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 چکیده 

شوند و مديريت های حوزه آبريز محلي يا سفره آب، شناخت مواردی كه منجر به آلودگي ميدرك ويژگيی مهم در مورد منابع آب زيرزميني، مسئله
چاه با هدف ارزيابي و شناخت وضعيت كيفي و عوامل تهديد منابع آب زيرزميني شهر ياسوج  ۵برداری از تعداد نمونه ۱۳۹۶هاست. طي آبان ماه سال آن

(، TDS ،TSS ،EC ،pHهای آب شامل پارامترهای فيزيكي )دما، رنگ و بو(، پارامترهای شيميايي )گيری در چاهصورت گرفت. فاكتورهای مورد اندازه
 برداریباشند. در محل نمونهمي MTBE( و Cd ،Ag ،Pb( فلزات سنگين )K Mg Naها )كاتيونCO3) ،SO4 ،Cl ،NO3 ، (NOهاآنيون

pH ها با ی گرافيتي، غلظت آنيونگيری غلظت عناصر جزئي از روش دستگاهي جذب اتمي كورهاندازه هدايت الكتريكي و دمای آب سنجيده شد. برای
بوسيله MTBE گيری ميزانبا روش شعله سنجي و اندازه Na ,K( با استفاده از تيتراسيون و Mgروش تيتراسيون و پتانسيومتری، غلظت كاتيون )

های جنوبي و غربي نشان داد كه علت های آنيوني افزايش نيترات، سولفات و كلرايد را در ايستگاهوندستگاه گاز كروماتوگرافي صورت گرفت. نتايج آزم
های شرق و شمال شرقي ها در چاهتوان مرتبط با شيب شمال شرقي به جنوب غربي و همچنين بافت شني منطقه دانست. افزايش غلظت كاتيونرا مي

های جذبي و كود مصرفي در فضای سبز اين نواحي توان به بافت رسي، فاضلاب چاهيم علت افزايش را ميمنطقه قابل مشاهده است كه در مورد پتاس
ها كمتر از ی چاهباشد كه در آب همهدر ايستگاه هجرت مي ۹۹/۲و  ۵در ايستگاه شماره  ۹۴/۹های منطقه بين مرتبط دانست دامنه غلظت كلرايد در چاه

ی عدم آلودگي آب ها نشان دهندهبندی و نمودارهای متوسط غلظتهای پهنهدر مورد فلزات سنگين نيز با توجه به نقشهحد استاندارد تعيين شده بود. 
باشد يمµg/L>1 ها به يک نسبت بيش از حد استانـدارد: ی چاهباشد ولي غلظت كادميوم در همهزيرزميني منطقه به فلزات سنگين ســرب و نقره مي

توان گفت از غرب به شرق ها دانست. در مجموع ميهای آلوده به كادميوم در هنگام بارندگيها و خاكوان به شسته شدن خيابانتكه علت آن را مي
 دهد.و از شرق به غرب غلظت نيترات روند صعودی را نشان مي TDS , ECغلظت پتاسيم، 
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ABSTRACT 

The important issue of groundwater resources, understanding the characteristics of the local watershed 

or aquifer, identifying those that are infected and their management. In November 1395 of 8 wells 
sampled to assess and evaluate qualitative factors threatening groundwater resources was Yasouj. The 

factors measured in wells containing physical parameters (temperature, color and smell), chemical 

parameters (TDS, TSS, EC, pH), anion (CO3, SO4, Cl, NO3, NO) cations (K Mg Na) heavy metals 
(Cd, Ag, Pb) and MTBE are. In situ pH and electrical conductivity and water temperature were 

measured. To measure the concentration of trace elements using atomic absorption furnace graphite 

concentration of anions by titration and potentiometric, concentrations of cations (Mg) using titration 
and Na, K by flame and measurements of MTBE by gas chromatography for was. The results of 

increased nitrate anion, sulfate and chloride in southern and western stations showed that the cause may 

be associated with the slope of the northeast to southwest and a sandy texture region. High 

concentrations of cations in the well of the East and Northeast region is visible in the case of potassium 
due, can be clay, drainage wells absorption and fertilizer in green space areas related Danstdamnh 

chloride concentration in the wells in the area between 94/9 and 99/2 at the station in station No. 5 is 

the migration of water in all wells was less than the standard set. In the case of heavy metals due to 
zoning maps and charts concentrations indicate the lack of ground water pollution area to the heavy 

metals lead and silver. The concentration of cadmium in all wells to a ratio of more than standard: μg / 

