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Abstract  
Lavij coal deposit is situated at a distance of 48km to the 
southwest of Amol in the Central Alborz coalfield in the 
North of Iran. Lavij coal-bearing strata in the central 
Alborz zone are found within rocks of the Upper 
Triassic-Lower Jurassic era. The coal-bearing sediments 
in this area belong to the Shemshak Formation (Upper 
Triassic-Lower Jurassic). This formation mainly consists 
of sandstone, shale, calcareous sandstone, argillite and 
siltstone. Several coal seams with different thicknesses 
are interbedded with sediments. The ecosystem, 
landscape and biodiversity of the area have all been 
affected by coal mining activities during the last few 
years. The environmental impacts of this mining can be 
studied from different viewpoints, but the research 
presented here concerns the geochemical environmental 
impacts.  The surface and ground water of the Lavij area 
seem to have been polluted during the mining, natural 
erosion and dissolution of maceral and minerals of the 
coals of Lavij area. The present paper deals with 
geochemical environmental impacts of these coals and 
14 samples were analyzed from surface and ground 
water of the Lavij area. The samples were analyzed by 
ICP-OES for As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Eu, Ga, Ge, 
La, Li, Mo, Pb, Mn, Zn, S, Nd, Ni, P, Sc, Sn, Sr, V, Y 
and Yb. Data processing showed the pollution in the 
water and soil of the area is very low.                                                                                      
 

Keywords: Environmental geochemistry, Water and soil, 
Lavij coal deposit, Central Alborz. 

  
  چکیده
غربـی   کیلـومتري جنـوب   48منطقـه لاویـج در   سـنگ زغال معادن مجموعه 

واحــدهاي زغــال ســنگی . در شــمال زون البــرز مرکــزي قــرار داردو آمــل 
آغـازین  تـا ژوراسـیک   پایـانی  شمشک با سـن تریـاس    در سازند هاین منطق

هـا در ایـن معـادن     گیرنـده زغـال سـنگ    هـاي در بـر   سـنگ  .انـد  تشکیل شده
آرژیلیـت   اغلب شامل ماسـه سـنگ، شـیل، ماسـه سـنگ آهکـی، سـیلت و       

هـاي زغـال باعـث     در چند سال اخیـر معـدن کـاري و اسـتخراج لایـه     . است
اگرچـه ایـن   . کـاري شـده اسـت    ایـن معـدن  محیطـی   توجه به اثـرات زیسـت  

ــدگاه   ــد از دی ــی توان ــرات م ــت   اث ــف زیس ــاي مختل ــع    ه ــل قط ــی مث محیط
ــداز   درختــان، بــرهم زدن اکوسیســتم جــانوري و گیــاهی، تخریــب چشــم ان

ــی و ــرد  ... طبیع ــرار گی ــه ق ــورد توج ــی    . م ــژوهش بررس ــن پ ــدف ای ــا ه ام
کـاري   هاي ژئوشیمیائی آب و خـاك منطقـه لاویـج در اثـر معـدن      آلودگی

هـاي فلـزي    باعـث انحـلال کـانی    آب وهوا شرایط اقلیمی، با توجه به .است
آزاد شـدن عناصـر    دار شـده و باعـث   هـاي زغـال   و غیرفلزي موجود در لایـه 

ــه گرد آلــودگی و ــه . ه اســتدیــهــاي آب و خــاك منطق ــابراین دو مرحل بن
ــرداري از آب نمونــه ــه  ب ــرداري از خــاك  هــاي منطقــه و یــک مرحلــه نمون ب
هـاي   هـاي بدسـت آمـده از نمونـه     از آن جاکـه داده  .صـورت گرفـت  منطقه 

هـاي   مقالـه حاضـر بـه بررسـی ویژگـی     خاك با نتـایج خـوبی همـراه نبـود،     
شـت  اآب بردنمونـه   14. پـردازد  منطقه لاویـج مـی   منابع آبیمحیطی  زیست

 ,As, Ba, Be, Cd, Coبـراي عناصـر    ICP-OES بـا دسـتگاه   شـده 
Cr, Cu, Eu, Ga, Ge, La, Li, Mo, Pb, Mn, Zn, S, 

