. بسیاری از این اثرات هنوز به خوبی مورد پژوهش قرار نگرفته می 

به کربن در    نیتروژن های  وری اولیة خالص، گسیلش گازی ناچیز، نسبت ، بهره کربن   دی اکسید 

 . [ 23] را ممکن است تغییر دهد    آهن پذیری  غذایی و دسترس های  زنجیره 
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انسانی که  های  دهند افراد و جمعیتمی  که نشاناند  فراهم آمدهای  اخیراً، شواهد گسترده

  ، برخوردارها در ارتباط نزدیک قرار دارند از اثرات چشمگیری بر سلامتبا دریاها و اقیانوس

گردند؛ برای مثال، مطالعه در سه کشور ایرلند، نیوزلند و هنگ کنگ، نشان داده است که  می

ی  خطر عمومی و مسائل سلامت روان  با کاهش  انداز از سوی خانه به اقیانوسفقط داشتن چشم

دهد  می  اجتماعی نیز خود را نشان  -   تؤام است و این اثر حتی با تعدیل عوامل دیگر اقتصادی

نشان این پدیده  با  می  و  بالاهد که چگونه یک محیط دریایی  بهبودی  می  کیفیت  تواند در 

اجتماعی هستند، مؤثر واقع    -   سلامت و تندرستی افراد، به ویژه افرادی که دچار فقر اقتصادی

 فیزیکی و روانی سلامت حاصل از مجاورت با محیط زیستهای  . البته سودمندی[2۴]شود  

که به  اند  مود ولی مطالعات نشان دادهنسازی  دریایی، بسیار دشوار است که توصیف و کمیّ

کنند از افرادی که ساکن در شهرهای درون می  شکل عمومی، افرادی که در سواحل زندگی 

اقتصادی عوامل  حتی  گرفتن  نظر  در  با  هستند،  تر   -   سرزمینی  سالم  و  شادتر    اجتماعی، 

را با جهان طبیعی  کنند سطح تماس خود می باشند. زیرا کسانی که در این شهرها زندگی می

کنند، با هر  می  زندگیها  دریاها و اقیانوسهای  دهند ولی کسانی که در مجاور آبمی  از دست 

،  دارند و این ارتباط موجب بهبودی در سیستم ایمنیمی  سنی، ارتباط خود را با طبیعت نگه

. چنین است که نگهداری و حفظ محیط  [2۵]شود  می  و مقابله با تنهایی افراد  کاهش استرس

انسان در سلامت  سالم  دریایی  آلودگی ها  زیست  و  است  اهمیت  حائز  زیست   بسیار  محیط 

زیستی تنوع  دادن  دست  از  و  اسیدی   دریایی  نتیجة  اقیانوس  در  بر    ها،شدن  تنها  نه 

 دهد.می را نیز هدف قرار ها  گذارد بلکه سلامت انساندریایی اثر میهای  اکوسیستم

گوناگونی که بسیار  های  به شیوهها  انسان  بر سلامتها  شدن اقیانوس  از این رو، اسیدی 

ر همین اساس دانشمندان،  گذارد و بمی  شود، اثرفراتر از آن که به شکل سنتی نگریسته می

اقیانوس شدن  نوپدیدها  اسیدی  سلامت  بر  اثر  مورد  یک  عنوان  به  دارای  می  را  که  نگرند 

بود.  پیچیدگی نشده  اندیشه  آن  مورد  در  کنون حتی  تا  که  است  مقیاسی  در  و  عظیم  های 

پژوهش به  نیاز  خود  خصوص  این  در  مطالعه  بتوان  ای  رشتهمیانهای  بنابراین،  تا  دارد 

ها  خواهد شد را درک نموده و آماده شد تا با این چالش  روروبه   هاآن  که انسان باهایی  چالش
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 .[22]مقابله کرد  در زیر چتر تغییرات اقلیمی  اجتماعی،  ةدر پیوند با توسع

  زیست محیطی و سلامت های  المللی و پژوهش، در مجلة بین2020خوشبختانه در سال 

به چاپ رسید   «و سلامت انسان شدن اقیانوس اسیدی » عالمانه تحت عنوانای عمومی، مقاله

المللی بود که در قالب برنامة که این مقاله حاصل مطالعات گروهی از دانشمندان در سطح بین

رئوس مطالب این پروژه در  اتحادیة اروپا به انجام رسید و ما به    2020پژوهش و نوآوری افق  

باشیم که  می  اینجا اشاره به یاد داشته  تغییرات فضایی و زمانی طبیعی    آب دریا  pHکنیم. 

به گونه به خود را دارد؛  بر اساس مقیاس   ة که اسیدیتای  منحصر  به شکل طبیعی  آب دریا 

و منطقه اکوسیستمزمانی، مکانی  از ژرفای آب است.  تابعی  نوسان است و خود  های  ای در 

های  تری را نسبت به اقیانوسگستردهپذیری  تر دریایی تغییربستههای  ساحلی و زیست محیط

  کی سواحل، از خود نشانهای فیزیکی، ژئوشیمی و زیستی و اثر بخش خشفرآیند  باز به دلیل

مثال،  [23]دهند  می برای  بسته  فارسخلیج.  دلیل  تندتری به  فرسودگی  دچار  آن  بودن  تر 

ژئوشیمی زیستی آن پیدا کرده  های  حاصل از اسیدی شدن نسبت به شیمی اقیانوسی و چرخه

گیری  مطالعات اندازه  نشان داده است.اقیانوسی از خود  های  است و اثرات منفی را زودتر از آب

pH  تر شده های آن اسیدیکه با گذر زمان، آباند  در طی چهار سال نشان داده  فارسخلیج

  گذشته  ةدر طی دهها شدن مرجان وری دریایی و سفیدو بهره باروری که نمود آن در کاهش

این  [2۶]توان مشاهده کرد  میرا   از آن است که در راستای تلاش.  های  پدیده خود حاکی 

در حال انجام هستند، برای مقابله با اثرات منفی ها  المللی که برای نجات حیات اقیانوسبین

شدن   و  فارسخلیجاسیدی  انسان  سلامت  صورت،  هر  در  نمود.  تلاش  جدی  بسیار  باید   ،

میدانی  های  ترة نوپدید برای پژوهشیک گس  ها،اش در پیوند با اسیدی شدن اقیانوستندرستی

ها  را در آیندة انسانای  تواند نقش برجستهمی  است و پرداختن به آن و مدیریت اثرات مربوطه

  2020که در قالب برنامة پژوهش و نوآوری افق ای در زیست کرة زمین، ایفا نماید. در مطالعه

اقیانوس بر سلامت در چهار مسیر مورد بررسی  اتحادیة اروپا انجام گردید، اثرات اسیدی شدن  

 قرار گرفت:

 و مسمومیت از طریق تغییر در کمیت و کیفیت غذا  تغذیهسوء (1
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 موارد تنفسی از طریق اختلال در کیفیت هوا (2

 طبیعی ی از طریق تغییر فضای روان اثرات بر سلامت (3

فرصت جهت توسعه و به دست آوردن منابع پزشکی از طریق از دست دادن    کاهش  (۴

 دریایی  تنوع زیستی

 

 

  غذای منبع) دارد  هاآن اصلی عملکرد چهار بر منفی  اثر هااقیانوس شدن اسیدی -3-11شکل 
  و  فیزیکی  سلامت با  عملکردها  این همة(. دریایی زیستی تنوع  و خنثی فضاهای  ،هوا کیفیت دریایی، 

 . ]22[ دارند ارتباط پیوسته، هم  به غیرمستقیمِ و مستقیم  مسیرهای طریق از هاانسان روانی
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 پردازیم: می جداگانه،ای از هر کدامیک از این مسیرها، به صورت ما هم اکنون به چکیده

 

 سوءتغذیه و مسمومیت از طریق تغییر در کمیت و کیفیت غذا  -1-3-11

  درصد از دریافتی پروتئین   1۵میلیارد حداقل    ۵/۴میلیارد جمعیت زمین، بیش از    8/7از  

یقای  آورند و این در حالی است که در بعضی از کشورها شامل آفرمی  خود را از ماهی به دست

ای، سهم پروتئین به دست آمده  جزیرههای  غربی، کشورهای ساحلی آسیا و بسیاری از دولت

تواند اثرات  می  و تغییرات شیمیایی آن   شدن اقیانوس  درصد است. اسیدی   ۵0از ماهی بالاتر از  

گذاری و لاروی(  )مانند زمان تخمها  ارگانیسمهمة مراحل    زندگی  ةمستقیمی در مراحل تاریخچ

به عنوان یک منبع پروتئینی  ها  آنپذیری  داشته باشد و این اثرات بر بقا و در نتیجه دسترس

ومیرهای مربوطه در سطح کودکان  جهت مقابله با سوءتغذیه و پیشگیری از مرگها  برای انسان

 نقش داشته باشد. 

، آشکار شده است که اثرات منفی  های تولید مثلفرآیند  نجام شده در در متاآنالیزهای ا

اقیانوس  اسیدی بقا،    شدن  ارگانیسم  رشدونموبر  تولیدمثل  ماهیهای  و  )مانند    ها، گوناگون 

و سخت بر گونهنرمتنان، خارپوستان  و  بوده  آبزیهایی  پوستان( چشمگیر  در  نیز  که  پروری 

شوند، اثرات متنوع تری مشاهده گردیده است. اثرات غیرمستقیم در اینجا منظور  می  استفاده

اثرات فیزیولوژیک بر موجود مورد مطالعه نیست بلکه اثر اسیدی شدن بر ارگانیسمی است که 

تغذیه آن  از  نظر  در  می  موجود مورد  با  بدین سان  ارگانیسمکند.  این  قرار گرفتن  در    خطر 

پذیری  گیرد و در نهایت دسترسمی  موجود مورد نظر در چالش قرار   ی ارتباطات اکولوژیک، بقا

بر سلامت مادة غذایی،  عنوان  به  اثر می  آن  فیتوپلانکتونانسان  مثال،  برای  نقش  ها  گذارد. 

را به اسیدی    از پاسخ ای  گسترهها  آن  دریایی دارند و   غذاییمهمی در پایه و اساس زنجیرة  

غیراشباع    ةتواند اسید چرب چندگاندهند و اسیدی شدن میمی  شدن اقیانوس از خود نشان

بر رشد سوماتیک کوپه    منفی   ی داده و در واکنش به این پدیده، اثرات  فیتوپلانکتونی را کاهش 

 است. زنجیرة غذایی و اثر بر مابقی ها آن آن کاهش بیوماس ةپودها حاصل شود که نتیج

  غذاهای دریایی در دسترس از لحاظ پروتئین ای  بر کیفیت تغذیهها  شدن اقیانوس  اسیدی
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غیراشباع    ةدر سطح لیپیدها، به ویژه اسیدهای چرب چندگان  و چربی نیز مؤثر است. کاهش 

(PUFAsاز نوع امگا ،)-دریایی  ای  انسان اثر گذارد. زیرا منابع تغذیه  تواند بر سلامت می  آبزیان  3

توانند خطر  می  محلول در چربی هستندهای  رب و ویتامینکه سرشار از این نوع اسیدهای چ

  را کاهش داده و از خود خصوصیات ضدالتهابی نشان داده و از آریتمی قلبی  قلبیهای بیماری

 کارآمد را برانگیزند.  جلوگیری نموده و سطح گردش خون

  در نتیجة اسیدی   غیراشباع  ةدادن ذخایر اسیدهای چرب چندگاناز این رو، با از دست  

قابل انتظار    گردد. این تغییرات بیولوژیمی  حادثها  انسان  بر سلامت  شدن دریاها، اثرات منفی

اقیانوس با کاهشها  از اسیدی شدن  گیرد موجب  می  د پروتئینی در توأمان قراردا درون  که 

شود و این موضوع  می  نقصان در کیفیت غذا و کمیت آن و در نتیجه ایجاد سوءتغذیه در انسان

به ویژه برای جوامع مستعد و در معرض خطر گرسنگی که در خطوط ساحلی کشورهای فقیر  

نمایان ساخته و بر کشورهای در حد  تواند بسیار خود را  می  کنند،می  و جزایر محروم زندگی 

اثرات  ها  آن  مضاعفی را ایجاد کرده و بر امنیت غذایی  متوسط و پایین از لحاظ اقتصادی، فشار 

 منفی فرود آورد. 

  و دریاها ها  شدن اقیانوس  نکتة حائز اهمیت دیگر در مورد موادغذایی آن است که اسیدی

زیست محیطی را افزایش داده و شانس برخورد های  پذیری زیستی آلایندهتوانند دسترسمی

این آلایندهها  ارگانیسم با  انباشت زیستیرا  تقویت نموده و موجب  در تمام سطوح  ها  آن  ها 

و برخی از فلزات مانند   شوند. برای مثال، جیوه ها تا اکوسیستمها دریایی، از ژنهای  ارگانیسم

پذیری  اغلب در شرایط محیط آبی اسیدی شده و دسترس  و سرب  ، مس ، روی ، آهنیومآلومین

می بیشتری  زیستزیستی  چنین  یافته پذیری  یابند.  انباشت  می  فزونی  در    کادمیم تواند 

اسیدی دوکفه دریایی که در معرض  اقیانوس  های  از اند  قرار گرفتهها  شدن  نماید.  توجیه  را 

دریا آب  شدن  اسیدی  دیگر،  بافت    سوی  سطح  در  آسیب  ایجاد  با  را  انباشت  است  ممکن 

  کادمیم گردیده و یا توانایی بیرون فرستادن    کادمیم تر  اپیتلیالی فزونی داده و موجب نفوذ آسان

 را مختل سازد.

  آن است که از لحاظ فیزیولوژیک با کاهش ها  از اثرات غیرمستقیم دیگر برآمده از آلاینده
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  افزایش ها  آن  در   هم چون جیوههایی  شدن دریاها، سطح آلاینده  اسیدی   ة ر نتیجرشد ماهیان د

انسانی که  های  های کمتری از جیوه را دارند. جمعیتیابد زیرا ماهیان با رشد بالاتر، غلظتمی

خود خطر بروز  گیرند از  می  با مصرف غذاهای دریایی آلوده به جیوه در معرض این ماده قرار

نشان های  بیماری را  بیشتری  رشدونموی  و  که  می  نورلوژیک  است  شده  داده  نشان  دهند. 

رسند  می  به مصرفها  یابند و توسط انسانمی  که در ماهیان انباشت  PCBsهایی مانند  آلاینده

  یابند، ایجاد می  اثرات نورولوژیک، به ویژه در هنگامی که از طریق جفت و یا شیردهی انتقال 

مضر، مؤثر است و  های  در شکوفایی جلبک ها  دیگر، اسیدی شدن اقیانوس  ةکنند. از زاویمی

یابد. مصرف این  مضر افزایش میهای  بدین طریق، مسمومیت نرمتنان حاوی سموم این جلبک 

(، مسمومیت  ASP(، مسمومیت فراموشی )NSP)  تواند موجب مسمومیت عصبی می  نرمتنان 

 ( شود. DSP( و مسمومیت اسهالی )PSPفلج کننده )

 

 موارد تنفسی از طریق اختلال در کیفیت هوا  -2-3-11

طبیعی تولیدی های  تواند از طریق آئرولیزه شدن توکسین می   تنفسیهای  موارد بروز بیماری 

روی مضر  جلبکی  شکوفایی  در  در  چرخان می   که  تاژکدار  شکوفایی  شوند.  برانگیخته  دهد، 

Karenia brevis   ها  به ویژه بروتوکسین ها  که تولید نوروتوکسین (Brevetoxins )   کند، مثال می

تاژک می   خوبی  این  که  هنگامی  شکستهدار  باشد.  سطح  در  آزادسازی می   چرخان  شود، 

آئروسل با  تحریکِ سطح می   رخ  آب دریا  بروتوکسین همراه  آئروسل،  این  با  برخورد  در  دهد. 