L> 1 is the cause of which can be washed off the streets and contaminated soil during rains, he said. In 

general, it can be said from West to East potassium concentration, TDS, EC and from East to West 
nitrate concentration shows an upward trend. 
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 مقدمه -1
افزايش سريع وسعت و جمعيت شهرها در طي چند دهه گذشته 
از يک طرف سبب برداشت زياد از منابع آب زيرزميني شده و از 

فاضلاب شهری به سفره آب زيرزميني آلودگي  ديگر تخليهطرف 
كه  دهدميسفره را به همراه داشته است. مطالعه حاضر نشان 

ك درشت دانه به چند تواند در مناطق با بافت خاغلظت نيترات مي
برابر حد مجاز برسد.  مشكل آلودگي آب زيرزميني در شهرهای 

 هایسفرهآبرفتي شديدتر است. به طور طبيعي  هایسفرهواقع بر 
اما در صورتي  دهندميآبرفتي آلودگي وارده به سفره را كاهش 

كه حجم آلودگي وارده بيش از ظرفيت تصفيه طبيعي خاك باشد، 
 موجب آلودگي منابع آب زيرزميني خواهد شد. 

قدرت تصفيه خاك به نفوذپذيری خاك، دبي فاضلاب ورودی، 
ضخامت منطقه غيراشباع، شدت آلودگي و غيره بستگي خواهد 

ب هستند و داشت. در شهرهايي كه فاقد شبكه گردآوری فاضلا
به مرور زمان قدرت  شودميپساب خانگي مستقيماً به آبرفت وارد 

تصفيه كنندگي خاك كاهش يافته و آب آلوده به سفره آب 
زيرزميني وارد خواهد شد. افزايش سطح آب و كاهش ضخامت 

است از جمله دلايل ديگر گسترش سريع آلودگي  غيراشباعمنطقه 
 (. ۵۴، ص۱۳۹۲جعفری، )

منشأ فاضلاب خانگي سبب افزايش غلظت يون  آلودگي با
كليفورم در آب  هایباكتریفسفات، كلرايد، نيترات و نيتريت و 

 هایقبرستان، هاكشتارگاهشهری  در مناطقزيرزميني خواهد شد. 
قبلي دپوی زباله از جمله مناطق شديد آلوده  هایمحلقديمي و 

فسفات خيلي معمولاً غلظت يون  هاقبرستانهستند. در اطراف 
، ۱۳88ران، اقاسمي و همكاست )بيشتر از ساير مناطق شهر 

 (.۵۴ص
است و منشأ اصلي  هاارگانيسمنيتروژن عنصر اصلي برای همه 

 هایفعاليت. آلودگي نيتراته توسط باشدميآن از نيتروژن اتمسفر 
به منبع اصلي  و شهریصنعتي  هایزائده. دهندميبشری رخ 

به ت نيتروژن در آب هستند. مواد ازت دار آورنده تركيبا وجود
مختلف مانند تماس منابع آب با فاضلاب و اكسيداسيون  طرق

آمونياك حاصله . شوندميايجاد  هاپروتئينمواد آلي ازت دار نظر 
هم پس از مدتي به نيتريت اكسيده شده و نيتريت هم به نيترات 

. آمونياك در درجه اول و سپس نيتريت باعث شودميتبديل 

 ( و نيتراتNO2) يتريتن. وجود شوندميآلودگي شديد آب 
(NO3 در )در ليتر ازت، بيان  گرمميليشهری بر حسب  هایآب

باشد. كل ازت اكسيد شده برابر با ازت  ۱0شده و نبايد بيش از 
ر دنيتريت و نيترات است. نيتريت مرحله مياني اكسايش ازت 

است شدن بيوشيميايي آمونياك و تبديل آن به نيترات  يداكس
 (.۳۶، ص۱۳88لاله زاری و همكاران، )

كيفيت ميكروبي منابع آب معمولاً بر اساس تعداد و تكرار انواع 
ها به عنوان . كليفورمگرددميتعيين  هاباكتریخاصي از 

كه به  باشدميشاخص كيفيت ميكروبي منابع آب  ترينعمده
. شودميوفور در مدفوع انسان و ساير حيوانات خونگرم يافت 

باكتری در گروه كليفورم را اشتريشياكلي تشكيل  ترينمتداول
 از تمامكه شاخص آلودگي مدفوعي آب است.  دهدمي