Nd, Ni, P, Sc, Sn, Sr, V, Y and Yb.  تجزیــه شــدند .
دهـد کـه    هـا نشـان مـی    بررسی نتایج حاصل از تجزیـه شـیمییایی ایـن نمونـه    

منطقــه آب و خــاك میــزان آلــودگی حاصــل از تــاثیر زغــال ســنگ بــروي 
  .کم است

 
ــدواژه ــا کلی ــت  :ه ــیمی زیس ــنگ     ژئوش ــال س ــاك، زغ ــی، آب و خ محیط
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  مقدمه 
استخراج معـادن زغـال سـنگ در البـرز از دیربـاز از نظـر       

محیطـی همـواره مـورد توجـه بـوده       اثرات زیان بار زیست
اسـتخراج در البـرز معـدن    یکـی از معـادن در حـال    . است

لاویج در بخش مرکزي البـرز و نزدیـک شهرسـتان آمـل     
لاویج منطقه دار  هاي زغال لایهبیشترین استخراج . باشد می

متمرکـز  کرچـی   و دیـزنکلا  روسـتاهاي  ویـژه در محـل   هب
هاي زیرزمینی و سطحی باعث انحلال  آباز طرفی  .است
دار  هـاي زغـال   هاي فلزي و غیرفلزي موجود در لایه کانی

محیطـی آب و   هاي زیسـت  باعث آلودگیتواند  میشده و 
هاي زیرزمینی و  بدین جهت آب. هاي منطقه گردد خاك

ــرات    ســطحی و خــاك ــه از نظــر تغیی هــاي ســطحی منطق
   .محیطی مورد بررسی قرار گرفت ژئوشیمیائی زیست

و  کیلـومتري جنـوب غربـی آمـل     48منطقه لاویج در 
ایـن  . دردای شهرستان نور قـرار  کیلومتري جنوب شرق 35

ــرز    ــران در زون الب منطقــه در تقســیمات زمــین شناســی ای
 یشـیل  سـازند منطقـه لاویـج بـروي    . گیرد مرکزي قرار می

از نظـر توپـوگرافی ایـن     قـرار گرفتـه و  شمشـک  دار  زغال
از  .تراسـت  منطقـه کـم ارتفـاع   منطقه نسبت به دیگر نقـاط  

ــن منطقــه شــبیه ســایر نقــاط دیگــر     نظــر آب و هــوایی ای
طبـق  . باشـد  مازندران و جزء مناطق مرطوب و معتـدل مـی  

آمار ارائه شده توسط اداره تحقیقات هواشناسی کاربردي 
حـداکثر مطلـق دمـاي سـالانه ایسـتگاه چمسـتان        مازندران

درجــه   40)تــرین ایســتگاه بــه منطقــه لاویــج     نزدیــک(
درجـه   -8.5اد ماه و حداقل مطلق دمـا  گراد در خرد سانتی
بیشترین مقدار رطوبـت در   .باشد ماه می گراد در آذر سانتی

تـرین   و کـم % 84منطقه لاویج مربوط به اسفند ماه حـدود  
بیشترین بارندگی . ماه است در خرداد و تیر% 80آن حدود 

تـرین آن   متر و کم میلی 332سالانه مربوط به فصل پائیز با 
هـاي   ودخانهر. متر است میلی 110ل تابستان با متعلق به فص
 در رود جریان دارند شـامل واز  لاویج منطقه اصلی که در

لاویـج  دیگـري   وکند  عبور میجوربند  که از منطقهشرق 
کنــد  مــی لاویـج عبــور غـرب منطقــه کــه از تنگــه   در رود

)Esmailpour, 2009(.  
ساختاري ایران منطقه لاویـج   –نقشه پهنه رسوبی  در 

هاي  بیشتر واحد. دریگ میمرکزي قرار  در شمال زون البرز
سنوزئیک  رسوبی این منطقه مربوط به دوران مزوزوئیک و

 در ســازند سـنگی ایــن منطقـه   واحــدهاي زغـال  .باشـد  مـی 
تشکیل  آغازینتا ژوراسیک  پایانیشمشک با سن تریاس 

هـا در ایـن    زغـال سـنگ  هاي در بر گیرنده  سنگ .اند شده
معادن اغلب شامل ماسه سنگ، شیل، ماسه سنگ آهکی، 

 ).Yazdi and Esmailnia, 2004( سیلت وآرژیلیت است
دولومیـت   دار لاویـج محـدود بـه    د زغـال ح ـاوحد تحتانی 