در ساکنین   گردد.می   دهد و موجب بدترشدن علائم آسممی   فوقانی و تحتانی تنفسی انسان روی 

علائم تنفسی   گیرند،می   قرارها  سواحل که در هنگام بروز کشند قرمز در معرض این آئروسل 

شکوفایی این تاژکدار   ها،شدن اقیانوس   به درازا کشیده شوند. با اسیدی  ممکن است تا چندین روز

چرخان دار  یابد؛ در نتیجه، آئروسل حاوی بروتوکسین نیز با افزایش این تاژک چرخان افزایش می 

 شود.این شکوفایی بر انسان، دو چندان می   فزونی یافته و اثر بر سلامت 
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 ی از طریق تغییر فضای طبیعیروان اثرات بر سلامت  - 3-3-11

زندگی،  های  به شکل عظیمی با جنبه  ی برخاسته از اقیانوسروان  سلامتهای  سودمندی

توأمان است. این ارتباطات از ایجاد شغل  در  ها  تفریحی و ارتباطات اجتماعی انسانهای  فعالیت

شوند. نشان داده شده است که همة این ارتباطات  می  تفریحی و ورزشی را شاملهای  تا فرصت

فیزیکی  های  ایم که فعالیتباشند. ما هم اکنون پی بردهمی  در پیوندها  با سلامت روانی انسان

و   اقیانهای  کنشبرهمو ورزشی  با سلامت  پیوند ها  وساجتماعی که    باشند، می  و دریاها در 

و اعتمادپذیری  ها  توانند موجب همبستگی اجتماعی، فزونی در سرمایة اجتماعی و ارزشمی

 جامعه شده و حس مثبتی را در سطح اجتماع ایجاد کنند. 

پروری و صید در دریاهای ، آبزی با ایجاد رکود در صنایع شیلات ها  شدن اقیانوس   اسیدی 

روحی و روانی   در سلامت  اجتماعی و کاهش های  آزاد موجب بیکاری، فشارهای مالی، استرس 

 شود. در بخش نخست این نوشتار ما به اثرات زندگی در ساحلمی   صیادی   ة ماهیگیران و جامع 

شک، اسیدی شدن روانی این ساکنین اشاره کردیم. بی نشینان، بر سلامت روحی و  بر ساحل 

از دست دادن اکوسیستم ها  اقیانوس  با طبیعت و های  و  انسان  طبیعی دریایی موجب جدایی 

ی افراد، اثرات منفی ایجاد گزینش زندگی در خانه و قطع ارتباط با طبیعت شده و بر سلامت روان 

از محیط   ها آن   از طبیعت و بیگانگی ها  شدن انسان   آینده، این جدا ی  ها خواهد کرد. در طّی نسل 

 برای حفظ و نگهداری طبیعت نیز کاهش یابد.ها  آن   ، موجب خواهد شد که تلاش زیست

 

فرصت جهت توسعه و به دست آوردن منابع پزشکی از طریق از   کاهش  -4-3-11

 دریایی  دست دادن تنوع زیستی 

بهداشتی  3۴از   در پزشکی و صنایع  داشته  می  آرایشی  -   هزار ملکول که  کاربرد  توانند 

 ان آید و این نشمی  دریایی به دستهای  درصد هم اکنون از منابع ارگانیسم  10باشند، فقط  

دریاهامی که  داروخانمی  دهد  فرصت  ةتوانند  باشند.  بشر  برای  برای  بیهای  آینده  همتایی 

  استخراج مواد فعال زیستی و ترکیبات دارویی از منابع زیستی دریایی وجود دارد که اسیدی 

را اسیدی شدن دارویی آینده نقش ایفا نماید؛ زی  ةتواند در انهدام این ذخیرها میشدن اقیانوس
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در    موجودات دریایی شده و در نتیجه ما با کاهش   دریاها موجب از دست دادن تنوع زیستی

 خواهیم شد.  روروبه تنوع ترکیبات فعال زیستی، در آینده

  اسیدی هر چند که ما در اینجا به شکل چکیده به عملکرد هر کدامیک از این مسیرهای  

ها و دریاها به شکل جداگانه پرداختیم امّا باید متوجه این نکته بود که در عالم  شدن اقیانوس

هم   به  و  پیچیده  به شکلی  مسیرها  این  همة  و  ندارد  وجود  جدایی  این  طبیعت،  و  واقعیت 

را در نتیجة  ای  توانند اثرات مضاعف و تشدید شوندهمی  دارند و  کنش برهمپیوسته، با یکدیگر  

 .[22]سیستمی ایجاد کنند  ة پیچیدهای کنشبرهماین 
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 ژئوفاژی  - 1-12

آگاه  ژئوفاژی در مصرف  گسترده  صورت  به  و  است  خاک  تمام    صدها  مند  در  فرهنگ، 

از  می  مسکونی مشاهدههای  قاره بقراط در بیش  بار  به آن   2000شود. نخستین  سال پیش 

ژئوفاژی به هزاران سال    ةدهد که پیشینمی  شناسی نشان اشاره کرده است، امّا شواهد باستان

نیز    برسد. در هر صورت، این رفتار هنوز  1o habilismHoگردد و ممکن است به  تر باز میپیش

مشاهده  جهان  سراسر  گسترهمی  در  پژوهندگانِ  انسانهای  شود.  شامل  شناسی،  گوناگون 

رفتاری، شناخت الگوهای رفتاری جانوران، جغرافیا و پزشکی، برای رخداد    ، اکولوژی بیوشیمی

 [1]اند را ارائه دادهها از فرضیهای این رفتار، طیف گسترده

وتحلیل مواد دفعی انسانی  زیرا تجزیهاند  شناسان از این لحاظ به این گروه پیوستهانسان

  اند، نزدیک شهر جارمو در نزدیکی کرکوک عراق یافت شدههای  فسیل شده که در طی حفاری

دهد گِل  می  ل است و این موضوع نشاننشانگر آن است که این مواد حاوی مقدار زیادی گِ

ی ژریم غذایی در دوران نوسنگی بوده است. در ایران، مصرف گل و خاک، هم  یکی از مواد عاد

است.   داشته  وجود  فراوانی  با گستردگی  دارویی،  به صورت  هم  و  عنوان محصول غذایی  به 

ها  همانند همة پیشینیان، پزشکان ایرانی، انواع متفاوتی از خاک و گل را برای مداوای بیماری

 کردند.داخلی و چه خارجی، تجویز میبدنی، چه مصارف  های و ضعف

پزشکانی همچون رازی و ابن سینا، در میان چیزهای دیگر، مردم را به استفاده از گل  

بدن(، زیرا    و پوست  مو  کردند )به ویژه استفاده بر رویمی  سرشوی )گِل رُس ارمنی( تشویق

 
ماهر  1 عصر  تباران انسان  ةگون از   (Homo habilis)  انسان  در  که  عصر گلاسین است  اوایل  دور   کالابرین  و  در 

 . استکرده میلیون سال قبل زندگی می   3/2تا    ۶۵/1یعنی زمانی حدود   پلیستوسن شناسیزمین

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D9%86%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D9%86%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D9%86%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%86
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اکسید  را قوت می  و کلسیم   ، منگنزآهن  این گل حاوی  و پوست  رازی  است که مو  بخشد. 

نوشت و در آن بیان داشت خاک نیشابور تقویت کنندة   «در مورد گل و فواید آنای  رساله»

)به عنوان  می  دل آشوبه و حالت تهوع است. استفراغ را متوقف   ة و برطرف کنند  قلب سازد 

سازد. رازی مدعی بود که می  شود( و به ویژه تهوع ایجاد شده را برطرفمی  قی استفاده  ضد

شود، در صورتی که چنین وضعیتی  ها نمیو مثانهها  کلیه  مصرف گِل نیشابوری موجب انسداد 

 دهد.می رخ  دیگرهای  با خاک

و   اطلاعات  بیشتر  بودند،  جالینوس  مکتب  پیروان  از  ایرانی  پزشکان  که  آنجایی  از 

دربارة گِل و خاک و استفاده از آن، اقتباس شده از مدرسین یونانی مانند    هاآن  های آگاهی

برند که در زمان باستان  می  هایی ناماز گِلها  آن  دیسکوریدیس و جالینوس بود. بدین سان،

  طاعون استفاده  شناخته شده بود مانند گِل تجاری یا طین ارمنی که از آن برای درمان بیماری

 . [2]شد می

آبادی در اثر پرافتخار خود دربارة تاریخ پزشکی ایران، به تعدادی  مرحوم دکتر محمود نجم

 .[3]کند ها اشاره میاز این خاک

عنوان  ایران تحت  خود  جاویدان  اثر  در  فلور  ویلم  مشهور،  تاریخ  »شناس  در  مطالعاتی 

پور ترجمه و اسماعیل نبییاد  خوری در ایران که به همت زندهدر بخش خاک  «پزشکی ایران

به تاریخ  ای  به چاپ رسیده است، به شکل عالمانه  توسط انتشارات دانشگاه علوم پزشکی بوشهر

دان  )جغرافی  ها اشاره کرده است؛ برای مثال، او از استخریخوری در ایران و انواع خاکخاک

های چغندر که شبیه  رنگ، به شگل برگ کند که به نوعی گِل خوردنی سبز  تاریخی( یاد می

آن در هیچ جای دیگری یافت نشده بود و در منطقة کوران در نزدیکی بندر سیراف وجود  

می اشاره  است،  خاکداشته  بالای  شیوع  از  همچنین  فلور  ویلم  قاجار  کند.  ایران  در  خوری 

ها  هایی از گلهشود که مصرف همگانی داشته است. در این دوران، مردم گزینشگفت زده می

به روش که  داشتند  معروف  های مختلفی مصرف میرا در دسترس  گل  مثال،  برای  کردند؛ 

 .[2]  کردند نیشابور را به صورت خام یا به طریق برشته و اغلب با ادویه و مواد معطر، آماده می
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 ]2[ (گیوه گل ) کرمان گل(  مشت) قپه دو از شیمیایی تجزیة  -1-12 جدول

 ۵00/23 ۶80/1۴ کلسیم  کربناتبی
 7۵7/۶8 1۶2/78 منیزیم  کربنات

 98۵/2 38۵/1 هیدرات منیزیم
 9۴۶/1 773/1 کلرید سدیم 

 - 31۴/0 سدیم  سولفات
 812/2 308/3 آب 

 000/100 ۶1۵/99 جمع 

 

امروزه نیز در ایران و سراسر جهان، به ویژه در مناطق    گونه که اشاره شد ژئوفاژیهمان

ای وجود داشته و به ویژه در میان زنان  های با جمعیت فقیر و قبیلهگرمسیری زمین و مکان

مکان زیست جغرافیایی )به ویژه در افریقا(،  . شیوع ژئوفاژی به  [۴]  و کودکان شیوع دارد   باردار

. در ایران قدیم که اطلاعاتی [۵]   (، بستگی دارد خونی)کم  میزان تحصیلات فرد و وجود آنمی 

وگل در میان کودکان  نویسان وجود دارد، مصرف خاکاز نوشتارهای پزشکان غربی و یا سفرنامه

جدید نیز در زنان باردار ایرانی که آنمی فقر های  شایع بوده است و پژوهش  و زنان باردار بسیار

 .[۶]اند، بیانگر وجود شیوع بالای ژئوفاژی در میان آنان است داشته آهن

مثل گل ارمنی، گل محلاتی یا طباشیر  هایی  در زمان ویار در قدیم از گِل  زنان ایرانی باردار

قمی، سنگ سلسیوس، همچنین طباشیر هندی، طریاق، زغال، برنج خام و یک نوع کائولینیت 

  کردند. علت ژئوفاژی می  شد(، مصرفمی  زنجانی به نام گِل داغستانی )که در داغستان یافت 

های  رسنگی( و مدلمواد معدنی یا گ  هنوز آشکار نشده است. عوامل فیزیولوژیک )مانند کمبود

بیماری یا طیف  ولع  )مانند  پیشنهاد شده  روانی  ژئوفاژی  به عنوان علت  فکری(  اند.  وسواس 

که بر  اند عوامل فرهنگی و اقتصادی اجتماعی نیز به عنوان عوامل مؤثر بر ژئوفاژی عنوان شده

 افزایند. پیچیدگی و ماهیت کمتر شناخته شدة ژئوفاژی می
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 ]2[ ارمنی گِل شیمیایی تجزیة  -2-12 لجدو

 ۶۴/13 از دست رفتن در اشتعال
 ۵7/۶7 سیلیکات

 7۶/۵ آهن اکسید
 87/7 آلومینیوم 

 7۶/2 آهک
 98/0 منیزیم اکسید

 ۶7/0 پتاس
 ۵۶/0 سودا 

 0۶/0 سولفوریک اسید 
 11/0 ان هیدرات فسفر 

 100 جمع 

 

 منظرهای پزشکی ژئوفاژی  -2-12

ها  و توکسینها  ممکن است حاوی موادی شامل ریزمغذی  خاک مصرفی توسط زنان باردار 

به عنوان مواد مغذی ضروری برای  و کروم ، روی، منگنز، آهنهایی مانند مسباشد. ریزمغذی

توانند اثرات مخربی را  می  بوده و  به عنوان توکسین   و سرب  شوند. آرسنیک انسان محسوب می

شواهد کافی    و نیکل   کادمیمانسان ایجاد کنند. برای مواد دیگر شایع در خاک مانند    بر سلامت

بر سلامت وجود ندارد ولی چنانچه در دوزهای تکرار شونده داده شوند،  ها آن برای سودمندی

کنند بسته به  می  هدر طول زمان، خطرناک هستند. از این رو، زنان بارداری که از خاک استفاد

  ای بر سلامت خود و جنین فراوانی مصرف و مکان خاک، ممکن است در معرض اثرات ناخواسته

 . [8 ،7] باشند

شود  مواد مغذی که منجر به این رفتار می  ، فرضیة فیزیولوژیک کمبود از نظر علت ژئوفاژی

ای از طرفداری از این فرضیه، ریشه در همراهی ژئوفاژی با  بسیار طرفدار داشته و بخش عمده

دار  ای که در زنان حاملة سواحل کنیا انجام شد یک رابطة معنی. در مطالعه[1]  دارد  آنمی

 . [9]با ژئوفاژی مشاهده شد   و فریتین منفی میان سطح هموگلوبین

در دو دهة پیش مانند دیگر   نیز ژئوفاژی  در میان زنان در دوران باروری  در استان بوشهر
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در    1999مطالعة سال    و استان فارس، بسیار شایع بوده است. در  فارسمناطق ساحلی خلیج

مربوطه، بر اساس    و آنمی  زنان )در دوران باروری( استان بوشهر که جهت بررسی فقر آهن

  (، کمبود خونیانجام شد، آشکار گردید که شیوع آنمی )کم  گیری سطح سرمی فریتیناندازه

 31. بر این اساس، در  [10]  بود  %8/12و    %3/۵3،  %1/18آهن و آنمی کمبود آهن به ترتیب  

آرد مصرفی در استان  سازی  ، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی برنامة غنی2001ماه مه  

  سولفات   PPM  30بوشهر با آهن را شروع کرد که در پرمیکس آرد غنی یافته با آهن شامل  

آرد با آهن  سازی  فولیک اسید بود. در مطالعة اثربخشی برنامة تداخلی غنی  PPM  ۵/1و    آهن

تا    1۵رار داشتند )زن غیرحامله که در دوران باروری ق   12۴2انجام شد،    2008که در سال  

از    ۴9 کمتر  فریتین  )سرم  فریتین  برای  برش  تعریف سطح  همان  با  در    10سال(  نانوگرم 

آهن و آنمی فقر   (، مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که شیوع آنمی، کمبود لیترمیلی

 از زنان در دوران باروری وجود داشت. %۴و  % 7/17 ،%7/8آهن به ترتیب در 

ا در    فقر آهن  خونی ین ارقام با مطالعة پیشین، نشانگر افت چشمگیر شیوع کممقایسه 

. بدین سان، با جبران کم  [11] سازی آرد با آهن و فولیک اسید بود  نتیجة برنامة تداخلی غنی

نیز در این زنان افت پیدا کرد. این مطالعه مانند دیگر مطالعات،    خونی فقر آهن، شیوع ژئوفاژی

با ژئوفاژی، مهر صحت گذاشت. امّا با وجود بحث رابطة میان ژئوفاژی و    بر همبستگی آنمی 

های وضعیت آهن موجب وضعیت آهن و آنمی، هنوز آشکار نیست که آیا پایین بودن شاخص

گردد و یا این که  می  خوری موجب وضعیت پایین آهنکه خاک  شود و یا این می  خوریخاک

مخدوش عوامل  دلیل  به  دو  این  میان  کههمبستگی  چند  هر  است؛  دیگر  دانیم  می  گر 