تنها تعداد كمي برای  شوندمييافت  هاآبكه در  هاييباكتری
 هایباكتریكه شناخت و از آنجا  باشندميسلامتي انسان مضر 

دقيق دارد  هایآزمايشنياز به  ضرربي هایباكتریاز  زابيماری
و از سوی ديگر وجود يک باكتری حتي اگر خطرناك نباشد 

ديگر و از آن جمله  هایباكترید نشان دهنده وجود توانمي
باشد لذا در آب مورد  زابيماری هایميكروبو يا  هاباكتری

نيز از  ضرربيبيني ساني بايد تعداد موجودات ذرهاستفاده برای آبر
 حد معيني بيشتر نگردد. 

بررسي »عنوان ( در مطالعه خود با ۱۳88همكاران )احتشامي و 
آب زيرزميني دشت  هایسفرهميكروبي  هایآلايندهوضعيت 

در برخي  هابيماریدارند: از آنجا كه اين بيان مي« شيراز
كه عدم رعايت  دهدميسني بيشتر بوده است نشان  هایگروه

. ضروری است كه باشدميمؤثر  هابيماریبهداشت در بروز اين 
از طريـق ارائـه خدمات نظارتي بر مخازن بهداشتي )با مديريت 

آب مدارس، منازل و صنوف و آموزش بهداشتي ويـژه بـا تأكيـد 
ضه كننده مواد بر بهداشت آب، مـواد غذايي، مدارس و صنوف عر

 هایآبغذايي و آشاميدني و جلوگيری از پرورش سبزيجات بـا 
، هامسيلآلوده و كود انساني، تسريع در عمليات ساماندهي 

 سازیسالمجاذب  هایچاهجلوگيری از دفع فاضلاب توسط 
 بر آن غلبه كرد. توانميسبزيجات و اقدامات بهداشتي مشابه( 

نقش توسعه »عنوانمطالعه خود با ( در ۱۳۹۲همكاران )جعفری و 
: داردميبيان « شهری بر آلودگي سفره آب زيرزميني شهر مشهد

افزايش سريع وسعت و جمعيت شهر مشهد در طي چند دهه 
گذشته از يک طرف سبب برداشت زياد از منابع آب زيرزميني 
شده و از طرف ديگر تخليه فاضلاب شهری به سفره آب 

برفتي زير شهر مشهد را به همراه داشته زيرزميني آلودگي سفره آ
كه غلظت نيترات در برخي از  دهدمياست. مطالعه حاضر نشان 

 دانهدرشتشهر به خصوص در مناطق با بافت خاك  هایقسمت
 هایيونبه چند برابر حد مجاز رسيده است. همچنين غلظت 

دهنده آلودگي  كه نشان رسدميدر ليتر  گرمميلي 7۲/۲فسفات 
. نتايج تجزيه باشدميسفره آب زيرزميني با فاضلاب خانگي 

 ۱70ميكروبي نيز نشان دهنده افزايش ميزان كليفورم به حداكثر 
. با توجه به اينكه باشدمي ليترميليكليفورم مدفوعي در صد 

 هایسالآلوده در محدوده گسترش شهر در طي  هایچاهبيشتر 
آلودگي سفره از سال  رسدميبه نظر  قرار دارند ۱۳7۵-۱۳۶۵
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( در ۱۳8۹) یذوالنورو  يآسف به بعد تشديد شده است. ۱۳۶۵
 :داردميبيان « زيرزميني هایآب يآلودگ»عنوان مطالعه خود با 

بيش از حد از آن با توجه  و استفادهكاهش سطح آب زيرزميني 
جمعيت، بشر را مجبور به  روزافزونبه كاهش بارندگي و افزايش 

استفاده از منابع ديگر آب نموده است. امروزه پساب تصفيه 
فاضلاب به عنوان يک منبع جديد و دائمي مورد توجه  هایخانه

كارشناسان جهت جبران منابع آب زيرزميني به طور مستقيم و 
غيرمستقيم شناخته شده است و اساساً تصفيه زماني معني پيدا 

 هایروشاب مورد استفاده مجدد قرار بگيرد. كه پس كندمي
كه از آن جمله  باشدمياز پساب گسترده و حساس  گيریبهره
به تغذيه مصنوعي، آبياری كشاورزی، صنايع، پرورش  توانمي