اي تــا آهــک دولــومیتی زرد تــا خاکســتري الیکــاي   تــوده
واحــد حــد فوقــانی . فوقــانی بــا ســن تریــاس میــانی اســت

دار در بخش غربی به سنگ آهـک و چـرت سـازند     زغال
شود و در بخش شرقی به آهـک   محدود می) پرمین(نسن 

ــه  ــازك لای ــه( مــارنی ن ــانی ا )ورمیکول ــاس (لیکــا تحت تری
با توجه سست  ).Yazdi, 2003( شود محدود می) آغازین

هـاي   هـاي سـازند شمشـک در مقابـل فرسـایش      بودن لایه
ی عملیات معدن کاري فیزیکی، شیمیائی و حتی بیوشیمیائ

محیطـی تحـت تـاثیر     هـاي زیسـت   منطقه را از نظر تخریب
 . قرار داده است

سـنگ در   با توجه به اثرات مخرب استخراج زغـال     
ــب  ــج، تخری ــه لاوی ــه را   هــاي زیســت  منطق محیطــی منطق

هـاي فیزیکـی و ژئوشـیمیائی     توان به دو گروه تخریب می
دار لاویـج   در بخش شرقی منطقه زغـال  .بندي نمود تقسیم

بافــت جنگلــی مرکــب از درختــانی از نــوع راش، ممــرز،  
زار از نـوع   باشد و اراضی جنگلی و بیشـه  بلوط، انجیلی می

دار منطقــه کرچــی و  هــاي زغــال در شــیل. متــراکم اســت
سادات محله پوشش گیاهی متـراکم از نـوع افـرا و ممـرز     

یـب از پـائین  بـه    چنـین در بخـش شـرقی بـه ترت     هم. است
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سمت بالاي منطقـه از راش، انجیـل، ممـرز پوشـیده شـده      
خزر زمین زراعـی   یاي هاي نزدیک به در است و در بخش

ــود دارد  ــانی وج ــه در    .و باغب ــانورانی ک ــوص ج در خص
ــوه ــدگی      ک ــج زن ــه لاوی ــه در منطق ــرز و از جمل ــاي الب ه

تــوان کــل، بزکــوهی، آهــو، قــوچ، گــراز،  کننــد، مــی مـی 
و  گربـه وحشـی  ، خوكسرخ، ببر، پلنگ، کرزن، گوزن 

چنـین پرنــدگانی ماننـد انـواع عقــاب، قرقـاول، توکــا،      هـم 
  .اشاره کرد را ، غاز، قو و حواصیلیمرغاب ،تیهوي شاهی

سنگ بصورت سنتی و غیر اصـولی در   استخراج زغال
هاي متعـدد   منطقه لاویج باعث قطع درختان، احداث جاده

هـا از منطقـه    فـرار آن و به هم خوردن ترکیب جـانوري و  
هـاي ایـن منطقـه قبـل از      جـا کـه جنگـل    از آن. شده است

کاري جزء مناطق بکر و محفـوظ مانـده    هاي معدن فعالیت
هاي معـدنی اکوسیسـتم منطقـه را تحـت تـاثیر       فعالیت. بود

دار لاویـج   با توجه به این کـه زون زغـال  .  قرار داده است
نظـــر  در ســازند شمشــک جــاي دارد و ایــن ســازند از     

. هاي سست اسـت  شناسی شیل، سیلت و ماسه سنگ سنگ
ــزش    ــین لغ ــاد زم ــث ایج ــی و    باع ــه کرچ ــایی در منطق ه

در منطقه دیزنکلاء، با گـابیون بنـدي   . دیزنکلاء شده است
که توسط جهاد سازندگی صورت گرفته، جلوي حرکت 
زمین به سمت کرچی، رئیس کلاء و تخریب ایـن منـاطق   

ر منطقـه مـورد مطالعـه حفـر     از طرفـی د . گرفته شده است
 15سـنگ در بـیش از    زمین، تغییر شیب و برداشـت زغـال  

نقطه در سازند شمشک در محل زمین لغـزش قـدیمی در   
حوضه مورد مطالعه سبب شده تا در اثر تحریکات طبیعی 
زمین، توده خاك بالادست به پایین دست حرکـت نمایـد   