با این    [ 9]خور مهیا سازد؛  تواند آهن را برای فرد خاکخوری در بسیاری از موارد میخاک

در سطح   .[13  ،12]اند  خونی دانستهکمخوری را عامل بروز  وجود، بعضی دیگر از افراد خاک

  خوریم می  ضدونقیض در رابطه با ژئوفاژی و وضعیت آهن برهای  مطبوعات پزشکی به یافته

مواد مغذی مانند آهن بر   سازگارمندی ژئوفاژی با کمبود  ةدر هر صورت، فرضی.  [13  ،9  ،1]

یافته لرزش های  اساس  دچار  زمان    مطالعات ضدونقیض،  در  که  آنجا  از  ویژه  به  است؛  شده 

ماد به  نیازها  زمان  تغییر  با  در حاملگی  ةژئوفاژی  و حتی  زندگی  در  ها  آن  مغذی، در طول 
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 گیرند.نمی موازات یکدیگر قرار 

در خاک    و آهن   ، روی کلسیم پذیری  زیست دسترس   از سوی دیگر، حضور نامنظم همراه با 

آهن در بعضی از مطالعات، رفتار ژئوفاژی  سازی  و نیز این واقعیت که غنی   مورد استفاده در ژئوفاژی 

باشد،  می   نداده است و همچنین این موضوع که جذب ریزمغذی بعد از ژئوفاژی محدود  را کاهش 

امّا از   . [ 1] وفاژی با مواد مغذی، شک فراوانی را فرود آورده است  بر پیکرة فرضیة سازگارمندی ژئ 

فرضی  ژئوفاژی   ةمنظر  به گونه می   سازگارمندی  ژئوفاژی مکانیسمی ای  توان  دیگر نگریست که 

تواند ها؛ زیرا خاک می و دیگر پاتوژن ها  گیاهی، انگل های  است برای حفاظت بر علیه توکسین 

را به خود جذب کرده و دیسترس گوارشی و اثرات مضر این مواد ها  شیمیایی مضر و پاتوژن مواد  

را کاهش دهد. شیوع ژئوفاژی در مناطقی از جهان که تراکم انگلی و پاتوژنی بالایی دارند )مانند 

ا هو توکسین ها  پاتوژن   ها، مناطق گرمسیری( و رخداد ژئوفاژی در زمانی که استعداد فرد به انگل 

 .[ 1] تواند گواهی بر درستی این فرضیه باشد  می   بالا است، خود

به خصوص در میان   در نیمة قرن نوزدهم، پزشکان ایرانی توضیح داده بودند که ژئوفاژی

. در هر صورت، ژئوفاژی [2]  بوده استای  رودههای  زنان جوان، به منظور برطرف کردن کرم

رفتاری باشد و چه پاسخی سازگارمند برای نیازهای فیزیولوژیک و یا رفتاری  چه یک مدل  

خود نیز با خطراتی توأم است که در مطالعات    ها،و توکسینها  سازگارمند برای مقابله با پاتوژن

و   ، شاخص آتروژنیک پلاسمابر اثرات سوء آن در اوایل و اواخر حاملگی با افزایش ضربان قلب

ریزی  اند؛ همچنین به اثرات آن بر پارانشیم کبدی، خوناشاره کرده  افزایش نسبت خطر قلبی

مواد معدنی استخوانی و توکسیسیتی عصبی در زمان حاملگی نیز گزارشاتی    ای، کاهشروده

جانو در سطح  اخیراً،  دارد.  یکپارچگی  وجود  بر  بارداری  ژئوفاژی  اثرات  نیز  آزمایشگاهی  ران 

  ، ATPپروتون رانش یافته با  های  ، پمپآنژیوتنسین آلدسترون - قلب و سیستم رنین - کلیه

قرار گرفته است  با  [1۴]  مورد بررسی  پزشکی  های  کاربرد یافته. در یک فراگرد کلی، شاید 

و اثرات سودمند یا ناخواسته آن، در قالب    فرادقیق و سیستمی بتوان به رابطه ژئوفاژی با آنمی 

 یک رهیافت سیستمی، نایل شد.
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 های خاک پاتوژن -1-13

ها  زمین است. اکثریت این ارگانیسمهای  درصد از نمونه  2۵خاک، مکان زیست حدود  

برای سلامت نیستند ولی    تهدیدی  با خود  اکوسیستمی بیهای  کنشبرهمانسان  را  شماری 

این  می  خاک فراهم از حیاتی بودنکنشبرهمآورند که  برقراری حیات شامل  ها  آن  ها  برای 

با نگهداشت چرخه  و مواد  شکل گیری خود خاک، چرخش کربن و های  مغذی  مفید کربن 

بارورنیتروژن آنتی  ی ،  مانند  مفید،  ترکیبات  آوردن  فراهم  تا  آب  تصفیة  ها بیوتیک خاک، 

خاک جدا  های  موجود از ارگانیسمها  بیوتیک باشند )فراموش نکنیم که تاکنون اکثریت آنتیمی

ایجاد کنند.    انسان بیماریتوانند در بدن  می  است کههایی  اند(. امّا خاک حاوی ارگانیسمشده

ی یا گوارشی  ، دستگاه تنفس زخمهای  وابسته به خاک، به ویژه عفونتهای از عفونتای گستره

 را در این مورد باید ملاحظه نمود.

  ها، قارچ  ها،ند شامل انگلهست  پاتوژنها  برخاسته از خاک که برای انسانهای  میکروب

یک میزبان را برای بقای خود نیاز دارند.    ها، ها هستند که این ارگانیسمو نیز ویروسها  باکتری

ها( است،  )بدون ویروس  باکتری  ةهزار گون  10جنس باکتریایی که احتمالاً شامل    ۴00بیش از  

توانند در آزمایشگاه رشد کنند احتمالاً  که میهایی  تعداد باکتری  اند. مورد شناسایی قرار گرفته

  قارچ  ةهزار گون  100تر است. از  احتمالاً بسیار عظیمها  آن  کمتر از یک درصد است. تنوع واقعی

 در انسان شوند. گونه ممکن است موجب بیماری 300فقط اند که تا کنون شناخته شده

و زیرزمینی از   سطحی های خاک ممکن است بتوانند به آبهای سوی دیگر، ارگانیسم از

برخاسته از آب  های  عفونتمنشأ    طریق خاک دسترسی بیابند. بنابراین، خاک اغلب به عنوان

های  رسیدن به آببرای  ها  شود، امّا خاک عمدتاً به عنوان مانعی مؤثر بر علیه پاتوژنمی  مطرح
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رسند  می  زیرزمینیهای  هایی که به آبکند و بدین سان تعداد ارگانیسممی  نقش ایفا  زیرزمینی 

توانند به  می  برخاسته از خاکهای بعضی از بیماری  ممکن است به صورت طبیعی پایین باشد.

توانند توسط  می  وژیلوس، تولارمیا، اسپوتریکوزیس کهمنتقل بیابند مانند تب کیو، اسپیر  هوا

به شیوهها  گردوغبار انتقال بیابند. از این رو، این بیماری برداری از زمین و  بهره های  احتمالاً 

باد همراه باشد، احتمالاً رخداد    تغییر کاربری زمین حساس بوده و هر فعالیتی که با فرسایش 

 .[1]دهد را در محیط اطراف افزایش میی  های چنین بیماری

طلب بوده و در افراد مستعد )مانند  فرصتهای  توانند به صورت پاتوژنها میاین ارگانیسم

های ناگزیر هستند  ایجاد کنند و یا پاتوژن  دارند(، عفونت  کسانی که اختلال در سیستم ایمنی 

ممکن است  ها تا چرخة زیست خود را تکمیل سازند. این ارگانیسم آلوده سازندرا ها  که انسان

انسانی در تماس با خاک آلوده قرار  این که    متمادی در قبل از های بتوانند در خاک برای زمان

 .[2]گیرد، زیست کنند 

برای مثال،    اند.خاک را به صورت منتقل از آب یا منتقل از غذا تقسیم کردههای  پاتوژن

یا دیگر مواد دفعی    ، ادرار منتقل از آب، به این صورت است که مدفوعهای  در مورد پاتوژن

گردد و یا  می  جانور یا انسان، نخست به محیط خاک وارد شده و سپس به آب سطحی شسته

منتقل زیرزمینی  آب  عفونتمی  به  ایجاد   شود.  آلوده  آب  مصرف  یا  با  تماس  توسط    سپس 

 دهد. می  منتقل از غذا نیز رخهای شود. چنین وضعیتی برای بیماریمی

کردن یا از طریق مواد دفعی آلوده دوباره به خاک وارد شده و    از طریق مدفوع  پاتوژن

از   از طریق سبزیجات و یا میوة خام شسته نشده مصرف شود. تعدادی  سپس ممکن است 

  شوند که در هایی  دارند که ممکن است شامل میزبانای  زندگی پیچیدههای  چرخه  ها،پاتوژن

عوامل انتقال بیولوژیک )حشرات،    ها، کنند. بسیاری از این پاتوژنمی  زندگی و تولید مثل ها  نآ

جانوران( و فیزیکی )آب و باد( داشته و مخازن گوناگون با شرایط زیست محیطی متنوعی را  

 در طی چرخة زندگی خود دارند.

 به شرح زیر توصیه شده است:بندی ، یک تقسیمپاتوژن منشأ  برای آشکار نمودن

پاتوژنهای  بیماری(  1) با  که  با خاک  یافته  به  فرصتهای  توأم  متعلق  نوپدید  یا  طلب 
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شایع آسپرژیلوس فومیگاتوس که    دهند )برای مثال، قارچمی  میکروبیوتای طبیعی خاک رخ

(  2اسپورهای خود آلوده کند(؛ )  ا از طریق استنشاقرها  تواند ششمی  شودمی  در خاک دیده

ها  آلوده با آنتروتوکسین یوابسته به خاک که موجب مسمومیت از طریق بلع غذاهای بیماری

  کلستریدیوم پرفرینجنز و باسیلوس ، شوند )مانند کلستریدیوم بوتولینیومها مییا نوروتوکسین

( بیماری3سروس(؛  پاتوژنهای  (  توسط  شده  ایجاده  خاک  پایة  )مانند  ها  بر  خاک  بومی 

منتقل از  های  ( بیماری۴، کلستریدیوم پرفرینجنز( و )کلستریدیوم تتانی، باسیلوس آنتراسیس

که به خاک از طریق مواد دفعی جانور یا انسان  ای  دهرو های  خاک ایجاد شده توسط پاتوژن

  ها، یابند شامل باکتریمی  دهانی انتقال  - که از راه مدفوعای  رودههای  شوند. پاتوژنمی  وارد

 هستند.  زابیماریهای پروتوزوآها و کرم  ها،ویروس 

را به  ها  آن  منتقل از راه خاک به این صورت است که های  پاتوژنبندی  روش دیگر تقسیم

پاتوژن1) )  1زاد خاکهای  (  پاتوژن2و  تقسیمهای  (  خاک  از  یافته  کنند.  میبندی  انتقال 

انتقال یافته از های  واقعی خاک هستند در حالی که پاتوژنهای  زاد، ارگانیسمخاکهای  پاتوژن

ی خاک نیستند امّا ممکن است بتوانند در خاک برای زمانی متمادی  واقعهای  اک، ارگانیسمخ

(. این گروه آخر باید در یک میزبان زندگی کنند تا چرخة زندگی 1-13زندگی کنند )جدول  

 . خود را کامل سازند

های خاک زاد، از خاک رخ داده باشد ولی  با پاتوژن   احتمال بسیار بالایی وجود دارد که عفونت 

تواند در  های انتقال یافته این قطعیت کمتر است؛ برای مثال، سالمونلوزیس می در مورد پاتوژن 

بندی  . با این تقسیم [ 1] کند، ایجاد شود  ای که غذا درست می نتیجة عدم بهداشت توسط فرد آلوده 

)نماتودها(    زا های بیماری ها، پروتوزوآها و کرم ها، ویروس قارچ ها،  که پنج شاخة عمده شامل باکتری 

  ها خود نوشتاری مفصلتوانند در پیوند با خاک برای انسان بیماری ایجاد کنند، پرداختن به آن می 

پزشکی    شناسی این نوشتار است و در کتب مرجع زمین  ة طلبد که فراتر از حوصل و مستقل را می 

اشاره    ها تا حدی اشاره شده است. ما در این بخش از نوشتار برای نمونه به یک پاتوژن نیز به آن 

 
1 Euedaphic 
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فریده است و  های گذشته، مشکلاتی را آ ، در طّی سال کنیم که در روستاهای شهرستان بوشهر می 

 شود. از لحاظ اپیدمیولوژیکی اهمیت فراوانی را داشته و بیماری مهم لپتوسپیروز را موجب می 

 

 ]1[  هاآن به وابسته عفونی  هایبیماری و خاک از برخاسته هایپاتوژن از هایی نمونه  -1-13 جدول

 یافته از خاک های انتقالپاتوژن زاد های خاکپاتوژن

 عفونی بیماری پاتوژن/ عفونی بیماری پاتوژن/

 ها ویروس ها باکتری
Actinomycetes/Actinomycetoma Hantavirus/Hantavirus syndrome 
Bacillus anthracis/Anthrax Enteroviruses/Broad clinical spectrum 
Bacillus cereus/Broad clinical spectrum 
Clostridium botulinium/Botulism ها باکتری 
Campylobacter jejuni/Campylobacteriosis Coxiella burnetii/Q fever 

Leptospira interrogans/Leptospirosis Pseudomonas aeruginosa/Broad clinical 
spectrum 

Listeria monocytogenes/Listeriosis Escherichia coli/Broad clinical spectrum 
Clostridium tetani/Tetanus Salmonella enterica/Salmonellosis 
Francisella tularensis/Tularemia ها کرم 
Clostridium perferingens/Gas gangrene Ascaris lumbricoides/Ascariasis 
Yersinia enterocolitica/Yersiniosis Ancylostoma duodenale/Hookworm 

 Strongyloides stercoralis/Strongyloidiasis هاقارچ
Aspergillus ssp./Aspergillosis Trichuris trichiura/Trichuriasis 
Blastomyces dermatitidis/Blastomycosis Echinococcus multicularis/Echinococcosis 
Coccidiodes immitis/Coccidioidomycosis Trichinella spiralis/Trichinellosis 
Histoplasma capsulatum/Histoplasmosis  پروتوزواها 

Sporothrix schenckii/Sporotrichosis Entamoeba histolytica/Amoebiasis 
Balantidium coli/Balantidiasis 
Cryptosporidium 
parvum/Cryptosporidiosis 
Cyclospora cayetanensis/Cyclosporiasis 
Giardia lambila/Giardiasis 
Isospora belli/Isosporiasis 
Toxoplasma gondii/Toxoplasmosis 
Shigella dyseneriae/Shigellosis 
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 لپتوسپیروز  بیماریمثال موردی   -2-13

لپتوسپیراپاتوژن  لپتوسپیروز هستند که در سراسر جهان 1های جنس  اتیولوژیک  عامل   ،

بیمارین شو می   دیده این  اقلیم   د.  را که در  افرادی  و معتدل در مناطق شهری و   عفونی،  گرم 

سازد. مطالعات حاکی از آن است که این بیماری حداقل می   کنند را دچار می   روستایی زندگی

کند. این بیماری عفونی از می   حاصل  هزار مرگ   ۶0در سال یک میلیون نفر را دچار کرده و  

ادرار به  غیرمستقیم  برخورد  رخ می   جانوران   طریق  از طریق محیط  موارد بدون علامت  دهد. 

جدید این را مطرح کرده ای  دهد. فرضیه می   انسانی عموماً بعد از یک ریزش باران سنگین رخ

ها سازد. باکتری می   )لپتوسپیراها( را با ذرات خاک، باز معلقها است که ریزش باران، این پاتوژن 

می  حمل  آب  سطح  به  ا سپس  که  جایی  یعنی  قرار ها  آن   با ها  نسان شوند  تماس  معرض  در 

 گیرند.می 

این فرضیه که  اند  مطالعات فراوانی که به حضور لپتوسپیراها در خاک تا آب اشاره کرده

آن با ذرات خاک در هنگام ریزش  سازی  معرفی کرده و بازمعلق  خاک مکان زیست لپتوسپیرا

نماید؛ از این رو، مطالعات  تقویت میرا  شود  میها  پاتوژنسنگین موجب پخش این  های  باران

باشند راه را برای پیشگیری و کنترل  ها که در خاک میبیشتر پیرامون مکان زیست این پاتوژن

بیماری  این  می  کارآمد  هموار  دام  و  انسان  بین  بیماری،  [3]سازد  مشترک  این  احتمالاً   .