 ماهي، فضای سبز اشاره كرد. 
بررسي نيترات در »عنوان ( در مطالعه خود با ۱۳8۲) یمحمد

 : داردميان بي «شبكه منابع آب شهر همدان
غلظت بالای نيترات در منابع آب آشاميدني يک خطر جدی برای 

. علاوه بر كودهای شيميايي منابع آوردميسلامتي مردم به وجود 
زيرزميني شامل پساب، فاضلاب،  هایآبديگر نيترات در 

سرپوشيده گنداب  هایحوضفضولات حيواني و نشست و 
 ایماسهزماني كه زمين زيرزميني،  هایآب، آلودگي باشدمي

. افزون بر اين شودميباشد به دليل هدايت هيدروليكي تسريع 
آب زيرزميني كه چسبيده به سطح هستند  هایسفرهآلودگي در 

 باشد.خيلي شديد مي
ارزيابي »عنوان ( در مطالعه خود با ۱۳۹۲همكاران )شيراني و 

مطالعه ) یشهرزيرزميني در محيط  هایآبمنابع آلودگي 
 یمسئله: دارندميبيان « شهرداری تهران( ۱۴موردی: منطقه 

حوزه آبريز  هایويژگيمهم در مورد منابع آب زيرزميني، درك 
 شوندميمحلي يا سفره آب، شناخت مواردی كه منجر به آلودگي 

از  بردارینمونه ۱۳۹0طي آبان ماه سال  .هاستآنو مديريت 
و شناخت وضعيت كيفي و عوامل  چاه با هدف ارزيابي ۱۶تعداد 

شهرداری تهران صورت  ۱۴تهديد منابع آب زيرزميني منطقه 
آب شامل  هایچاهدر  گيریاندازهگرفت. فاكتورهای مورد 

,CO3 ،SO4 ،Cl ،NO3 ،NO ۲ هاآنيون ، TDS) 

،TSS ،EC ،(pH)   دما، رنگ و بو(، ) يزيكيفپارامترهای
. در محل باشندمي pHالكتريكي ،پارامترهای شيميايي هدايت 

 فلزات سنگين ،  (Cd ،Ag ،Pbو ) MTBE بردارینمونه
(Na ،K ،Mg) هاكاتيون ، (HCO3  و دمای آب سنجيده

غلظت عناصر جزئي از روش دستگاهي  گيریاندازهشد. برای 

 MTBEبا روش  هاآنيونگرافيتي، غلظت  یكورهجذب اتمي 
با استفاده از  Na ,Kميزان  گيریاندازهبا روش شعله سنجي( و 

 هاكاتيونتيتراسيون و پتانسيومتری، غلظت ( (Mgتيتراسيون و
بوسيله دستگاه گاز كروماتوگرافي صورت گرفت. نتايج 

آنيوني افزايش نيترات، سولفات و كلرايد را در  هایآزمون
مرتبط  توانميجنوبي و غربي نشان داد كه علت را  هایايستگاه

شيب شمال شرقي به جنوب غربي و همچنين بافت شني  با
شرق و  هایچاهها در منطقه دانست. افزايش غلظت كاتيون

شمال شرقي منطقه قابل مشاهده است كه در مورد پتاسيم علت 
جذبي و كود  هایچاهبه بافت رسي، فاضلاب  توانميافزايش، را 

وم نيز مصرفي در فضای سبز اين نواحي مرتبط دانست. كادمي
تنها فلز سنگيني بود كه غلظتش بيش از حد مجاز بود. 

مناطق مسكوني،  هایفاضلابكشاورزی،  هایفعاليت
سطحي، بافت فرسوده موجود در نواحي و همچنين  هایباروان

منطقه، عدم رعايت فاصله مناسب ميان  شناسيزمينساختار 
كشاورزی، سبب  هایزمينفاضلاب و  هایچاهآب با  هایچاه

 منابع شده است. MTBEتشديد اثرات آلايندگي اين بودند. 