یـه  چنـین برداشـت بـی رو    هم. و قسمت حفرشده را پرکند
گـاه   سنگ و ماسـه از کـف رودخانـه سـبب حـذف تکیـه      

هاي بـالائی و مرتفـع شـدن سـطوح و در نتیجـه       شیب لایه
  .افزایش پتانسیل زمین لغزش شده است

  

  ها  مواد و روش
جهـت بررسـی پتانسـیل احتمـالی آلـودگی       در این تحقیق

حلقـه چـاه،    4دار لاویج، ابتدا تعداد  منابع آبی منطقه زغال
دهنه چشمه در طی دو دوره  2و از ) نمونه زهاب2(منبع  8

) 1386تابســـتان (و کـــم آبـــی ) 1385زمســـتان (پرآبـــی 
ــه ــرداري انجــام شــد  نمون ــا دســتگاه  . ب ــدا ب محــل  GPSابت
به هنگام نمونه برداري توسط . ها ثبت گردید برداري نمونه

 متر، اسیدیته و دماي آب و بـا دسـتگاه    pH یک دستگاه

ECالکتریکـی آب انـدازه گیـري شـد     متر مقدار هدایت .
در  ICP-OES هـا بـا دسـتگاه طیـف سـنج نـوع       این نمونـه 

شناسی تجزیه شدند که نتایج آن  آزمایشگاه سازمان زمین
 2و  1هـاي زیـر و جـداول شـماره      بطور خلاصه در بخش

  . شود ارائه می
هاي منطقه لاویج بیشتر از نـوع برجـا بـوده و بـا      خاك

در منطقه مورد مطالعه بیشـتر در  . دان مواد آلی مخلوط شده
هاي شمالی منطقه در محدوده اسپی کلا و لسفیجان  بخش

خـاك هـاي   . خاك منطقه جهت کشـاورزي وجـود دارد  
منطقه کرچی و دیزنکلاء بسـیار نـاچیز و از نـوع درجـا زا     

گیرد،  جا که کشت و کار در آن صورت نمی است و از آن
م نگردید، بلکه فقط از برداري از خاك انجا بنابراین نمونه

هاي  از آن جا که داده .هاي منطقه نمونه برداشته شد سنگ
هاي خاك با نتایج خوبی  ژئوشیمیائی بدست آمده از نمونه

هاي  مقاله حاضر به بررسی ویژگیهمراه نبود، بنابراین در 
  .دخته شمنطقه لاویج پردا منابع آبیمحیطی  زیست
  
  نتایج

تحقیق مشخص شد که مقـدار متوسـط   بر اساس نتایج این 
آرسنیک، جیوه، مس، روي و کروم در منابع آبـی منطقـه   

دار لاویج از حد اسـتانداردهاي معرفـی شـده کمتـر      زغال
ولـی مقـدار متوسـط غلظـت     ). 2-1جـداول شـماره  (است 

بـوده کـه از    11/0و کم آبـی   08/0سرب در دوره پرآبی 
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عـلاوه بــراین مقــدار غلظــت  . حـد اســتاندارد بیشــتر اســت 
 07/0و در دوره کـم آبـی    0.006کادمیم در دوره پرآبی 

ــیش از حــد اســتاندارد مــی  ــراي آب شــرب در  . باشــد ب ب
 ppm 1(استانداردهاي جهانی غلظت مجاز میزان کـادمیم  

ــس )ppm 1(، کــروم )0/ و ) ppm1(، ســرب )ppm1(، م
ــر گرفتــه ) ppm 2(روي  ــده اســت   در نظ  Shariat)ش

Panahi, 1984) . ،غلظت عناصرسنگین نظیر روي، کروم
کبالت وکادمیم در منابع آبی که در نزدیکی معادن زغـال  

منبع ملامحله، منبـع قـدیم رئـیس کـلاء     (سنگ قرار دارند 
در دوره کم آبی بیشـتر از دوره  ) ومنبع جدید رئیس کلاء

لی غلظت ایـن  و. پر آبی ولی از حد استاندادها کمتر است
. باشـد  عناصر بیشتر از مقدار موجود در زهـاب معـدن مـی   

در دوره پر آبی بیشتر ) 33/0(و سرب ) 07/0(مقدار مس 
هـا از   به طوري کـه نسـبت آن  . از دوره کم آبی بوده است