و  گسترده و  شایعترین  بالینی  تشخیص  است.  دام  و  انسان  بین  مشترک  بیماری  ترین 

گیرد و در نتیجه شدیداً آزمایشگاهی آن دشوار است. این بیماری اغلب مورد تشخیص قرار نمی

جهان،   سراسر  در  گذشته،  دهة  طی  در  که  است  حالی  در  این  و  گرفته  قرار  غفلت  مورد 

بی از آن رویرخدادهای  به عنوان یک مسئله    شماری  را  لپتوسپیروز  رو،  این  از  داده است. 

 .[۵ ،۴]اند عمومی بازپدید، مطرح کرده سلامت

 

 
1 Leptospira 
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 Leptospira interrogans الکترومیکروگراف اسکن -1-13شکل 

 

شوند؛ این  می  داشته   در طبیعت در تنوعی از جانوران میزبان نگه  لپتوسپیراهای  پاتوژن

جانوران ناقل به بیرون    با ادرارها  جانوران شامل حیوانات اهلی و وحشی هستند. این پاتوژن

  ی برای زمانی طولانی زندگی کنند. منبع آلودگ  توانند در محیط زیستمی  شوند ومی  ریخته

رایی انسان، این ادرار جانوران است. از این رو، عوامل خطرساز و رفتارهای شایع برای  لپتوسپی

بیماری قرارهایی  آن  ،این  معرض  در  آلوده  محیط  یا  جانوری  مخازن  با  را  افراد  که    هستند 

جانوری، ادرار حیوانات و محیط مرطوب  گوناگون جانوران، بافت  های  دهند. تماس با گونهمی

و در معرض قرارگرفتن شغلی یا تفریحی با پیکرة آبی آلوده، به عنوان عوامل خطرساز معرفی  

 .[۶]اند شده

هایی از طریق تماس با خاک، آب تازه یا احتمالًا سبزی   لپتوسپیروز به صورت عمومی، انتقال  

با این ارگانیسم  حیوانات عفونت  که با ادرار تواند می   دهد. باکتری رخ می   اند، آلوده شده   یافته 

تر زندگی کند. های خنثی روز در خاک   7۴( و تا  ۵/ ۵تقریباً    pH)   روز در خاک اسیدی  ۴2حداقل  

را به محیط خاک از ها  آن   پاتوژنیک به افراد آلوده نیاز دارد تاهای  دهد که گونه می   این نشان

ای بعد از این که توانند تا زمان قابل ملاحظه ها می طریق ادرار انتقال دهند و آن گاه این پاتوژن 
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 ا ترک کرد، زیست نموده تا میزبان مناسبی از راه برسد. مورد آلوده منطقه ر 

باکتری واقعیت که  تا زمانها میاین  را معنا های  توانند  این  بیابند  بقا  آب    متمادی در 

. علائم و  [1]  سیلاب تا فواصل نسبتاً دور، انتقال یابند های  توانند در زمانها میآن  دهد کهمی

  متغیر بوده و از تظاهرات تحت بالینی تا تظاهرات بالقوه کشنده   بیماریبالینی این  های  نشانه

روزه، لپتوسپیروز به صورت یک    20تا    2  تواند خود را نشان دهد. پس از یک دورة کمونمی

  روز و سپس با  7تا  3شامل یک فاز لپتوسپیرمیک ابتدایی با طول مدت ای مرحله بیماری دو 

یابد. فرم خفیف غیرایکتریک بیماری که  می  روز تظاهر  30تا    ۴یک فاز ایمنی با طول مدت  

لرزش نظیر تب، سردرد،  اختصاصی  با علائم غیر  نیز هست  تر  و    ، درد شایع  تهوع  عضلانی، 

 شود.دردشکمی مشخص می

کشند بالقوه  ایکتریک  شدید  )  ة فرم  اختلال  Weil’s diseaseلپتوسپیروز  زردی،  با   )

دهد. تشخیص زودهنگام درمان سریع می  خود را نشان   ریزیخون  عملکرد کلیوی و تمایل به 

خفیف و غیرایکتریک شبه آنفولانزا   آن اهمیت دارد؛ خواه بیماریهای  لپتوسپیروز در تمام فرم

کردن چگونگی روند بیماری    بینی پیشو یا خواه بیماری ویل باشد. در هنگام آغاز بیماری،  

  -   که تشخیص پیش از شروع فاز ایمنی است   -  ممکن نیست. این حالت، تشخیص زودهنگام

حال توسعه و هم این بیماری هم در کشورهای در    .[8  ،7]نماید  می  را بیش از پیش الزامی

دیده  زیرا  می  کشورهای صنعتی  است  شایع  گرمسیری  درکشورهای  ویژه  طور  به  ولی  شود 

مکان این  در  اجتماعی  اقتصادی  و  محیطی  زیست  مناسب ها  شرایط  بسیار  آن  انتقال    برای 

ک مرطوب  در خا  باشد و دلیل دیگر همان گونه که اشاره شده است آن است که لپتوسپیرا می

 . [9]دهد می به حیات خود ادامه ها، و سالها و گرم و نیز در آب برای ماه

بند،  کره  ة، در پی بارندگی شدید و جاری شدن سیلاب در منطق 1382در اواخر دی ماه  

ریزی دهنده در  تب خون  بیماری  ةشاهد یک رخداد گسترد  شهرستان بوشهر  ةتالاب رودحل

ی  شرقشمالکیلومتری  10 ةو به فاصل بند بود. این منطقه در سواحل دریامنطقه کرههای دام

هکتار    20،000هکتار است که حدود    ۴2،۶00بوشهر واقع گردیده است و مساحت آن    بندر

ه از به هم پیوستن  باشد کمی  حله   ةآب تالاب، رودخان  ةباشد. منبع تأمین کنندمی  آن تالابی
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گردد. می  ی روستای درودگاه تشکیل غربشمالدر    شیرین شاپور  ةدالکی و رودخان  شور   ةرودخان

متر( در این منطقه، در اواخر دی ماه  میلی  200متعاقب بارندگی سنگین پنج روزه )متجاوز از  

  شاشی، دورة کوتاه بالینی، مرگ ای به صورت خون  ریزی دهنده، بیماری تب خون1382سال  

ناگهانی، تراوش خون و مایعات آماسی از منافذ بدن در هنگام مرگ و بعضاً پس از مرگ، در  

جمعیت  ،گوسفندیهای  جمعیت در  بالایی  تلفات  بیماری،  این  نمود.  بروز  گاوی  و  های  بز 

گاو،    ۴0رأس دام منطقه شامل    1۵0کند. از  می  گوسفندی و بز و در درجات کمتر گاوها ایجاد

گرفته شده و به آزمایشگاه    MATبز، سرم جهت انجام آزمون سرولوژی    ۵0گوسفند و    ۶0

ارسال شده واجد تیتر بالاتر  های  درصد از نمونه  ۴۵میکروبیولوژی مؤسسة رازی ارسال شد که  

اسپیروکت    توژنبودند؛ در نتیجه هر چند که هیچ گونه گزارش کشت مثبت از این پا  100/1از  

گسترد  رخداد  نیامد،  دست  تب  ةبه  دهندخوندار  بیماری  عنوان  کره  ةمنطق   ةریزی  به  بند، 

 .[10]لپتوسپیروز قلمداد شد 

تالاب    ةدامدار منطق   ۵8از    سپس در یک مطالعه، پژوهشگران دانشگاه علوم پزشکی بوشهر

  ة اطراف منطقه به عنوان گروه شاهد، نمون  ی روستا  1۴دامدار در    3۵9به عنوان گروه مورد و از  

قرار دادند. فراوانی    لپتوسپیرا  IgGو    IgMسرمی تهیه کردند و تحت آزمایش الیزا برای بررسی  

( و در گروه شاهد درصد، به ترتیب  ۵/1۵و    3/29در گروه مورد )  IgGو    IgMمثبت شدن  

نفر با سرولوژی مثبت در منطقه رودحله بوشهر   17نفر از    8درصد( بود. تعداد    ۴/8و    0/1۵)

دامی از خود نشان   ةریزی دهندتب خون  بیماری   ةنیز علائم بالینی را در طی رخداد گسترد

در بیمارستان دانشگاهی فاطمه الزهرا)س(    نیز با افت فشارخونها  آن  نفر از  سهداده بودند که  

 .[11] بوشهر، بستری شدند
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 1382ماه بعد از سیلاب دی تلفات دامی لپتوسپیروز در رودحلة بوشهر -2-13شکل 
 ]عکس از آقای علی برغندان[
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  10الی    7تالاب را پس از    ة دام منطق   200دامدار و    ۴9های  سپس این پژوهشگران، سرم

و همچنین    شهرستان بوشهر  ة دامی منطقة تالاب رودحل  ةدهند  ریزی خون  روز از رخداد تب

تالاب را    ةدامدار در چهارده روستای اطراف منطق   ۶0سرمی  های  به عنوان گروه شاهد، نمونه

ملکولی   به روش  و  ب  PCRگرفتند  اختصاصیت و حساسیت  دارای  برای تشخیص  )که  الایی 

درصد از    ۶۵/32است(، مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که در    زودهنگام این بیماری 

وجود دارد و این در حالی بود که    منطقه، ژنوم لپتوسپیراهای  درصد از دام  ۵0/9دامداران و  

(. مجموعة این مطالعات  12در گروه شاهد هیچ ژنوم لپتوسپیرا مورد شناسایی قرار نگرفت )

بوده و منطق  اندمیک  بیماری لپتوسپیروز در استان بوشهر  تالاب رودحله در    ةنشان داد که 

  بوده است. از این رو، بیماری انسانی و دامی لپتوسپیروز    ةدچار یک رخداد گسترد  1382سال  

با  می منطقه  خاک  که  لپتوسپیروز  بیماری  برای  اندمیک  منطقة  در  که  گرفت  نتیجه  توان 

های لپتوسپیرویی آلوده است، پس از سیلاب و ریزش سنگین باران، بروز تب، سردرد  پاتوژن

  ها، ریزی دهنده در دامرخداد تب خون  ة عضلانی در ساکنین منطقه و یا مشاهدة گسترد  و درد

 .[12 ،11]افتراقی قرار داد های باید بیماری لپتوسپیروز را در صدر تشخیص
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 مومیایی - 1-14

یا عرق کوه که در اصطلاح محلی به آن مومنایی    آمده است که مومیاییدر فرهنگ دهخدا  

قیر طبقاتی زمین و در بعضی  های  و شکستگیها  مانند که در شکاف  گویند، ترشحی است 

  2/1شود و وزن مخصوص آن  می  گراد ذوب درجة سانتی  100شود. مومیایی در  می  غارها یافت 

براست.   جامع  علمی  متون  به  مومیایی  شیمیایی  تجزیة  مورد  در  خوریم.  نمیمتأسفانه 

اند:  پور و همکاران در مقالة خود در خصوص مرور خواص شیمیایی آن چنین نوشتهرضوانی

شیمیایی و طیفی، حاکی از    ةبرخی از محققین ترکیب آن را مواد قیر مانند دانسته و تجزی ”

باشد. در حالی که در مطالعاتی دیگر، مومیایی را به دو نوع یکی  یم  وجود هیدروکربورها در آن 

چون الکل و کلروفرم )نوع موضعی( و دیگری محلول در آب )نوع    محلول در چربی و مواد آلی 

شیمیایی   ةنوع اول قیر مانند ولی نوع دوم متفاوت از آن بوده و تجزی  اند.خوراکی( تقسیم کرده

کلسیم یون  حضور  از  حکایت  آن  بر  شده  فسفاتانجام  کربنات،  و  ،  ارت  نیز  و  منیزیم   ،

 .[1] “ ها دارد.ساکاریدپلی

  ة باید این را عنوان نماییم که مومیایی در نوشتارهای دیگر با اسامی شیر  در مورد مومیایی 

قیر و    کوه،  فقرالیهود  البحر، کفرالیهود،  الجبال، زفت  قیر معدنی، عرق  رومی،  طبیعی، زفت 

بایست مشخص نمود که آیا مادة مؤثرة دارویی در  می  . نخست[2]  آسفالت معدنی آمده است 

واد با اسامی مذکور یکسان است یا خیر که این خود به پژوهشی پردامنه نیاز دارد.  تمامی م

دوم آن که داروی مومیایی در طب سنتی ایران، هیچ گونه ارتباطی با مادة شیمیایی که در  

شد ندارد. آقای داوسون عنوان کرده است در قرون  می  مومیایی کردن اجساد در مصر استفاده

بر این  ها آن کردند ومی مصری به عنوان مادة دارویی استفادههای  مومیاییوسطی در اروپا از 
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آماده قیر طبیعی،  یا  با مومیا  اجساد مومیایی مصری  بودند که  بودند؛ حتی  سازی  باور  شده 

استفاده  مومیایی  برای  طبیعی  قیر  از  مصریان  که  هستند  تصور  این  بر  مردم  نیز   امروزه 

البته  اند  کردهمی آنچهکه  زیرا  است  اشتباه  تصور  استفاده ها  آن  این  کردن  مومیایی    برای 

 رزین بوده است که شباهت ظاهری به قیر طبیعی داشته است.  اند، کردهمی

 

 

 در استان بوشهر  استخراج شده از کوه درنگ شهرستان دیر مومیایی  -1-1۴شکل 
 ]یلاد آزمودهعکس از آقای م[

 

است زیرا او با  شده    نمی   طبیعی استفاده   احتمالًا از قیر   ، کردن   از دید داوسون، در مومیایی 

مومیایی مصری به دست  های  خبره نتوانست قیر طبیعی را در آنالیز نمونه های  کمک شیمیدان 

واژة مومیایی )که ریشة فارسی دارد و سپس توسط  آورد. امّا در هر صورت، از دارویی شفابخش با  

 .[ 3] شد  می   میلادی در اروپا بسیار گسترده استفاده   17تا    12اعراب برگرفته شد(، در فواصل قرون  

از قیر تولید شده در دریای    1بس کهن دارد و پلینی ای  طبیعی، پیشینه  استفاده از قیر 

،  چشمهای  گوید که نوع بابلی آن برای آب مروارید و دیگر بیماریمی  کند ومی  مرده صحبت 

 
1 Pliny 
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 .[3] بوده است پوستی، جذام، بیماری لیکن، خارش و نقرس، مفیدهای بیماری

به آن    ورد اثرات ویژة مومیایی نوین در مهای  امّا آنچه در مورد خواص دارویی و پژوهش

اشاره  اینجا  یا شیرمی  در  مومیایی  همان  کوه  ة کنیم  ارتفاعات  در  که  است  استان  های  کوه 

فارس، بندرعباس و بوشهر شود. همچنین گفته شده است که در طبیعت  می  یافت   کرمان، 

با مالیدن بخش مجروح خود به مومیایی جوشیده از    اندشده  می   حیواناتی که دچار جراحاتی 

 . [2]اند  کردهمی کوه و همچنین با خوردن آن، به درمان خود اقدام 

کوچک خود »فی المومیایی«  های  زکریای رازی، پزشک پرآوازة ایرانی، در یکی از رساله

مومیایی  استعمال  ترکیب  و  منافع  خواص،  کیفیات،  بیماری  به  پردازد.  می  گوناگونهای  در 

ملی ملک و شادروان دکتر قاسم غنی توسط شادروان    ة خطی از این رساله در کتابخانای  نسخه

 . رازی در این رساله پیرامون مومیایی بیان [۴]دکتر محمود نجم آبادی فهرست شده است  

رد جفریدون پیشدادی در شهر دارابدارد که مومیایی برای اولین بار در روزگار پادشاهی  می

یا داراب کنونی کشف شده است و سپس توسط پزشکان ایرانی به کار رفته و خواص  )دارابگرد(  

نویسد که مومیایی در مناطق مختلفی  می  درمانی آن به تجربه، به تدریج آشکار گردیده است. او 

تمامی  امّا  دارد،  وجود  نواحی  و سایر  فارس  پای  اها  آن  از سرزمین  به  تأثیر  و  قوت  لحاظ  ز 