 

 زیرزمینی هایآبمشکلات آلودگی  -2

 پذيریآسيببه دليل عدم شناخت صحيح و يا عدم درك ميزان 
زيادی صورت گرفته  هایانگاریسهلزيرزميني ،  هایآبسريع 

ز مخازن ايم كه بنزين و ساير مايعات مضر ااست. اجازه داده
زيرزميني نفوذ كند.  هایآبهای زيرزميني به درون سفره

فاضلاب كه بطور  هایسيستمدفن زباله يا  هایمحلها، از آلاينده
 هایآبكنند. اند، به داخل آن تراوش ميغلطي ساخته شده

زيرزميني از طريق زهاب حاصله از مزارع كشاورزی كود داده شده 
ها با ريختن مواد . صاحبان خانهشوندميو مناطق صنعتي، آلوده 

زيرزميني را  هایآبشيميايي به داخل فاضلاب يا روی زمين، 
كنند در حالي كه تاكنون در خصوص ميزان آلودگي آب آلوده مي

نظرهای مختلفي ارائه شده است، بانک جهاني در  در ايران اظهار
درصدی آلودگي آب در  ۴0جديدترين گزارش خود از افزايش 

 ايران خبر داد.

 هایونو میزان   PH-بررسی دما -3
 ترپايينآلوده نسبت به غير آلوده تقريباً  هایچاهميزان دما در 

طرف اسيدی شدن ميل  بيشتر بهآلوده  هایآب PHاست. 
شامل مواد آلي باشد، اين مواد سبب كاهش در  اگر آب. كندمي

پتانسيل ردوكس تغذيه شهری شده و باعث حل دی اكسيدكربن 
يكي از    PH.باشدمي مؤثر نيز  PH، و در كاهش شودمي

عواملي است كه نحوه حضور كربن اكسيد شده را در آب كنترل 
 هایاز آببرخي   PHعلت اصلي اسيدی نبودن  كندمي

غير  هاینمونهدر  هاآنيونجود بيكربنات است ميزان زيرزميني و

آلوده به  هاینمونهو در  HCO3>SO4>Clآلوده به صورت 
نيز در آب  هاكاتيوناست، ميزان  SO4>HCO3>Clصورت
 .باشدمي Na>Ca>Mgبه صورت  بيشتر
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 روش تحقیق  -4 

بر روی  بردارینمونهطي يک مرحله  ۱۳۹۶اين مطالعه در سال 
در جدول  آب آبياری شهر ياسوج انجام شد. یكنندهچاه تأمين  ۵
 هاآن به همراه مختصات طول و عرض جغرافيايي هاچاهنام  ۱

 آورده شده است. بردارینمونه هایايستگاه
 

 به همراه  بردارینمونه هایايستگاهنام  -۱جدول 
 مختصات طول و عرض جغرافيايي

شماره 
 ايستگاه

طول  مختصات
 جغرافيايي

مختصات عرض 
 جغرافيايي

۱ ۴8۱۳۳۲/۹ ۳۴87۳۲۵ 

۲ ۴80۴7۳/۳ ۳۴870۳۴ 

۳ ۴8۲0۱۳/۲ ۳۴87۶۹7 

۴ ۴8۲۳0۱/۳ ۳۴88۲۲۴ 

۵ ۴8۵8۳۴/7 ۳۴88۱۶۱ 

  
ليتری،  ۵/۱ اتيلنيپليآب از ظروف  هایچاهاز  بردارینمونهجهت 

با اسيد  هانمونهبرای هر نقطه دو ظرف، به طوری كه يكي از 

برای  هانمونهاسيدی شد كه اين  ۲كمتر از  pHنيتريک خالص تا 
ی ديگر هانمونهفلزات سنگين در نظر گرفته شد و  گيریاندازه

 هاكاتيونو ديگر  هاآنيون گيریاندازهبرای  هاچاهبرداشتي از آب 
 ۱۹۹8ارايه شده در كتاب استاندارد متد سال  هایروشبر اساس 

، MTBEمورد استفاده قرار گرفتند. برای آزمايشات 
خود دارای  اتيلنيپليآب بدين علت كه ظروف  بردارینمونه

تيره رنگ  ایسمبادهدر  ایشيشهتركيبات نفتي هستند از ظروف 
 یمحدودهي انجام گرفت كه در هايچاهاستفاده شد و فقط در مورد 

 بودند. پمپ بنزين و پمپ گازهای منطقه قرار گرفته

، هدايت الكتريكي و دمای آب مورد pH بردارینمونهدر محل 
غلظت عناصر جزئي با استفاده از  گيریاندازهسنجش قرار گرفت. 

با  هاآنيونگرافيتي و غلظت  یكورهروش دستگاهي جذب اتمي 

با  Mg) هاكاتيونروش تيتراسيون و پتانسيومتری، غلظت 
با روش شعله سنجي( و  K , Naاستفاده از تيتيراسيون و 

 524.2با استفاده از روش  MTBEميزان  گيریاندازه
USEPA  3800و دستگاه گاز كروماتوگرافي مدل-CP 

 صورت گرفت.