چنین از مقـدار موجـود    استاندارد جهانی معرفی شده و هم
 ;Duzgoren et al., 2006)در زهــاب بیشــتر اســت  

Pandey et al.,  2006).  
هاي برداشـتی   تغییرات غلظت عناصر سنگین در نمونه

از چشمه کرچی، منبـع دیـزنکلاء، منبـع بهبنـک و چشـمه      
ملاکلاء مشابه هم بوده این منابع آبـی در فاصـله دورتـري    

مقدار آرسنیک . سنگ لاویج قرار دارند نسبت به معدن زغال
دوره بسـیار پـائین    هـا در هـر دو   و جیوه در تمامی ایـن نمونـه  

غلظـت  . کنـد  محیطی مشکلی ایجاد نمی است واز نظر زیست
بـوده   07/0و 03/0هـا بـه ترتیـب     کادمیم و روي در این نمونه

  کـــه غلظتـــی بـــیش از حـــد اســـتانداردهاي جهـــانی دارنـــد
(GWW, 1994; WHO, 2002; Wilcox, 1948).   

غلظــت ســرب در دوره کــم آبــی در منبــع بهبنــک و  
، چشـمه ملاکـلاء   )3/0(، چشمه کرچـی  )4/0( دیزنکلاء 

هـا مقـدار    دهد که در تمامی این نمونـه  را نشان می) 13/0(
 Feth, 1965 and(عنصر سرب بیشترازحد استاندارد است 

Freez et al., 1979 .(     مقدار مـس در منـابع آبـی معرفـی

در دوره کم آبـی بیشـتر از پرآبـی    . می باشد) 01/0(شده 
مقدار غلظـت فلـزات   . ارد کمتر استبوده و از حد استاند

حلقه چاه نشان داد کـه   4هاي برداشتی از  سنگین در نمونه
ها کم و مشابه هـم   غلظت آرسنیک و جیوه در تمامی چاه

غلظت بقیه عناصر در هردو دوره تقریبا مشابه هم و . است
باشـند   بسیار کمتر از حـد اسـتانداردهاي معرفـی شـده مـی     

هـاي   دهـد کـه نمونـه    نشـان مـی   این مسـئله ). 2-7جداول (
هــاي منطقـه لاویـج از کیفیـت بــالایی     متعلـق بـه آب چـاه   

. باشد برخوردار بوده و عاري از عناصر سمی و سنگین می
در دوره کم آبی فقط مقدار کروم زهاب معدن دیزنکلاء 
بیشتر از منابع آبـی لاویـج بـوده و غلظـت بقیـه عناصـر در       

  ).  2-1ول شمارهجدا(زهاب کمتر از منابع آبی است 
  
  بحث

سنگ در منطقـه لاویـج    کاري زغال اگرچه عملیات معدن
توانـد از دیـدگاه    مدت کوتاهی است شـروع شـده و نمـی   

ولی . محیطی مورد ارزیابی دقیق قرار گیرد محتلف زیست
دار سـازند شمشـک    هاي زغال با توجه به سست بودن لایه

هـــاي فیزیکـــی، شـــیمیائی و حتـــی  در مقابـــل فرســـایش
کـاري منطقـه لاویـج را از نظـر      بیوشیمیایی عملیات معدن

محیطی فیزیکی تحت تـاثیر قـرار داده    هاي زیست تخریب
انحـلال   باعـث شـده   آب و هواي مرطوب و معتدل .است
دار  هـاي زغـال   فلزي موجود در لایه هاي فلزي و غیر کانی

توانــد باعــث  ایــن فراینــد مــی. بــه ســرعت صــورت گیــرد
ر محــیط گشــته و حتــی موجــب    ســازي عناصــر د  آزاد

هـاي منطقـه    آب و خـاك  هـاي ژئوشـیمیائی   هاي آلودگی
شناسی غالب  در ابتدا به منظور تعیین وضعیت سنگ. گردد

در سازندهاي سخت مسیر جریـان آب زیرزمینـی تیـپ و    
رخسـاره  . رخساره منـابع آب مـورد بررسـی قـرار گرفـت     
منبع قـدیم  (شیمیایی منابع آبی نزدیک معادن زغال سنگ 