 .[۵]رسند مومیایی کوهستان دارابجرد نمی

و مقوی   و جلا دهنده معدهها گرم و لطیف و نافذ و بازکنندة رگ مومیایی ” از نظر رازی:

باده است و امّا فوایدی که اطبای فارس برای آن ذکر کرده و همگی بر    ة روح و برطرف کنند

گویند: این دارو برای سردرد ناشی از بلغم و سودای فاسد و  می  آن اجماع دارند، این است که

و بدبویی دهان و تنگی نفس ناشی  ها  و ناشنوایی و خناق )بادزهره( و زخم  خفقان و گوش درد 

آن و استسقاء    و دردهای مقعد و تورم   آن و برای بادهای بواسیرهای  رد طحال و زخماز سرما و د 

جذام و برص و داءالفیل )فیلاریوز(   )آماس کردن شکم و غیر آن از اعضا( و در حالت آغاز بیماری

ی کسی که سم نوشیده و برای مبتلایان  و درد ناشی از سرما و سوءهضم، نیش عقرب و مار و برا

شود و برای خواب ناشی از  می در افراد کهن سال دیدهمعمولاً   و رعشه دست و پا که  به لرزش

اطفال( ناشی از سرما و همچنین    سرما و همچنین برای بیماری ام صبیان )کح بچگان، صرع
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آید و برای تب چهار  می  زنان که در اثر سرما به وجودهای  بیماریبرای اختناق رحم و سایر  

مزمن ناشی از بلغم و برای دردهای جراحات چرکین بدحالت و ناسوری که ترشحات آن   ةروز

دهان )لقوه(    و همچنین برای بیماری کجی اند  زند و پزشکان از درمان آن عاجز شدهمی  بیرون

و گلودردهای ناشی از سرما و باد و نفخ معده و باد    و صرع و سرگیجه  و شکستگی استخوان

و کثرت جماع و برای کسی که تیر خورده و یا    معده و کبد  ة برآمده از معده )فواق( و صدم

زخمی در نزدیکی یکی از اعضای اصلی بدن ایجاد شده باشد و برای تازیانه خورده و یا کسی 

و تسکین درد   و کلیه   با چوب کتک خورده باشد و همچنین برای بیرون راندن سن از مثانه  که

 .[۵] “آن به یاری مشیت الهی مفید خواهد بود

و زقت تفاوت قائل است زیرا از نظر او    رسد که ابن سینا میان مومیا و قیرمی  به نظر

؛ ابن سینا، مومیا را [۶]  “ رسان استمومیا قوت قیر و زفت با هم مخلوط دارد و بسیار منفعت”

و    ، درد ، تسکین سردرد و سرگیجهدر التیام دررفتگی و شکستگی و تسکین مفاصل، در صرع

م آمدن  ه  ، علاج دل به ، خفقان، توان بخشی به معدهچرک گوش، علاج خناق و درد گلو، سرفه

ذکر و آبدان، علاج مسمومیت و رفع نیش کژدم،    ، سکسکه، درد طحال، زخمبلغمی، درد کبد

برد بلکه  نمی  سینا هرگز آن را به تنهایی به کار. در استفاده از مومیا، ابن  [۶]داند  می  مفید

همیشه با بعضی از گیاهان دارویی، یا به صورت نوشیدنی با مایعاتی هم چون شراب، شیر یا با  

 .[3]برد می کره و روغن به کار

جراحی   و  طب  معلم  و  شاه  ناصرالدین  مخصوص  پزشک  پولاک،  ادوارد  یاکوب  دکتر 

ه و رایج در سرزمین ایران به پژوهش پرداخته بود در مورد  دارالفنون که در مورد طب عام 

نویسد که مومیایی فارس و ایران مرغوب بوده و مومیایی اصل باید سیاه، براق و  می  مومیایی 

  ایرانیان ثروتمند همیشه چند حب مومیایی با خود بر”  دهد:می  خوشبو باشد و سپس ادامه

رفتگی، حبی از آن    دچار وحشت شدید شدند و در حال بیهوشی یا خوندارند تا هرگاه  می

پندارند می  مربوط را با آن بمالند؛ زیرا های  بخورند و هرگاه دست یا پایشان شکست قسمت

غضروف  سریع  ایجاد  قدرت  مومیایی سازی  مومیایی  که  هستند  مدعی  و  پای  می  دارد  تواند 

 .[7] “التیام بخشد.کاملاً  زشکستة مرغ را در ظرف یک رو 
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کردند، مومیا در  می  در دوران قاجار بر اساس گزارش پزشکان غربی که در ایران طبابت

شکستگی گستردهها  درمان  گونهای  کاربرد  به  معلم  ای  داشت  پزشک  شلیمر،  یوهانس  که 

انجام داد؛ هر چند که او هرگز آنچه در    را برای اثرات درمانی مومیاییهایی  دارالفنون، تلاش

گفتند، نتوانست معلوم کند. او همچنین گزارش  می  مورد اثرات درمانی شگفت انگیز مومیایی را

توانستند بگویند که چه کیفیاتی از مومیایی حقیقی وجود دارد که آن را  نمی  کرد که عطارها 

ه یک عطار با فروش مومیایی جعلی،  دهد. شلیمر این حقیقت کمی  از مومیایی جعلی، افتراق

 .[8]دانست می ثروتمند شده است را 

شود.  می  استفاده   در بسیاری از نقاط ایران از جمله استان بوشهر  هم اکنون از مومیایی 

ر به نام ساردوئیه و بهای شهرستان جیرفت کرمان در منطقه غربشمالمومیایی در ارتفاعات 

آید. در این  می  بیرونها  و از لای درزهای صخرهها  آسمان از میان غارهای موجود در میان کوه

کنند.  می  بازار  ةغارها آن را بیرون آورده و روانهای  یان، از میان شکافیمنطقه، عشایر و روستا

 ها، ، شکستگیو آسیب مفاصل، روماتیسم  در شهرستان جیرفت از مومیایی برای درمان التهاب 

کنند که به دو شکل موضعی و خوراکی مصرف  و دردهای ستون فقرات استفاده میها  زخم

استفادمی به منظور  را در آب  معمولاً    التهاب مفاصل  موضعی جهت درمان زخم   ةشود.  آن 

 .[9]ند مالنظر می جوش حل کرده و به موضع مورد

، آشکار گردید که این ماده به دو صورت در بررسی دانش بومی کاربردهای درمانی مومیایی

، ضرب دیدگی و کوفتگی، التیام شود و در شکستگی استخوانمی   خوراکی و موضعی استفاده

هایی که توسط پژوهشگران موزة تاریخ . بررسی [ 10] جلدی مؤثر است  های  و بهبود زخم   درد

انجام گردید، نشان داد که مصرف   ، وابسته به دانشگاه علوم پزشکی بوشهرفارس خلیج پزشکی  

های مومیایی در بوشهر نیز روایی پایداری داشته است و در گذشته به فراوانی از آن در شکستگی 

استفاده  و کوفتگی  از   اند. کرده می   استخوانی، ضرب دیدگی  آمده  به دست  اساس اطلاعات  بر 

به دامنه کوه درنگ   فارسخلیج تاریخ پزشکی    ةتیم پژوهشی موز  1399مندان بومی، در سال  آگاه 

در استان بوشهر اعزام گردید و در نزدیکی به امامزاده   در مشرق بخش بردخون از شهرستان دیر 

شاه فرج الله )مشهور به امیر دیوان( از مکان برداشت سنگ مومیایی بازدید نمود. این منطقه با 
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انداز دیدنی طبیعی و کوهستانی کوهی دارای چشم های  و درختان خرما و درختچه   داشتن چشمه

انداز از کوه که چشم ای بری، در دامنه جاورت امامزاده امیردیوان و شرق کارگاه سنگ است. در م 

شود که گروه اعزامی می   بلند، مکان برداشت مومیایی مشاهده ای  را دارد از شکاف صخره   به دریا

ای موزة را بر هایی  با صعود به این صخره که در بخش فوقانی یک آبکند بزرگ قرار دارد نمونه 

و آنالیز شیمیایی برداشت نمود. هدف دیگر این گروه اعزامی معرفی   فارس خلیج تاریخ پزشکی  

کاربردهای سنتی مومیایی برای دانشجویان پزشکی و پژوهشگران مراکز تحقیقاتی دانشگاه علوم 

کلات پزشکی بوشهر بوده است؛ زیرا هر چند که استفاده از مومیایی تاریخ طولانی دارد و در مش

استخوانی و گوارشی به فراوانی استفاده شده است، امّا برای شناخت مواد مؤثرة آن به طراحی 

 . [ 11]بالینی نیاز است  های  کارآزمایی 

 

 

 در استان بوشهر  ای در دامنة کوه درنگ در شهرستان دیرشکاف صخره -2-1۴شکل 
 . ]عکس از آقای حسین معین[است  که مکان برداشت مومیایی
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حیوانات آزمایشگاهی و    خوشبختانه هم اکنون تعدادی از مطالعات آزمایشگاهی بر روی

پایه در سطح مطبوعات علمی پزشکی وجود دارند که در این بخش از نوشتار  های  نیز پژوهش

سرافرازی است که بسیاری از این مطالعات در  پردازیم. جای بسی  می  به نتایج این مطالعات

 اند.کشور ایران انجام شده

 

 مطالعات نوین پیرامون اثر زیستی و دارویی مومیا -2-14

شود،  جلدی استفاده می های  به صورت مرهم بر زخم   از آنجا که در جیرفت کرمان از مومیایی 

پوستی در موش    ن با کرم فنی توئین بر ترمیم زخم ای برای مقایسة اثر مصرف موضعی آ مطالعه 

مومیایی، ترمیم زخم    ة صحرایی طراحی گردید که نتایج مطالعه برای اولین بار نشان داد که ماد 

کند. از سوی دیگر آشکار شد که اثر آن در ترمیم زخم با  پوستی را در موش صحرایی تسریع می 

های موجود در ترمیم زخم شامل اثر  مقایسه است. از این رو، مکانیسم قابل   % 1توئین  اثر کرم فنی 

کاهش  کلاژن،  سنتز  اکسیژن التهاب   بر  افزایش  فیلتراسیون  ،  و  جدید  عروق  افزایش  رسانی، 

 . [ 9] بایست در این خصوص مورد پژوهش قرار گیرند  ها در موضع زخم، می فیبروبلاست 

در ادامة این مطالعات، گروه دیگری از پژوهشگران در دانشگاه علوم پزشکی کرمان، اثر  

موش سوری انجام دادند که   دخیل در ترمیم زخمهای  را برروی برخی از شاخص  مومیایی 

برخی   بر رویداری  با مومیا با این که تغییرات معنی  گذاری زخم پوستنتایج نشان داد مرهم

شناسی دخیل در ترمیم زخم ندارد امّا با تأثیرات احتمالی که بر روند سنتز  بافتهای  شاخص

مقابل کشش  در  زخم  مقاومت  میزان  در  افزایش  و  تسریع  موجب  دارد  کلاژن  رسوب  یا    و 

 . [1]ین اثر نیاز به مطالعات بیشتری دارد تر مکانیسم اگردد که ارزیابی دقیقمی

  می   نیز استفاده ها  برای درمان شکستگی  دانیم در طب سنتی از مومیایی می  از آنجا که 

کهورت  شده   مطالعة  یک  در  شهرکرد  پزشکی  علوم  دانشگاه  پژوهشگران  از  گروهی  است، 

درشت نی و ران در بیماران های میزان بهبودی در استخوان غیرتهاجمی، اثر مومیایی بر روی

دادند. در این مطالعه که بر   مراجعه کننده به بیمارستان کاشانی شهرکرد را مورد بررسی قرار
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بعد از    12و    8،  ۴،  1های  رادیولوژیک در هفتههای  بیمار انجام شد، بر اساس یافته  138روی  

بودی در گروه مورد که از مومیایی استفاده کرده بودند در مقابل گروه شاهد  درمان، میزان به

بعد از    20و    12،  8های  که از مومیایی استفاده نکرده بودند، بهتر بود و این تفاوت در هفته

در گروه مورد در مقایسه با گروه شاهد در اولین هفته بعد از    بود. سطح درددار  درمان معنی

 .[12]ان نیز کمتر بود درم

فشاری    بیمار که به دلیل زخم   7۵  کور بر روی   ة سوی  در یک کارآزمایی بالینی تصادفی دو

نخاعی در بیمارستان شهید باهنر کرمان بستری شده بودند، اثر   -  مغزیهای در نتیجة آسیب

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که علائم قابل قبول بهبودی، در مقایسه با    مومیایی 

توان از مومیایی همراه با پانسمان می  گروه شاهد، به صورت چشمگیری بهتر بود. در نتیجه

. همچنین از آنجا که مومیایی در التیام زخم  [13]  بستر استفاده کردهای  رایج در موارد زخم

کلات گوارشی در طب سنتی کاربرد دارد، در یک مطالعه به حیوانات آزمایشگاهی  و بهبودی مش

را به سه گروه تقسیم ها  آن  در این حیوانات ایجاد کنند، سپس  اتانول داده شد تا زخم معده

کردند؛ یک گروه مومیایی دریافت کرد، به گروه دیگر )گروه کنترل مثبت( داروی سایمتیدین  

شد و در گروه آخر )گروه کنترل منفی(، آب مقطر داده شد. نتایج مطالعه نشان داد که  تجویز  

بعد از دو هفته، در گروه حیواناتی که مومیایی دریافت کرده بودند، امتیاز زخم معده و شاخص  

یافته    در مقایسه با گروه کنترل مثبت و منفی، به صورت چشمگیری، کاهش ها  آن  زخم در

کنترل منفی و مثبت  های  بالاتر از گروهداری  ودند و نرخ التیام در گروه درمان به صورت معنیب

اینفیلتراسیون   کاهش  طریق  از  است  ممکن  معده  مخاط  بر  مومیایی  ضدزخم  اثرات  بود. 

سلولی با مکانیسمی ناشناخته   های اسکلتالتهابی و اثرات محافظتی بر روی پروتئینهای  سلول

ها  بوده باشد. از این رو، مومیایی ممکن است یک جایگزین نوین ضدزخم معده باشد که سلول

 . [1۴]سازد می را مورد محافظت قرار داده و بهبودی زخم را فراهم

بنیادی دانشگاه علوم پزشکی تبریز با بررسی اثر  های  پژوهشگران مرکز تحقیقات سلول

سلول  مومیایی  مهاجرت  و  تکثیر  فیبروبلاستهای  بر  و  از چربی  فراگردیافته  پی    ها، بنیادی 

  دارد و این پدیده نشان ها  بردند که مادة مومیایی اثر مثبتی بر ارتقا تکثیر و مهاجرت این سلول
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اثر داشته باشد.   دهد که مومیایی ممکن است بر فازهای تکثیر و اپیتلیزاسیون التیام زخم می

کند که  سازد که مومیایی، پدیدة بهبود یافتن زخم را تسریع میمی  از این رو، این نتایج آشکار

. پژوهشگران [1۵]  شود می  از این طریق مهر درستی بر باورهای مردم و طب سنتی گذاشته

های  مهاجرت سلول  بنیادی، اثر مادة مومیایی را بر تکثیر وهای  در همین مرکز تحقیقاتی سلول

و فیبروبلاست را در شرایط آزمایشگاهی، مورد بررسی قرار    1بنیادی فراگردیافته از وارتون ژلی 

فیبروبلاست در شرایط کشت های  نتایج حاکی از آن بود که با تحریک مهاجرت سلول  دادند.