 هادادهروش تحلیل  -5 
ی هادادهاز آنجا كه تحقيق حاضر يک تحقيق آزمايشگاهي است، 

به دست آمد. برای تحليل  هاآزمايشمورد نظر با استفاده از نتايج 

و تهيه نقشه  بندیپهنهجهت  GIS افزارنرمبا كمک  هاداده
و هدايت الكتريكي  هانيترات، هاكاتيون، هاآنيون بندیپهنه

اكسل برای ترسيم جداول و  افزارنرماستفاده شد. همچنين 
 انجام گرفت. ایمقايسهنمودارها به صورت 

 

 
 مورد بررسي در ياسوج هایچاهنقشه موقعيت  -۱شكل

 

 نتایج و بحث  -6
فيزيكي و شيميايي  یدستهبه دو  گيریاندازهپارامترهای مورد 

. باشدميتقسيم شده كه پارامترهای فيزيكي شامل دما، رنگ و بو 
و كمترين دما  باشدميبيشترين دما مربـوط به ايستگاه ميلاس 

و علت اين تغيير دما در آب  باشدميمربوط به آب چاه عشاير 
( است ظهر از بعد ۴صبح الي  8روز )مربوط به ساعتي از  هاچاه
فاقد رنگ  هاچاهانجام گرفته است، به علاوه آب  بردارینمونهكه 

 پارامترهایو بو بودند. مقادير حداقل، حداكثر و متوسط برخي از 
نشان داده شده   ۲شيميايي آب زيرزميني شهر لردگان در جدول 

 است.
  

 متوسط پارامترهای شيميايي و حداكثر ،مقادير حداقل -۲جدول 
 آب زيرزميني منطقه 

 پارامتر   

 آناليز 
pH 

EC 

(Ds/m) 

TSS 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

 548.7 5 1.242 4.65 ميانگين

 707 5 1.592 5 بيشينه

 481 5 1.095 4.5 كمينه

 542 5 1.542 4.5 ميانه

ماكزيمم 
 مطلوب

8.5** 3** 50* 2000* 

مينيمم 
 مطلوب

6.5** 0.7** 100* 0* 

  

بودند يعني در زير حد  ۵و  ۵/۴دارای اسيديته  هاچاه یهمهآب  
استاندارد آبياری و بدين ترتيب به علت اسيدی بودن، برای 
مصارف آبياری محدوديت وجود دارد. بيشترين اسيديته مربوط به 

ی آب برای هانمونه. آناليز نتايج باشدميشمالي و مركزی  هایچاه
در  هاچاهبررسي وضعيت هدايت الكتريكي نشان داد آب كليه 

محدوديت مصرف جزئي تا متوسط قرار دارند  یدرجه یمحدوده
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محدوده  .باشندميو لذا در شرايط قابل مصرف برای آبياری 

 TDS  ۱8/۵۵7در ليتر و ميانگين گرمميلي ۵ يرز TSS غلظت 
در ليتر و بدين ترتيب فاقد هرگونه ممنوعيت در مصرف  گرمميلي

 .باشندميبرای آبياری 
ی هاكاتيونو  هاآنيونمتوسط  مقادير حداقل، حداكثر و

ه به ترتيب در منطقه مورد مطالع هایچاهشده آب  گيریاندازه

 شده است. آورده  ۴ و  ۳جداول 
 

  هاآنيونمتوسط  و حداكثر ،مقادير حداقل -۳جدول 
 شده آب زيرزميني منطقه گيریاندازه

       
 پارامتر  

 آناليز  

نيترات 
(L/mg) 

نيتريت 
(L/mg) 

سولفات 
(L/qme) 

كربنات 
(L/meq) 

 كربناتبي
(L/meq) 

كلرايد 
(L/meq) 

 ۲۳/۴ 8۵/۴ 0 ۶۹/۲ ۲۶/0 ۹۶/۱0۶ ميانگين

 ۹۴/۹ ۹۶/۶ 0 ۹۵/۵ ۱/۳ ۲۹7 بيشينه

 ۹۹/۲ ۹۵/۲ 0 ۶۶/۱ 0۶/0 ۳۳ كمينه

 ۹7/۳ ۹۱/۴ 0 ۳۵/۲ 0۶/0 ۱۵/۱0۲ ميانه

ماكزيمم 
 مطلوب*

۱0 
۵ ۲0 ۱ ۱0 ۳0 

مينيمم 
 مطلوب*

0 
0 0 0 0 0 

   
 یهاكاتيونمتوسط  و حداكثر ،مقادير حداقل -۴جدول 

 شده آب زيرزميني منطقه گيریاندازه 

  پارامتر
 آناليز     

سديم 

(L/meq) 