  ) رئیس کلاء، منبـع جدیـد رئـیس کـلاء و منبـع ملامحلـه      
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  )گرم در لیتر میلی (هاي آب شرب  مقادیر استانداردهاي آب منطقه لاویج با  مقایسه میزان یون  - 1جدول 
(GWW, 1994; WHO, 2002 ; Wilcox, 1948) 

 

میانگین در 
  هاي لاویج آب
 ) یکم آب( 

میانگین در 
  هاي لاویج آب

  )یپرآب( 

موسسه 
استاندارد 

 ایران

وزارت 
 نیرو
 

بهداشت جهانی    
)1984،WHO(  

زیست   محیط
آمریکا   

)2003،USEPA( 

 پارامتر
 کیفی

 نیترات 10 45 45 50 3.8 4.18
 نیتریت 1 0.1 0.1 3 1.87 1.87
 سولفات 500 450 400 400-600 17.14 19.2
 کلرید 250 250 600 400 12.47 2.46
 کلسیم - 100 200 250 7/52 81.4
 منیزیم - 50 150 50 6/33 26.9

 آهن 0.3 0.3 1 0.3 - 0.061
 سدیم - 200 - 200 5.47 6

 فسفات - - 0.2 - 3.8 3.8
 سختی کل - 500 - 500 270 7/313

389.4 8/244 1500 2000 1500 - TDS  
(mg/lit) 

  
  )گرم در لیتر میلی (هاي آب شرب  مقایسه میزان عناصر آب منطقه لاویج با مقادیر استاندارد - 2جدول 

(GWW, 1994; WHO, 2002 ; Wilcox, 1948) 
 

هاي  میانگین آب
  لاویج

  )کم آبی(

میانگین 
هاي لاویج  آب
  )پرآبی(

بهداشت 
 آمریکا

بهداشت 
جهانی 
1983 

مجمع 
اروپائی 

1980 

بهداشت 
جهانی 
1971 

 عناصر

 آرسنیک 0.05 0.05 0.05 0.01 008/0 0.008
 کادمیم 0.01 0.005 0.005 0.01 0.006 07/0
 کروم - 0.05 0.05 0.05 016/0 01/0
 سرب 0.10 0.05 0.05 0.05 /08 11/0

 جیوه 0.001 0.001 0.001 - 0.001 0.008
 نیکل - 0/05 - - - -
 باریم - 0.10 -  1 0.010 -

 کلسیم 75-200 100 - - 52.7 81.5
 کلر 600-200 25 250  0.01 12.4 246

 مس  0.05 0.10 - 1 0.02 01/0
 منیزیم  30-150 30-50 - - 33.6 9.26

 منگنز  50-0.05 0.02 – 0.05 0.10  0.05 0.02 -
 نیتریت - 0.10 - - 1.8 1.8
 پتاسیم - 12 - - 1.7 1.8
 سدیم - 175 200 - 5.4 6

 روي 15 0.10 - 5 0.04 0.4
 سولفات 400-200 250 400  250  17  19.2

389.4 244.8 500 1000 1500 500 TDS 
778  479  - - 400 - EC (µs/cm) 
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تواند ناشی از  که علت آن می از نوع کربنات کلسیم است
هـاي کربناتـه موجـود در واحـدهاي آهکـی       انحلال کانی

هـاي   منابع آبی دورتر از بخش. سازند الیکا و تیزکوه باشد
چشمه کرچی، ملاکلاء، منبع (معدنی در محدوده وسیعی 

این . باشد بی کربناته منیزیک می) دیزنکلاء و منبع بهبنک
هاي  باعث انحلال سنگ مسئله حاکی از آن است که آب

دولومیتی سازند الیکا فوقانی شده و غلظت یون منیزیم در 
  . هاي دورتر افزایش یافته است بخش

هـاي   در این تحقیـق قابلیـت شـرب و کشـاورزي آب    
هــاي اصــلی  زیرزمینــی بــا اســتفاده از نتــایج ســنجش یــون

ــرات، ســولفات، فســفات و فلــزات    ــه نیت شــیمیائی از جمل
بـا توجـه بـه نتـایج ایـن      . ی قرار گرفتسنگین مورد بررس

ها و چاه هاي منطقـه از نظـر شـرب و     پژوهش آب چشمه
کشاورزي در محدوده خـوب و سـالم قـرار دارنـد و ایـن      