راگردیافته از  بنیادی ف های  های بنیادی و با افزایش تکثیر سلولمنفرد و کشت توأم با سلول

توان به عنوان درمان جهت پرشتاب کردن پدیدة ترمیم زخم،  می  وارتون ژلی، مادة مومیایی را 

 .[1۶]به کار برد 

های استخوانی استفاده در التیام شکستگی   از آنجا که مردم بومی در طب سنتی از مومیایی 

 های بنیادی دانشگاه علوم پزشکی تبریز در پی پاسخ کردند، پژوهشگران مرکز تحقیقات سلول می 

های بنیادی مزانشیمی را به تواند تمایز سلول به این پرسش برآمدند که آیا مادة مومیایی می 

های استخوانی را افزایش دهد؟ یافته   ةهای ویژ ها و ژن یک نموده و بیان پروتئین تحر   استئوبلاست

برای تمایز سلول آن  بالقوه  بود که مادة مومیایی یک فزونی دهندة  بنیادی ها نشانگر آن  های 

فراگردیافته از چربی به سوی استئوبلاست در شرایط آزمایشگاهی بوده و احتمالًا این کار را با 

 .[ 17] رساند  های ویژة استخوانی، به انجام می ها و ژن طح پروتئین افزایش س

  می  مفاصل استفاده  برای تسکین التهاب  در نهایت، از آنجا که در طب سنتی از مومیایی

سلولشده   تحقیقات  مرکز  پژوهشگران  در  های  است،  تبریز  پزشکی  علوم  دانشگاه  بنیادی 

غضروفی  های  التهابی را در سلولهای  تواند پاسخجستجوی آن برآمدند که آیا مادة مومیایی می

های  تواند پاسخمی دریافتند که مادة مومیاییها  آن ، لغو کند؟ 1Bتحریک یافته با اینترکولین 

ریق منع  را منع کند )احتمالاً از ط 1Bغضروفی القایافته با اینترکولین  های التهابی را در سلول

تواند به عنوان یک ترکیب مفید در  می  ( و بنابراین مادة مومیایی NF-KBفعالیت زیرواحدهای  

 .[18] ، مطرح شودمهندسی بافت غضروف ةتوسع

 
1 Wharton’s Jelly-derived stem cells 
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های  در رت های مخاط معده در کل بخش ریزیخون و تصویر بالا، گروه شاهد: نکروز -3-1۴شکل 
 معده توسط اتانول  آزمایشگاهی القا شده با زخم

های  در رت در بخش فوقانی مخاط معده ای نکروزهای نقطهتصویر وسط، گروه درمانی: مکان
 درمان شده بودند.  توسط اتانول که با مومیاییمعده   آزمایشگاهی القا شده با زخم

های آزمایشگاهی القا شده با  در رت  کم منتشر در مخاط معده  ریزیخون تصویر پایین، گروه درمانی:
 . ]1۴[ درمان شده بودند  معده توسط اتانول که با مومیایی زخم
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20۶،  211،  219 ،  220،  221 ،  222،  223 ،  

22۴،  22۶،  227 ،  238،  2۴1 ،  2۴3،  2۴8 ،  

2۴9،  2۵0 ،  2۵1 ،  2۵2،  2۵3 ،  2۵۴،  2۵۵ ،  

2۵۶،  2۵8 ،  2۶0،  2۶2 ،  2۶3 ،  2۶9،  27۴ ،  

27۵،  281 ،  282 ،  283،  28۵ ،  289،  293 ،  

29۴،  298 ،  299 ،  300،  301 ،  302،  30۴ ،  

30۵،  307 ،  310 ،  311،  312 ،  313،  32۴ ،  

330،  332،  33۵،  3۴2 ،  3۴۵،  3۴۶،  3۴7 ،  

3۴8، 3۴9، 3۵۴، 3۵۵ ، 3۵7، 3۵8، 3۶3 

 13 ،تیبوکس

،  312،  309،  129  ، 122،  11۴،  87  ،کربناتیب
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  ، ۶۵  ، ۵8  ،۵۶  ، 19  ،18  ،7  ، 11  ، 9  ،۵  ،یماریب

8۴،  12۶،  1۵2،  1۵۴ ،  231،  232،  233،  

23۴،  2۴7،  2۴9 ،  2۵7،  2۶0 ،  2۶۴،  2۶۵ ،  

272،  27۴ ،  27۵ ،  289،  299 ،  301،  302 ،  

330،  331 ،  339 ،  3۴1،  3۴2 ،  3۴3،  3۴۴ ،  

3۴۵، 3۴۶، 3۴8 ، 3۵۵ 

 3۴1 ، 2۶۴ ،233 ،127 ،زایماریب

 287 ،11 ،تیوتیب

 329 ،یمیوشیب

 321 ،یولوژ یب

  ،1۴1  ،1۴0  ،120  ،113  ،38  ،3۴  ،پابده

1۴3، 1۴۶، 290 

 3۴۶ ،3۴2  ،3۴1 ،3۴0 ،339 ،33۴ ،پاتوژن

 1۵2 ،138 ،87 ،نسونیپارک

  ، 31۵  ،310  ،298  ،1۵۵  ، 1۵۴  ،17  ،پاسخ
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320، 3۶1 

 199 ، 90 ،پانکراس

 17 ،8 ،اه یس یپا

  ، 10۵  ،1۶  ، 1۵  ، 13  ،12  ،11  ، 7  ، میپتاس

108،  111 ،  112 ،  122،  129 ،  1۴7،  222 ،  

22۴، 22۶، 227 

 2۵1 ، یشیاکسا لیپتانس

 13 ، یونی لیپتانس

  ، 192  ،7۴  ،۶9  ،۶۴  ،1۵  ،1۴  ،یمیپتروش

193،  19۴،  19۶ ،  197،  198 ،  199،  200 ،  

201، 202، 2۵0 

 12۴ ،یپراکلامس

  ، 21۴  ،213  ،211  ، 2  ، 18  ، 1۵  ،9  ،پرتوزا

21۵،  21۶،  217 ،  218،  219 ،  221،  222 ،  

223، 22۴، 22۶ 

  ،282  ،129  ،111  ،8۶  ، 70  ،۶۵  ،نیپروتئ

31۶، 320 

 1۵۵ ،1۵۴ ،سیازیپسور

 11 ،تیپگمات

 11 ،وکلازیپلاژ

 33۴ ،112 ، 111 ،پلاسما

 1۶8 ، ۶0 ،پلانکتون

 229 ،ومیپلوتون

 3۵3 ،د یساکاریپل

 1۴۶  ،119 ، 3۵ ،32 ،31 ،30 ،وسنیپل

  ، 138  ،98  ، 9۶  ،90  ،7۵  ،70  ،۶1  ،پوست

1۵1،  1۵۴،  1۵۵،  1۶۶،  173،  21۵،  22۵،  

231، 233، 272، 329 ، 3۵9 

  ،8۵  ،81  ،۶۴  ،۵9  ،11  ،10  ،17  ،نی زم  پوسته

87، 107، 109 ، 110، 112، 217، 273 

  ،297  ،293  ،289  ،19  ،دندان  یدگیپوس

299 

 111 ،91 ، 87 ،11 ،روکسنیپ 

 1۴8 ،121 ، 10۶ ، سیتاقد 

 23۴ ،تاول

  ،11۴  ،۴۴  ،۴2  ،32  ،30  ،29  ،1۴  ،یریتبخ

120، 121، 1۴1، 1۴2 

 299 ،298 ، 191 ،171 ،1۵ ،تخلخل

 1۶8 ،1۵1 ، 12۴ ،۶۵ ،تشنج

 320 ،217 ،۵۴ ،31 ، 17 ،هیتغذ

  ، 1۶8  ،1۶۶  ،1۶۵  ، 1۵۵  ،1۵1  ،1۴  ،تنفس

172،  192،  193،  21۵ ،  22۵،  2۴۵،  2۴۶ ،  

2۴7، 2۴8، 311، 31۵ 

  ،319  ،317  ، 127  ،۴9  ،1۶  ،11  ،یستیز  تنوع

323، 32۴ 

 31 ،29 ،1۴ ،13 ،ینینشته

 189 ، 188 ،173 ، 1۶۴ ،18 ،تارتوپ 

 3۵۵ ،272 ، 1۴3 ،108 ،۵8 ،تورم

 22۶  ،218  ،217  ، 21۵  ، 21۴  ،213  ، 9  ،میتور

 332 ،نیتوکس

 190 ، 1۶۶ ،تولوئن

 3۴0 ، 320 ،298 ، 288 ،مثل دیتول

  ، 23۴  ،232  ، 231  ، 22۴  ، 217  ،1۵  ،دیروئیت

23۵،  23۶،  237 ،  272،  273 ،  27۴،  27۵ ،  
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278، 279، 281، 282 ، 289، 302 

 1۵2 ،وسولفاتیت

  ، 11۴  ،113  ، 99  ، ۶0  ،۴8  ،1۴  ، 7  ، 2  ،جاشک

11۵،  11۶،  119 ،  122،  127 ،  130،  131 ،  

1۴8 

 287 ،87 ، 8۵ ،7۶ ،12 ،نیجانش

 171 ، ۵9 ،۵7 ،13 ،یسطح جذب

 312، 179 ،28 ،و مد جزر

 7۴ ،۶9 ،۴2 ،23 ،جم

 332 ،279 ، 7۶ ،7۵ ،نیجن

  ،139  ،120  ،113  ،۴2  ،38  ،3۵  ،3۴  ،جهرم

1۴0، 1۴1، 1۴3، 1۴۶، 29۵ 

  ، 1۵8  ،73  ،۶3  ،۵7  ،۵3  ، 8  ، 1۶  ،10  ،جو

171،  21۶،  217،  222،  2۴۵،  2۴۶،  2۵7 ،  

2۶۵، 273، 27۴ ، 288، 309 ، 31۴ 

  ، 137 ،122 ، ۵8 ، ۵۶ ،۵۵ ، ۵۴ ، ۵3 ، ۶ ،وهیج

138،  1۴7 ،  1۵0 ،  2۵1،  2۵۵ ،  273،  321 ،  

322 

 118 ،113 ، ۴1 ،39 ،13 ، 7 ،ریپ چاه

 1۵  ،۵ ،ییایمیش نیزم ستیز چرخة

 310 ،217 ، 1۶۵ ، ییغذا ةچرخ 

  ، 3۵۴  ،317  ، 2۴7  ،21۴  ،1۶۶  ، 1۵1  ،چشم

3۵8 

  ، 138  ،137  ، 131،  ۴2  ، 19،  1۴،  8  ،چشمه

139،  1۴0،  1۴1،  1۴2،  1۴3،  1۴۴،   

1۴۵  ،1۴7 ،  1۴8 ،  1۴9  ،1۵0 ،  1۵۴  ،1۵7  ،

1۵8، 290، 292، 301 ، 3۵8 

 22۵ ، 191 ،10۵ ، 9۵ ،13 ، یچگال

  ، 119  ،118  ، 39  ،2۵  ،13  ،یخوردگن یچ

131، 1۴7 

  ، ۶9  ،۶7  ،۶۴  ، ۶2  ، ۶0  ، ۵8  ، ۵۴  ، 18  ،خارک

72،  7۵،  77،  79 ،  81،  83،  8۶،  87،  89 ،  

90،  91،  93،  9۴،  97،  99،  17۴،  17۵،  

17۶،  180،  181 ،  182،  187 ،  208،  311 ،  

313 

 118 ،113 ، 7 ،و کمارج خشت

  ، 2  ،19  ،1۵  ،13  ،11  ،۵  ،2،  1  ،فارسج یخل

3،  ۴،  8 ،  23،  2۴ ،  2۵،  2۶،  27 ،  28،  29،  

30،  31،  32،  ۴2 ،  ۴3،  ۴۴،  ۴۶،  ۴7،  ۴9 ،  

۵۵،  ۶۴،  ۶9،  7۵،  79،  83،  88،  89،  92،  

9۴،  9۶،  101،  10۵،  121،  122،  123،  

130،  1۵۶،  173 ،  181،  18۴ ،  188،  191 ،  

19۴،  219،  222،  22۵ ،  227،  2۵9،  2۶3 ،  

293،  29۴ ،  29۵ ،  299،  307 ،  310،  311 ،  

312، 313، 318، 32۴، 32۵، 333، 3۵7 

 1۶8 ،128 ،12۶ ،یخودکش

  ، 113  ،۴۴  ، ۴1  ، 39  ،18  ،1۴  ، 13  ،7  ،خورموج

119،  120،  131،  1۴1 ،  1۴2،  1۴۵،  1۴۶ ،  

1۴7، 29۵ 

  ، 8۴  ، 80  ،79  ، 7۶  ، 70  ، ۶1  ، ۵8  ،1۴  ،خون

8۶،  9۴،  97،  107،  109 ،  110،  111 ،  

112،  123،  12۴،  1۵2،  1۵۵،  1۶۶،  19۵ ،  

197،  198 ،  21۴ ،  217،  218 ،  229،  232 ،  

23۴،  2۶0،  278،  321،  33۴،  3۴۵،  3۴۶ ،  

3۴8، 3۵۶ 
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  ، ۴۵  ، ۴3  ،۴2  ، 23  ، 17  ، 1۴  ،13  ،8  ،یدالک

۴8،  121،  130،  139 ،  1۴0،  1۴2،  1۴۴ ،  

1۴8، 1۴9، 1۵0، 1۵7 

  ،3۴۵  ،302  ،1۵۴  ،1۴3  ،12۶  ،7۶  ،درد

3۴8، 3۵۵، 3۵۶ ، 3۵7، 3۶0 

 1۵۵ ،1۵۴ ،کیآتوپ  تیدرمات

  ، 31  ،29  ،2۶  ،23  ، 1۵  ،18  ،1۶  ،10  ،ایدر

۵3،  ۵۴ ،  ۵7 ،  ۶0 ،  ۶1،  ۶2 ،  ۶3 ،  ۶7،  ۶9 ،  

72،  7۴،  77،  78،  81،  82 ،  83،  8۵،  87،  

89،  91،  92،  93،  97،  107 ،  108،  112،  

113،  123،  128،  1۶۴،  1۶8،  173،  17۴،  

17۵،  17۶،  178 ،  179،  180 ،  181،  182 ،  

183،  18۴،  18۵،  193 ،  21۶ ،  220،  229 ،  

2۴۵،  271،  273،  27۴ ،  27۶ ،  277،  278 ،  

29۶،  298،  309 ،  310،  311 ،  312،  31۴ ،  

31۵، 318، 321، 322 ، 3۴۵، 3۵8 

  ،138  ،12۵  ،98  ،90  ،8  ،تنفس  دستگاه

1۴7، 1۵1، 21۵، 22۵ ، 2۴7، 2۶1، 339 

  ، 89 ، 8۶ ،79 ،7۴ ، ۶9 ، ۶۴  ،یستیز یابیدست

9۴، 9۶ 

  ، ۴۵  ،39  ،23  ،19  ،1۵  ،13  ،10  ،دشتستان

1۴۶، 289، 290 ، 291، 292 ، 293، 300 

  ، 120  ،113  ، ۴2  ، 23  ، 19  ، 10  ، 7  ، 2  ،یدشت

122، 127، 131، 1۴8 ، 29۵ 

 1۵ ،دگرسان

  ، 12۶  ،10۶  ،2۴  ، 1۵  ،1۴  ،11  ، ۵  ،یدگرگون
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  ،1۴۴  ،1۴0  ،۵۵  ،۵۴  ،1۵  ، 1۴  ،12  ،11  ، دما

1۶8، 171، 17۴ ، 181، 217 ، 312 

  ، 23۶  ،22۶  ، 22۴  ،199  ، 1۶۶  ،12۴  ،دوز

237، 238، 297 

 297 ،199 ، پاسخ-دوز

  ،111  ،38  ،3۴  ،33  ،31  ،29  ،28  ،تیدولوم

1۴۶، 2۵0 

 282 ،نازیودیآ ید

 298 ،۶1 ،۵8 ،1 ، ابتید

 123 ،122 ،کیاستولید

  ، ۶۴  ، ۵۵  ،۴2  ، 23  ، 19  ، 18  ،1۶  ، 10  ، 2  ،رید

88،  91،  92،  1۴7 ،  183،  18۴،  18۵،  

29۵، 299، 30۵، 3۵۴ ، 3۵7، 3۵8 

 22۶ ،18۵ ، 183 ،93 ، 89 ،23 ، لمید

  ، 190 ،172 ،171 ، 8۵ ، 82 ، ۵۴ ،معلق ذرات

19۶،  21۵،  2۴۵،  2۴8،  2۵7،  2۵8،  2۶1 ،  

2۶2، 2۶3 ، 2۶۴ ، 2۶۵ 

 227 ،21۶ ، 21۴ ،213 ، 9 ،میراد

  ، 228  ،21۴  ، 213  ، 1۵3  ،18  ،وی واکتیراد

229، 230، 231، 23۶، 2۶۵ 

 1۴2 ، 120 ،33 ،30 ،رخساره

  ، 2۶  ، 23  ،1۵  ،13  ،18  ،13  ،۶  ، ۵  ،رسوبات

28،  29،  30،  31،  ۴۴،  ۴9 ،  ۵۴،  ۵۵،  ۵8،  

۵9،  ۶0 ،  ۶3 ،  ۶۴،  ۶9 ،  73 ،  7۴ ،  7۵،  78 ،  

79،  82،  83،  8۵ ،  8۶ ،  88 ،  89،  90،  92 ،  

93،  9۴،  9۵،  9۶،  100،  101،  11۴،  121،  

131،  139،  1۴0،  1۴1 ،  1۴3،  1۴۶،  1۴7 ،  

1۶۵،  1۶8،  171،  172،  173،  17۴،  17۵،  

17۶،  178،  179 ،  180،  181 ،  182،  183 ،  
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18۵،  18۶،  187،  188،  193،  19۴،  20۶ ،  