پتاسيم 

(L/mg) 

منيزيم 

(L/meq) 

 ۲۵/۲ ۱7۵/۲ 87/۵ ميانگين

 ۹۵/۲ ۶/۴ ۲۱/۱۲ بيشينه

 ۶۳/۱ ۳/۱ 08/۳ كمينه

 ۲۱/۲ ۹۵/۱ ۹۵/۴ ميانه

 5 ۲ ۴0 ماكزيمم مطلوب*
 0 0 0 مينيمم مطلوب*

فقط غلظت  هاآنيونمشخص است كه از ميان  ۴و  ۳در جداول   
تنها  هااتيونكنيترات بالاتر از حد بيشينه استاندارد بود و از بين 

ر دبر طبق نتايج به دست آمده غلظت پتاسيم ) يمپتاسعنصر 
ميزان تغييرات .(، كه باشدميايستگاه وليعصر بالاتر از حد مجاز 

نشان  ۲-۵و  ۱-۵منطقه بر روی نمودار  هایچاههر پارامتر در 
 داده شده است.

غلظت فلزات سنگين در آب زيرزميني منطقه و  ۵در جدول 
 انجام شد. الملليبينبا استانداردهای  هاآنمقايسه 

 

   

 غلظت فلزات سنگين در آب زيرزميني منطقه  -۵جدول 
 الملليبينبا استانداردهای  هاآنو مقايسه 

 Ag (µg/L) Cd (µg/L) Pb (µg/L) نام ايستگاه

هاچاهكليه   1> 1> 5> 

 5 0.01 1 حد استاندارد*

 

شده تنها كادميوم غلظتي بالاتر  گيریاندازهاز ميان فلزات سنگين 
از استاندارد دارد و ساير فلزات مانند نقره و سرب فاقد هر گونه 

 ويلكوكس بندیطبقه. با استفاده از جدول باشندميمحدوديت 
 ۵و  ۴، ۳، ۲، ۱ یشماره هایچاهمشخص گرديد كه  (۲0)۱۹۴8

از نظر  هاچاهقرار دارند بنابراين همه  C3-S1در كلاس 
 كشاورزی در كلاس متوسط قرار دارند.

در آب زيرزميني  MTBEغلظت  ۶همان طور كه از جدول  
منطقه مورد مطالعه و نمودار ارايه شده مشخص است، 

كمتر از حد استاندارد و بدون هيچ گونه  MTBE ميزان 
 .باشدميمحدوديت در مصرف 

 
 در آب زيرزميني منطقه MTBEغلظت  -۶جدول 

 نام ايستگاه
 غلظت

 (MTBEL/µg) 
<۱0 ريگ  

<۱0 ميلاس  

<۱0 ارمند  

<۱0 چشمه برم  

 

 
 در منطقه مورد مطالعه زيرزمينيی آب هاآنيون بندیپهنهنقشه  -۲شكل 

 

نيوني طور كه در نقشه بالا مشخص است بيشترين آلودگي آهمان 
 .باشدمي ۵شماره مربوط به چاه  ر ياسوج در شه
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 زيرزمينيی آب هاكاتيون بندیپهنهنقشه  -۳شكل 

 در منطقه مورد مطالعه 

 

 
 منطقه مورد مطالعه هایچاهمواد غيرمحلول در  بندیپهنهنقشه  -۴شكل

 
واد همان طور كه در نقشه بالا مشخص است بيشترين آلودگي م

 .باشدمي ۴و  ۱مربوط به چاه شماره ياسوج غير محلول در شهر 

 
 ميزان نيترات موجود  بندیپهنهنقشه   -۵شكل 

 منطقه مورد مطالعه هایچاهدر 

 

 
 منطقه مورد مطالعه هایچاههدايت الكتريكي در  بندیپهنهنقشه  -۶شكل 

 

 بحث  -7
فتند و بعد چاه منطقه ياسوج مورد بررسي قرار گر ۵پارامتر در  ۱7

امترهای شيميايي پارشده )با ميزان استاندارد ارايه  هاآناز مقايسه 
شاورزی و كبا استاندارد فائو برای كيفيت آب  هاآنيونو غلظت 