آب . نشان دهنده کیفیت مطلوب آب منطقه لاویـج اسـت  
در دســته آب هــاي   TDSمنطقـه لاویــج برحسـب میــزان  

قـرار  ) تـر گـرم در لی  میلی 300 -450(شیرین و قابل شرب 
ــی ــه مقــدار آن در دوره پرآبــی     . گیــرد م ــه طــوري ک ب

گـرم در   میلـی  4/389گرم و در دوره کم آبی  میلی8/244
میانگین سختی آب زیرزمینی منطقـه لاویـج   . باشد لیتر می

 270گرم و در دوره پرآبـی   میلی 7/313در دوره کم آبی 
آب منطقـه  . باشـد  مـی  CaCO3گرم در لیتر برحسب  میلی

هاي نسـبتاً سـخت قـرار     ز نظر سختی در گروه آبلاویج ا
ــی ــرد م ــل وجــود    . گی ــه دلی ــه ب ــن منطق ســختی آب در ای

  ایــن مقــدار از  . هــاي آهکــی و دلــومیتی اســت    ســازند
اســتاندارد ســختی آب گــزارش شــده ســازمان بهداشــت   

 ;GWW, 1994)گرم کمتر اسـت   میلی 500جهانی یعنی 

WHO, 2002 and Wilcox, 1948)  .ه سختی جا ک از آن
باشد در اثر جوشـاندن   ها از نوع سختی موقت می این آب
کربنات به کربنات تبدیل شـده و در تـه ظـرف تـه      آب بی

شـود قبـل از آشـامیدن     بنابراین توصیه مـی . کند نشست می

آب، آن را باید جوشاند تا از بروز سنگ کلیه جلـوگیري  
مقدار غلظت نیترات، نیتریـت، سـولفات و غلظـت    . گردد
هـاي   کلر در آب منطقه لاویج کمتر از حد اسـتاندارد یون 

ایـن  ). Hem, 1989 and 1992(باشـد   معرفـی شـده مـی   
  . کنند محیطی مشکلی ایجاد نمی مسئله از نظر زیست

سـنگ و   هـاي هـاي زغـال    در ادامه بررسی روي نمونه
هـاي   زهاب اطـراف معـدن نشـان داد کـه درتمـامی نمونـه      

کـادمیم، کبالـت و سـرب    زغال سـنگ بـه ترتیـب مقـدار     
بسیار پایین و به همـان نسـبت در زهـاب معـدن کرچـی و      

مقــدار کـروم، مــس و روي در  . دیـزنکلاء نیـز کــم اسـت   
هاي زغال سنگ بالادست معدن و در زهـاب معـدن    نمونه

ــز زیـــاد اســـت   ــم. نیـ چنـــین مطالعـــه روي زهـــاب    هـ
هاي معدن کرچی و دیزنکلاء با زهاب مربوطه  سنگ زغال

ن نشان داد که مقـدار عنصـر کـادمیم در نمونـه     به آن معاد
زغال کرچی کـم و در زهـاب نیـز پـایین اسـت و عناصـر       
کبالت و سرب در زغـال سـنگ بالاسـت ولـی در زهـاب      

عناصر کروم، مـس و روي در  . نسبت آن ها کاهشی است
زغال سنگ زیاد و به همان نسبت در زهاب معدن کرچی 

هـاب اسـیدي   نسبت غلظت عناصـر موجـود در ز  . بالاست
دیزنکلاء کاملا مشابه نسبت هاي عناصـر سـنگین موجـود    

این مسـئله حـاکی از آن اسـت کـه     . در زغال سنگ است
منشاء عناصر سمی موجـود در منـابع آبـی، انحـلال کـانی      

هاي رسوبی مثـل شـیل    هاي سولفیدي جاي گرفته در لایه
  .دار است هاي زغال و لایه

و  Excelهـاي   زاردراین پژوهش با اسـتفاده از نـرم اف ـ  
SPSS حاصـل مطالعـه رونـد    . روابط بین عناصر تعیین شد

. تغییرات عناصر سنگین بـه صـورت ذیـل ارائـه مـی شـود      
ضریب همبستگی بین عناصر سنگین در دوره پرآبی وکم 

ارائـه شـده    4و 3آبی محاسبه گشـته و در جـداول شـماره    
در این جداول ضرایب همبستگی بین عناصر مختلف . است