22۶، 2۴۵، 2۴۶، 271 ، 310 

  ، 28  ، 2۴  ،13  ، 12  ،11  ،10  ، 13  ، ۵  ،یرسوب

30،  32،  ۴۴،  ۴7،  ۵3،  ۶2،  ۶8،  77،  81،  

8۵،  10۵،  10۶،  11۴ ،  118،  1۴0،  193،  
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 1۶۶ ،70 ،نیجن رشد

 1۴8 ،1۴7 ، ۵8 ،سمیرمات

 33۴ ،نیرن

 33۴ ،آلدسترون نی وتنسیآنژ - نیرن

 33۴ ، 233 ،231 ، 89 ،79 ، 18 ،روده

 1۵۵ ،1۵۴ ،یروماتولوژ

 3۵7 ، 1۵۵ ،1۴۶ ،سمیرومات

  ، 18  ، 17  ،1۶  ،1۵  ،1۴  ، 17  ،1۵  ،۶  ،2  ،یرو

29،  ۴1،  ۶2،  ۶8،  ۶9،  70 ،  71،  73،  7۵ ،  

7۶،  79 ،  82،  100 ،  10۶ ،  113،  118 ،  

121،  122 ،  12۴ ،  127،  128 ،  129،  131 ،  

1۴1،  1۴2 ،  1۴3 ،  1۴7،  1۵1 ،  1۵2،  1۵۴ ،  

1۵۵،  1۵۶،  1۶۴ ،  1۶۶،  171،  188،  19۴،  

199،  21۴ ،  221 ،  229،  230 ،  232،  23۴ ،  

23۶،  2۵1،  2۵۴،  2۵7،  2۶0،  2۶1،  2۶3 ،  

2۶۴،  278،  287 ،  300،  302 ،  31۵،  321 ،  

322،  329،  332،  33۴ ،  3۴3،  3۵9،  3۶0 ،  

3۶3 

 11۴ ،31 ، 23 ،یشناسخت یر

  ،21۵  ،198  ،192  ،1۶۶  ،9۴  ،90  ،8  ،1۴  ،هیر

218، 22۵، 233، 2۴۶، 2۴7 ، 2۴8، 2۶0 

  ، 30  ،2۶  ،2۵  ،2۴  ،23  ،18  ،13  ،۵  ،زاگرس

31،  33،  3۴،  3۵،  39،  ۴0،  10۵،  119،  

131، 1۴2، 1۴۶ ، 1۴7، 1۴9 

  ، 3۵7  ،3۵۶  ، 339  ،23۴  ، 1۵2  ،70  ، 1۶  ،زخم

3۵9، 3۶0، 3۶1، 3۶2، 3۶3 

  ، 21۵  ، 1۶8  ، 88  ، 73  ،۵9  ،۵۶  ،سنگزغال

21۶، 219 

 2 ، یپزشک یشناس نیزم

 8۵ ، ۶3 ، 17 ،1۵ ،یمیش نیزم

  ،2  ،1  ،1۵  ، 1۴  ،13  ،11  ،۵  ،1  ،یشناسنیزم

3،  ۴ ،  ۵ ،  7 ،  8 ،  9،  1۵ ،  17 ،  18 ،  19،  20 ،  

21،  23 ،  2۴،  32،  3۶ ،  39،  ۴۵،  ۴7،  10۵ ،  

107،  11۶،  121 ،  130،  131 ،  132،  1۴0 ،  

1۴1،  1۴2،  1۴۴،  1۴۵ ،  1۴۶ ،  1۴8،  1۴9 ،  

1۵7،  2۵9،  2۶۴،  282،  287،  290،  29۶ ،  

329، 3۴1، 3۵1 

  ، 193  ،172  ،۵۶  ،۵۴  ،19  ، 1۵  ، ییغذا  ةریزنج

21۶، 278، 320 

 10۶ ، 7 ،یدیاس زهاب

 13 ،12 ،رکنیز

  ، 11۴  ،۴۴  ، ۴2  ، 38  ،3۵  ، 3۴  ، 33  ،13  ،پسیژ

121، 1۴1، 1۴۶ ، 2۴۶ ، 2۵0 

  ، 333  ،332  ،331  ،329  ، 327  ،11  ،یژئوفاژ

33۴ 

  ، 177  ،17۵  ، 123  ، 99  ، 32  ، 28  ، 2۶  ،ساحل

182، 183، 188، 193، 208، 277، 323 

  ، 113  ،۴1  ، 38  ،3۵  ، 3۴  ، 33  ،32  ،2۴  ، سازند

118،  120،  12۵،  139 ،  1۴0،  1۴2،  1۴۶ ،  

1۴8،  1۴9 ،  192 ،  229،  290 ،  29۵،  3۴0 ،  
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3۴1 

  ، 109  ،108  ،107  ، 1۶  ،1۵  ، 13  ، 7  ، میسد

111،  112 ،  11۴ ،  122،  123 ،  12۴،  128 ،  

129،  139 ،  1۴0 ،  1۴2،  1۴3 ،  1۴7،  1۴8 ،  

1۵0، 222، 227، 331 

  ، 7۴  ، 73  ،۶8  ، ۶2  ، ۵8  ، ۵3  ، 1۴  ،17  ، ۶  ،سرب

7۵،  7۶،  8۴،  100،  1۴1 ،  1۴2،  1۴7 ،  

1۵0،  19۴ ،  218 ،  227،  2۵1 ،  2۵۴،  287 ،  

321، 332 

  ، 90  ،۶2  ،۵8  ، 18  ، 8  ، 1  ، 1۵  ،1۴  ،9  ،سرطان

9۴،  98،  138،  1۶۶،  192،  19۵،  19۶ ،  

197،  198،  199،  21۵ ،  21۶ ،  217،  218 ،  

22۴،  231،  232،  23۴ ،  23۵،  23۶،  237 ،  

2۴7، 2۴8 

 3۵۶ ،2۶0 ،2۴7 ، 22۵ ،200 ،1۵1 ،سرفه

 3۵۶  ،1۶8 ،1۵1 ،138 ،8۴ ،جهیسرگ

 29۵ ،120 ، 38 ،33 ،سروک

  ،10۵  ،38  ، 33  ،32  ،29  ،2۶  ،هرمز  یسر

118، 1۴0، 1۴1، 1۴3 ، 1۴۶ 

 227 ،222 ،219 ،213 ، 9 ،میسز

 23۴ ،231 ،230 ،ومیسز

  ، 7  ، 3  ،2  ،1  ، 1۶  ، 11  ، 10  ، 9  ، 8  ،7  ،سلامت

8،  7۵،  82 ،  98،  120،  121 ،  122،  123،  

12۴،  12۵،  12۶ ،  128،  129 ،  1۴9،  1۵0 ،  

1۵1،  1۵2،  1۵۵ ،  1۵۶ ،  1۶۶ ،  190،  191 ،  

19۴،  19۵،  19۶ ،  198،  200 ،  202،  203 ،  

22۴،  228 ،  229 ،  230،  231 ،  232،  2۴۵ ،  

2۴8،  2۵۵،  2۵7 ،  2۵9،  2۶1 ،  2۶2،  2۶3 ،  

2۶۴،  2۶۵،  2۶7،  289 ،  297 ،  31۴،  31۵ ،  

31۶،  317،  318 ،  319،  320 ،  321،  322 ،  

323، 332، 339، 3۴3 ، 3۶3 

  ،231  ،128  ،12۶  ،12۵  ،11  ،8  ،روان  سلامت

317، 319، 323 

 282 ،ینی ستئی سلنوس

  ، 190  ،۵8  ،۵7  ،۵۶  ،17  ،1۶  ،7  ،۶  ،میسلن

272، 282، 283 

 232 ،112 ،108 ،سلول

 21۶ ، 21۴ ،سنگ 

 73 ، 13 ،10 ،آهک سنگ

 127 ،110 ،8 ،هیکل سنگ

 318 ،289 ،هیتغذ سوء

 9۴ ،8۶ ،۵8 ،وسازسوخت 

  ،122  ،11۴  ، 10۶  ،77  ،۵۵  ،۴2  ،9  ،سولفات

129،  139 ،  1۴1 ،  1۴3،  1۴7 ،  1۴8،  1۵0 ،  

2۵9، 293، 331، 333 

 ،1۵1  ،1۵0  ،1۴9  ،110  ،۵3  ،1۴  ،9  ،دیسولف

1۵2، 1۵۶، 190 ، 193 

 87 ،۵9 ، 11 ،10 ،9 ،لیدروفیس

  ، 2۶3  ،2۴8  ، 172  ،1۶۶  ، 70  ،یمنیا  ستمیس

317، 3۴0 

 278 ،272 ، 8 ،یعصب ستمیس

 298 ،123 ،کیستولیس

 2۴8  ،2۴۶ ،17 ، 1۶ ، 13 ،11 ،سیلیس

 332 ،کاتیلیس

 2۴8 ،2۴7 ،سیکوسیلیس
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  ، 121  ،۴8  ،۴۵  ، ۴3  ، ۴2  ،23  ،13  ،شاپور

130، 301، 3۴۶ 

 271 ،12 ، 9 ، یونی شعاع

  ،121  ،120  ، 117  ،11۴  ،10۶  ،۴2  ،8  ،یشور

122،  123،  12۴،  12۵ ،  12۶ ،  128،  1۴1 ،  

1۴2،  1۴8،  181،  191 ،  288،  29۶،  310 ،  

312 

 233 ،1۵1 ،8۴ ،شوک

 290 ، 1۴۶ ، 38 ،3۴ ، 33 ،10 ،لیش

 323 ،31۵ ،لاتیش

 3۵۶ ، 3۵۵ ،1۵۶ ،صرع

  ، 78  ، 7۴  ،۶9  ،۶۴  ، ۶0  ، ۵۵  ، یآلودگ  بیضر

83، 8۶ ، 89، 9۶ 

  ، 7۴  ،۶9  ، ۶۴  ، ۶0  ، ۵۵  ، یشدگیغن  بیضر

78، 83، 8۶، 89 ، 9۶ 

 302 ،280 ،یهوش بیضر

  ، 11۶  ،113  ، ۴2  ، 39  ،32  ، 1۴  ، 13  ، سیاقد ت

118، 120، 1۴0، 1۴1 ، 1۴2 

  ، ۶1  ، ۶0  ،۵8  ، ۵۴  ، 23  ،18  ، 1۵  ،10  ،هیعسلو

۶2،  ۶۴ ،  ۶۵ ،  ۶۶ ،  ۶9،  70،  71 ،  7۴،  7۵ ،  

7۶،  77،  78،  79،  80،  81،  82،  8۴،  8۶ ،  

87،  89،  91،  93 ،  9۶ ،  97 ،  100،  1۴7 ،  

17۴،  177 ،  178 ،  179،  187 ،  188،  189 ،  

191،  193،  19۴،  22۶،  2۴9 ،  2۵0،  2۵1 ،  

2۵2،  2۵3،  2۵۴،  2۵۵،  2۵۶،  29۵،  29۶ ،  

30۴ 

 3۴۴ ،3۴1 ، 3۴0 ،232 ،عفونت

  ، 10  ،9  ،8  ، 7  ، 3  ،2  ، 1  ،17  ،7  ، ۶  ، ۵  ،عناصر

11،  12،  13،  1۴ ،  1۵،  1۶ ،  17،  19،  ۵1 ،  

۵3،  ۵8 ،  ۵9 ،  ۶2 ،  ۶۴ ،  ۶8 ،  ۶9 ،  70،  7۴ ،  

7۵،  77،  79،  8۴ ،  8۵،  8۶ ،  87،  89،  92 ،  

9۴،  9۶،  99،  103،  107 ،  108،  109 ،  

111،  11۵ ،  138 ،  1۴1،  1۴2 ،  1۴3،  1۴7 ،  

1۴8،  1۵0،  1۵3،  1۵۵ ،  1۶۴ ،  208،  213 ،  

21۴،  21۵،21۶ ،  217 ،  218،  22۴،  227 ،  

2۴9،  2۵1،  2۶۴،  273،  27۶،  282،  287،  

288، 29۶ 

 2۴9 ،218 ،1۶ ،13 ، 10 ،ی نادر خاک عناصر

 289  ،272 ،112 ،109 ،یضرور عنصر

  ، 7۵  ، ۶9  ،۶3  ، ۵۴  ،31  ، 30  ،8  ،7  ، 18  ،غبار

171،  2۴۵،  2۴۶ ،  2۴7،  2۴8 ،  2۴9،  2۵0 ،  

2۵1، 2۵2، 2۵3، 2۵۴ ، 2۵۵، 2۵۶ 

 3۶1 ،غضروف

 13 ، یشدگ یغن

 89 ، 78 ،۵۴ ،فاضلاب

 31۶ ،311 ،310 ،۶3 ،فتوسنتز

  ، 2۴۵  ،221  ، 17۴  ،120  ، 9۵  ،3۵  ، شیفرسا

2۴8، 2۶۴، 27۶، 282 ، 3۴0 

 333 ،332 ، 8۶ ،نیتیفر

 3۵3 ،127 ،۶0 ،فسفات

  ، 12۴  ،123  ، 122  ، 1۵  ،1۴  ،12  ،8  ،فشار

1۶9، 171، 180 ، 219، 321 

  ، 123  ،122  ،108  ، 7۵  ،۵8،  8  ،فشارخون

12۴، 128، 1۵2، 1۶8، 298 ، 3۴۶ 

 2۵0 ، 31 ،11 ،فلدسپار
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 12 ،10 ،کیفلس