و ) همبسـتگی مثبـت  (همـدیگر بصـورت مقـادیر مثبـت     با 
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  ضریب همبستگی بین عناصر سنگین دوره پرآبی منطقه لاویج  - 3جدول 

Case 
Correlation between Vectors of Values 

As Cd Co Cr Cu Pb Zn Hg 
As 1.000        
Cd 0.004 1.000       
Co 0.221 -0.442 1.000      
Cr 0.298 -0.558 0.819 1.000     
Cu -0.139 0.259 -0.777 -0.766 1.000    
Pb -0.736 0.654 -0.552 -0.702 0.422 1.000   
Zn 0.233 0.091 -0.694 -0.710 0.657 0.017 1.000  
Hg 0.554 0.378 0.404 0.341 -0.665 -0.263 -0.278 1.000 

  
  
  

  
  
  

  اي عناصر سنگین در دوره پر آبی منطقه لاویج نمودار خوشه -1شکل 
 

بین عناصر سنگین را نشـان  ) همبستگی منفی(مقادیر منفی 
اي ارتباط بین عناصـر ترسـیم    سپس نمودار خوشه. دهد می

در ایـن  . شود ارائه می 2و  1گردید که در تصاویر شماره 
اي عناصر تشابه خواص و رفتار عـددي   هاي خوشه نمودار
براسـاس ایـن    .گـردد  به یکدیگر مشاهده می ها نسبت داده

ها همبستگی بین عناصر سنگین در دوره پرآبی نشان  نمودار
در . داد که بیشترین همبستگی بین کـروم و کبالـت اسـت   

گروه بعدي همبستگی تقریبا خوبی بین سـرب بـا کـادمیم    
  از طرفی سرب با آرسنیک، کبالـت و کـروم  . وجود دارد

   

جیوه نیز هیچ گونه همبستگی با . نداردهیچ نوع همبستگی 
همبستگی بین عناصر سنگین در . مس، سرب وروي ندارد

دوره کم آبی نشان داد که بیشترین همبستگی بین جیوه با 
. آرسنیک و کـادمیم بـوده سـپس بـا کبالـت داشـته اسـت       
. کبالت با آرسنیک و سپس با کادمیم همبستگی مثبت دارد

میم، کبالـت وآرسـنیک   روي با مس، سرب، کـروم، کـاد  
چنین جیوه با مس، سـرب، روي   هم. همبستگی منفی دارد

چنـین رونـدي در جــدول   . وکـروم همبسـتگی منفـی دارد   
  .باشد ها نیز بصورت عددي قابل محاسبه می همبستگی
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  ضریب همبستگی بین عناصر سنگین در دوره کم آبی منطقه لاویج - 4جدول 

Case 
Correlation between Vectors of Values 

As Cd Co Cr Cu Pb Zn Hg 
As 1.000        
Cd 0.819 1.000       
Co 0.890 0.728 1.000      
Cr 0.199 0.362 0.197 1.000     
Cu 0.093 -0.399 -0.027 -0.221 1.000    
Pb -0.598 -0.215 -0.387 -0.285 -0.434 1.000   
Zn -0.135 0.200 -0.108 0.139 -0.862 0.090 1.000   
Hg 0.937 0.949 0.823 0.283 -0.126 -0.397 -0.023 1.000 

  

  
  

  اي عناصر سنگین در دوره کم آبی منطقه لاویج نمودار خوشه -  2شکل 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  سپاسگزاري

شناسـی   این پژوهش با حمایت مالی و فنـی سـازمان زمـین   
ــت  ــام گرف ــران انج ــاعدت و  . ای ــه از مس ــندگان مقال نویس

شناســی  همکــاري مســئولان و کارشناســان ســازمان زمــین
. نماینـد  ایران به خصـوص آقـاي تـرك سپاسـگزاري مـی     

سـنگ منطقـه    چنین از همکاري صاحبان معـادن زغـال   هم
  .شود لاویج به خصوص اهالی خوب این روستا تشکر می

نویسندگان مقاله از سرکار خانم مهندس دیبائی بدلیل 
ویراسـتاري ادبــی مقالــه و آقـاي دکتــر خوشــبخت بــدلیل   

  . ر می نمایندویراستاري علمی مقاله تشک
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