  ،288  ،287  ،282  ،1۵0  ،19  ،10  ،دیفلورا

289،  290،  292،  293 ،  29۴،  29۵،  29۶ ،  

297، 298، 299، 300 ، 301، 302 

  ، 298  ،297  ، 289  ، 1  ، 1۵  ، 10  ،سیورزئفل

299، 300، 301، 302 ، 30۵ 

  ، 1۴3  ،137  ،17  ، 1۶  ،11  ، 19  ،10  ،فلوئور

1۴7،  28۵ ،  287 ،  288،  289 ،  290،  292 ،  

293، 29۴، 29۵، 29۶ 

 2۴7 ،سیزبرویف

 19۶ ، 1۵۵ ،1۶ ،یولوژ یزیف

 3۴1 ، 339 ،2۶۴ ،قارچ

 138 ،ای قانقار

  ، 21۴  ،202  ، 193  ،9۶  ،80  ، ۶1  ، ۵8  ،قلب

218، 219، 220، 221، 298، 330، 33۴ 

  ،111  ،97  ، ۶۵  ، ۶2  ، ۵8  ،۵۶  ،18  ،7  ،یقلب

12۶،  128 ،  138،  1۵2 ،  1۵۶ ،  233،  2۴۶ ،  

2۴7،  2۴8،  2۵۶،  2۵7،  2۶0،  2۶2،  2۶3 ،  

2۶۴، 2۶۵ ، 272، 289 ، 321، 33۴ 

  ، 2۴7  ،2۴۶  ، 12۶  ،111  ، ۶2  ،ی عروق  - یقلب

2۴9، 2۵۶، 2۶2، 2۶۴، 2۶۵، 289 

  ، 107  ،9۵  ، 92  ، 81  ،77  ، ۵9  ،۵3  ، 11  ،یی ایقل

111، 271، 287، 290 ، 29۶ 

 139 ،قوچاک

 3۵۶ ، 3۵۴ ،3۵3 ،ریق

 21۶ ،1۵0 ، 112 ،110 ، 92 ،8۵ ،ونیکات

  ، ۶۴  ، ۶3  ،۶2  ، ۵8  ، ۵3  ، 18  ، 17  ، ۶  ، م یکادم

۶۵،  ۶۶،  100،  79،  1۴7،  1۵0،  190،  

19۴ ،2۵1، 2۵۴ ،321 ،332 

 271  ، 87 ،73 ، ۶8  ،۵9 ، ۵3 ،لیکالکوف

 33 ، 32 ،30 ، 29 ،13 ،نیکامبر

  ، 89  ،78  ،۶8  ،۵9  ، ۵۶  ، 31  ،ی رس  یهایکان

92، 2۴۶ ، 27۴، 288 

  ،۵9  ،۵۶  ،۵۴  ، 3۵  ، 18  ،1۴  ،1  ،11  ، کاهش

۶۵،  82،  8۴،  8۵،  8۶،  9۶،  10۶،  112 ،  

120،  12۵،  12۶ ،  128،  129 ،  1۵3،  1۵۵ ،  

1۶۵،  1۶7،  1۶8،  1۶9،  172،  17۵،  180،  

192،  19۶،  202 ،  217،  221 ،  222،  22۵ ،  

233،  2۴۶ ،  2۴8،  2۶1،  2۶3 ،  272،  279 ،  

280،  283 ،  288 ،  289،  297 ،  299،  310 ،  

312،  31۴،  31۵،31۶ ،  317،  318،  319 ،  

320، 321، 323، 32۴ ، 33۴، 3۵9، 3۶0 

  ، 9۴  ،87  ،8۴  ،79  ،7۵  ،70  ، ۶۵  ،۶1  ،کبد

9۶،  98،  1۶۶،  193 ،  218،  289،  298،  

3۵۶ 

  ، 1۶8  ،1۶7  ،1۶۴  ، 1۴3  ،110  ، 1۶  ،کربن

17۵،  191،  309،  311 ،  312،  31۴،  31۶ ،  

339 

  ، 2۶۴  ،2۵9  ، 122  ، 77  ، ۶2  ، 1۶  ،کربنات

309،  310،  311،  312 ،  31۵،  31۶،  331 ،  

3۵3 

  ،310  ،309 ،2۶۴  ،2۵9  ،1۶  ،میکلس  کربنات

311، 312، 31۵، 31۶، 331 

 290 ،120 ، 38 ،3۴ ،30 ، 29 ،13 ،کرتاسه

 279 ،272 ،8 ،سمینیکرت
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  ، 9۶  ،9۵  ،9۴  ، 81  ،18  ،17  ،1۶  ، 17  ،7  ،کروم

97،  190،  19۴،  213 ،  221،  222،  2۵1 ،  

2۵2، 332 

 231 ،222 ،213 ،پتونیکر

 127 ،زهیستالیکر

 120 ،38 ، 33 ،29 ، یکژدم

 ۵8 ،8 ، 1 ،کشان

 8 ،بک کشان

  ، 137  ،11۴  ، 109  ،108  ،1۶  ،11  ،7  ،کلر

139،  1۴1 ،  1۴2 ،  1۴3،  1۴7 ،  1۴8،  1۵0 ،  

227، 273 

 97 ، 8۶ ،80 ،کلسترول

  ، 108 ،73  ،۶۵ ، 1۶ ، 1۵ ، 13 ، 11 ،7 ،میکلس

109،  110 ،  111 ،  122،  127 ،  128،  129 ،  

139،  1۴1 ،  1۴2 ،  1۴3،  1۴7 ،  1۴8،  1۵0 ،  

21۴،  21۶،  217 ،  218،  287 ،  293،  299 ،  

309، 311، 312، 330 ، 33۴، 3۵3 

 10 ، 9 ،لیکلکوف

  ،112  ،110  ،7۵  ،70  ،۶۵  ،۵8  ،1۴  ،هیکل

127، 1۴3، 1۶۶، 197 ، 33۴، 3۵۶ 

 333  ، 331 ،21۶ ،12۵ ،87 ،یخونکم

 118 ،۴1 ،3۵ ،کمارج

  ، 70  ، ۶۵  ،۶3  ، ۵8  ، 18  ، 17  ، 7  ، 18  ،کمبود

79،  80 ،  8۴ ،  87 ،  90،  9۴،  97،  108 ،  

110،  111،  112،  129 ،  19۶ ،  272،  273 ،  

27۴،  27۵،  27۶ ،  278،  279 ،  280،  281 ،  

282، 331، 332، 333 

 90 ،82 ، 1۵ ،کمپلکس

 3۴۵ ،کمون

  ،1۴8  ،۴2  ، 32  ،2۴  ، 23  ،19  ، 10  ،کنگان

17۴،  177،  18۶ ،  188،  189 ،  29۴،  29۵ ،  

313 

 2۶۴ ،2۵9 ،2۵0 ، 2۴۶ ،31 ،11 ،کوارتز

 31 ، 2۴ ،ییکوهزا

 2۶۵ ، 19 دیکوو

 11 ، گابرو

  ، 109  ،89  ،۴0  ، 27  ، 2۴  ،2  ،1۴  ، 13  ،9  ،گاز

139،  1۴3،  1۵0،  1۵1 ،  1۵2،  1۵3،  1۵۶ ،  

173،  17۵ ،  178 ،  190،  191 ،  193،  19۴ ،  

19۵،  19۶،  199 ،  202،  203 ،  21۵،  218 ،  

227، 228، 2۶3 ، 31۴ 

  ،118  ،113  ، ۴2  ،۴1  ،38  ،3۵  ،3۴  ،گچساران

1۴0،  1۴1،  1۴3،  1۴۶،  1۴8 ،  1۴9،  290 ،  

29۶ 

 11 ،تیوریگرانود

 11 ،تیگران

 2۶7 ،2 ،وغبارگرد

  ، ۴0  ،39  ،3۵  ،32  ،31  ،2۵  ، 2۴  ،13  ،گسل

۴1،  ۴2،  ۴8،  118 ،  119،  120،  1۴1،  

1۴9 

 282 ،دازیپروکس ونیگلوتات

  ، 92  ،90  ،88  ،79  ، 78  ،7۴  ، 23  ،18  ، گناوه

17۴،  177 ،  180 ،  183،  18۴ ،  18۵،  188 ،  

189، 22۶ 
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  ، ۶0  ،۴8  ،39  ،32  ،17  ،1۴  ،7  ،2  ، ینمک  گنبد

99،  10۵،  113،  11۴،  11۵،  11۶،  117 ،  

118،  119 ،  120 ،  121،  122 ،  127،  130 ،  

131، 1۴8 

 1۵7 ، 1۵0 ،1۴7 ، 139 ،131 ،8 ،هیگنو

  ، 278  ،27۵  ، 27۴  ،272  ، 17  ،7  ،1  ،گواتر

279، 281، 282، 283 ، 302 

 282 ،گواتروژن

  ،172  ،1۴8  ،1۴7  ،112  ،98  ،1۵  ،گوارش

202، 21۴، 231، 233 

  ، 1۴1  ،1۴0  ، 120  ، 113  ،38  ،3۴  ،یگورپ 

1۴3، 1۴۶، 290 

  ، ۶8  ،۶3  ،۶2  ، ۵9  ،۵۶  ،۵3  ،1۶  ،7  ،گوگرد

88،  10۶،  109،  110 ،  113،  137،  139،  

1۴1،  1۴2،  1۴3،  1۴۶،  1۴7 ،  1۴8،  1۵۴ ،  

1۶۴ 

 ۴2  ، ۴1 ، 39 ،3۴ ، 33 ،13 ،سکانیگ

 13 ،تیلاتر

 313  ،29۵  ، 29۴  ، 19۴  ،193  ، 1۴8  ، 10  ،لاور

 3۴8 ،3۴۶ ،3۴۵ ،3۴۴ ،3۴3 ،رایلپتوسپ 

 3۵۵ ،3۴۵ ،333 ، 138 ،110 ،۵۶ ،لرزش

 70 ،لوزالمعده

 23۴ ،232 ،229 ، 198 ،197 ،1۴ ،یلوسم

  ، 107  ،9۴  ، 91  ، 8۴  ، 12  ، 10  ، 9  ،لیتوفیل

110، 111، 21۴، 21۶، 287 

  ، 139  ،10۶  ،38  ،3۴  ،33  ،29  ،28  ،2۶  ،مارن

1۴۶ 

 29۶ ،21۵  ،1۴۶ ،73 ، 38 ،10 ،سنگ ماسه

 287 ،9۵ ، 8۴ ،12 ، 11 ،10 ، کیماف

 127 ،ا یمالار

 297 ،282 ، 278 ،1۴۶ ،۴ ، 2 ،سمیمتابول

 273 ،۶0 ، ۵۶ ، ۵۵ ،۵۴ ،لیمت

 3۵۶ ، 199 ،مثانه

  ، 123  ،۵9  ، 19  ،17  ، 1۵  ،8  ،3  ،ستیز  طیمح

1۵7،  1۶۴ ،  191،  19۶،  197 ،  20۶،  213 ،  

21۴،  218،  222،  227 ،  228،  229،  27۶ ،  

31۴، 317، 323، 3۴۴ 

 3۴1 ،3۴0 ، ۶2 ، ۵۶ ،مدفوع

  ، 17۵  ،118  ،91  ،81  ، 77  ، 72  ، ۶7  ،مرجان

181، 311 

  ،1۵1  ،128  ،12۵  ،90  ،80  ،۶۵  ،1۴  ،مرگ

1۶۶ ،  1۶8 ،  192،  198 ،  21۴ ،  228،  229 ،  

231،  232،  233،  2۵۶،  2۶2،  2۶3،  2۶۴ ،  

279، 320، 3۴3، 3۴۶ 

 2۴8 ،8 ،ومایمزوتل

  ، 77  ،۵8  ،18  ، 17  ، 1۶  ، 1۴  ،13  ،17  ، ۶  ، مس

78،  79،  80،  89 ،  92،  9۶ ،  100،  1۴1 ،  

1۴2، 193، 19۴، 2۵1، 2۵2، 321، 332 

 290 ،287 ،31 ،تیمسکوو

 322 ، 201 ،9 ،یعصب تیمسموم

  ، 1۵2  ،129  ،8۴  ،79  ، ۶۴  ،18  ، 1۶  ،معده 

1۵۴، 1۶۶ ، 289، 3۵۵ ، 3۵۶ ، 3۶0، 3۶2 

 3۴1 ،مفصل

  ، 1۵3  ،122  ،121  ،117  ،11۴  ،17  ،ندمُ
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18۵، 32۵ 

  ، ۶3  ،۵9  ،۵۶  ،1۶  ، 1۴  ،13  ،17  ،7  ،منگنز

۶۴،  73،  82،  8۴،  8۵،  8۶،  87،  88،  89،  

9۴،  9۵،  138 ،  19۴،  213 ،  221،  222 ،  

2۵1، 2۵3، 330، 332 

 2۶۵ ،تیمننژ

 329 ،1۴2  ، 129 ،8۴ ،80 ، 70 ،۶1  ،۵8 ،مو

  ، 79  ، ۶8  ،۶۴  ،۶2  ،۵9  ،۵7  ،18  ،13  ،یآل  مواد

9۵،  113،  170،  17۵ ،  181،  191،  21۵ ،  

2۴9، 2۵0، 27۴، 311 ، 3۵3 

  ، 3۵۶  ،3۵۵  ،3۵۴  ، 3۵3  ،1۶  ،11  ،2  ، ییایموم

3۵7، 3۵8، 3۵9، 3۶0، 3۶1، 3۶2، 3۶3 

 218 ، 13 ،تیموناز

  ،1۴3  ،1۴2  ، 139  ،18  ،1۴  ،8  ،احمدریم

1۴۴، 1۴۵، 1۴۶ ،1۴9 

  ، 1۴1  ،1۴0 ،113  ،۴2  ،۴1  ، 38  ،3۵  ،شانیم

1۴3، 1۴۶، 290 ، 29۶ 

 2۵9 ،کروذراتیم

 290 ،1۴۶  ، 118 ،38 ، 3۵ ،32 ،2۴ ،وسنیم

 1۵۵ ،8۴ ، ۶1 ، ۵8 ،ناخن

 29۵ ، 10۶ ، 10۵ ،سی ناود

  ، 7۶  ،71  ،۶9  ، ۶۶  ،۶۴  ،۶2  ،۶0  ،18  ، بندینا

80،  87 ،  88 ،  91 ،  92،  93،  97،  17۴ ،  

177،  178 ،  179 ،  188،  189 ،  193،  19۴ ،  

22۶، 311 

  ، 29۵  ،29۴  ، 79  ، 78  ، ۶9  ،10  ، یتق  نخل
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 31 ،لوینخ

  ، ۵۴  ،۴0  ،3۴  ،27  ، 2۴  ،2  ،1۴  ،13  ،9  ،نفت

۶1،  ۶۴،  ۶9،  73 ،  7۴،  88 ،  89،  92،  93 ،  

10۶، 109، 139 ، 1۶۴، 1۶۵، 1۶۶، 1۶8،  

170،  173 ،  17۵ ،  178،  180 ،  188،  190 ،  

191،  193،  19۴،  19۵ ،  19۶ ،  200،  202 ،  

203، 227، 2۵۵، 2۶3 

 137 ، 38 ،رینفوذپذ

 3۶2 ، 1۶ ،نکروز

  ، 7۴  ،۶0  ،۴۴  ، 38  ،33  ،2۶  ،1۴  ،8  ، 7  ،نمک

10۵،  10۶،  108،  113،  11۴،  11۶،  120 ،  

121،  122،  123،  12۴ ،  12۵،  12۶،  127 ،  

128،  1۴1 ،  1۴8 ،  191،  272 ،  27۴،  27۵ ،  

278، 280، 281 

 230 ، 221 ،220 ،219 ،نوترون

 200 ،نوزاد

 2۴7 ،سیوسینوموکون

 122 ،1۵ ،تراتین

  ، 273  ،192  ، 190  ،129  ،1۶  ،1۴  ،تروژنین

31۶، 339 

  ، 90 ،89 ،88 ،87 ،81 ،17 ،9 ، 17 ،7 ،کلین

92،  9۴،  101 ،  1۴7،  1۵0 ،  190،  191 ،  

19۴، 227، 2۵1، 2۵3 ، 332 

 108 ،هالوژن

 190 ،هگزان

 81 ، 33 ،تیهمات

 2۶1 ،111 ،یشناخت ریگهمه
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 332 ،1۵2 ، 8۴ ،7۶ ،7۵ ،نیهموگلوب

  ، 10۶  ،73  ، ۶3  ، ۵9  ، ۵7  ،۴  ،1۶  ،11  ،هوا

1۶۶ ،  171،  190 ،  191،  193 ،  19۶،  21۴ ،  

21۵،  222،  22۵،  229 ،  2۴۶ ،  2۴7،  2۴8 ،  

2۵7،  2۵8،  2۵9،  2۶0،  2۶2،  319،  322،  

3۴0 

 2۴۵ ،هوابرد

  ، 8۵  ،81  ،۶8  ، ۶3  ،۶0  ،38  ، 12  ،8  ،یهوازدگ

8۶،  88 ،  9۵،  110 ،  111،  1۶۵،  2۴8 ،  

2۴9، 273، 287 

 279 ،278 ،273 ،272 ،هورمون

 280 ،کیپرآندمیه

  ، 1۵0  ،1۴9  ،110  ، 108  ، 9۴  ، 1۶  ،دروژنیه

1۵1، 1۵2، 1۵۶ ، 1۶۴ ، 213، 31۶ 

 227 ، 19۵ ،1۶۴ ،1۴۶ ،دروکربنیه

 8۵ ،1۴ ،دیدروکسیه

 287 ،لیدروکسیه

 227  ،218 ، 217 ،21۶ ،21۵ ، یواپاش

  ، 1۶9  ،1۶8  ، 1۶7  ، 1۶۵  ،1۶۴  ،یمولکول  وزن

187 

 282 ،272 ، 80 ،70 ،۶۵  ،نیتامیو

  ، ۵8  ، 17  ،1۶  ، 1۴  ، 7  ، 18  ،1۵  ،10  ، 9  ، دی

213،  21۶،  217،  222،  231،  23۴،  23۶ ،  

2۴1،  2۶9،  271 ،  272،  273 ،  27۴،  27۵ ،  

27۶،  277،  278 ،  279،  280 ،  281،  282 ،  

283 

 

 








	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page