ته رهنمودهای تفسير كيفيت آب آبياری برگرفته شده از كمي
و فلزات  هاكاتيونو غلظت  ۱۹7۴مشاوران دانشگاه كاليفرنيا 

لحاظ  سنگين با راهنمای كيفيت آب استراليا مقايسه شدند( از
رای ببي بيشتر پارامترها، آب زيرزميني منطقه در وضعيت مناس

ل كشاورزی قرار داشتند و طبق نتايج به دست آمده از جدو
 هاآنيونميان  ويلكوكس در طبقه متوسط قرار دارند. از بندیطبقه

از بين  وفقط غلظت نيترات بالاتر از حد بيشينه استاندارد بود 
بود. از غرب به  تنها عنصر پتاسيم بيشتر از حد استاندارد هاكاتيون

و سديم را مشاهده  TDS ,ECيش ميزان سمت شرق افزا
د محلول كه افزايش هدايت الكتريكي و كل مواد جام كنيممي

آب در  هایجريانريشه در تراكم فضای سبز در شرق و تجمع 
 هاچاه یهمهاين محدوده داشتند. علت اسيدی بودن آب در 

ممكن است به علت بارش باران اسيدی باشد كه طي فصل 
همچنين  وا شدت زياد در منطقه صورت گرفت ب بردارینمونه
، دپارتمان منابع هاچاهديگر همچون نيترات در آب  هایيونوجود 

ا اضافه رطبيعي اوهايو نيز علت اسيدی بودن آب زيرزميني منطقه 
معدني محلي  هایفعاليتشدن آب باراني كه اسيدی است، ساير 

رات و د نيتيافت شده در آب زيرزميني مانن هایيونو ساير 
 .انددانستهسولفات 

 TSS  در ليتر  گرمميلي ۵ هاچاهدر آب زيرزميني منطقه در كليه
مواد جامد  برآورد شده است كه از كمينه استاندارد نيز كمتر است.

اير مواد جامد به ، كلرايد، فسفات و سكربناتبيمعلق از كربنات، 
الايي بغلظت ها هدر محل تخليه زبال معمولاًوجود آمده است و 

يز ناين عامل به عنوان شاخص آلايندگي منطقه  يگاه دارند.
 .شودميمحسوب 

در ايستگاه  ۹۴/۹منطقه بين  هایچاهدامنه غلظت كلرايد در 
 یهمهكه در آب  باشدميدر ايستگاه هجرت  ۹۹/۲و  ۵شماره 
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كمتر از حد استاندارد تعيين شده بود. شمعانيان و همكاران  هاچاه
آب زيرزميني دشت گرگان افزايش ناگهاني كلرايد  یمطالعهدر 

مشاهده كردند كه علت را با توجه به مطالعات  هاچاهرا در برخي از 
ژئوالكتريک كه شواهدی از وجود رسوبات تبخيری را نشان 

 هایآبشهری و روستايي و  یهاآبمربوط به نفوذ پس  دادنمي
كه در مورد آب زيرزميني ياسوج نيز ممكن است  انددانستهفسيل 

 به همين دليل باشد.
 هاچاهغلظت نيترات و سولفات بيشتر از مابقي  ۵در چاه شماره 

بيشتر از حد  هاچاه. در مورد نيترات كه در برخي از باشدمي
اصلي آن، استفاده از كشاورزی بود، علت  الملليبيناستاندارد 

كودهای شيميايي نيتراته شامل نيترات فسفات، كود اوره، ماكرو 

ها، كود و كود ميكرو كه شامل ميكروالمنت AKEPMكامل 
كريستالون و كود سكسترين است. نتايج كپودر و شولكا در آب 

مختلفي  یهااستفادهزيرزميني تورنلفلد نيز نشان داد كه در بين 
كشاورزی منبع اصلي آلودگي آب زيرزميني  شودميكه از آب 

 .شودميتوسط نيترات محسوب 
طي بررسي  ۱۳87مطالعات لاله زاری و همكاران نيز در سال 

تغييرات ماهانه نيترات در آب زيرزميني دشت شهركرد نقش 
 .دهدميكشاورزی در عدم تأمين سلامت آب را نشان  هایفعاليت

رسي در  –و شني  ایماسه –ي همچنين وجود بافت خاك شن 
از  هاچاهمورد مطالعه از يک سو و عدم رعايت حريم  هایچاه

سوی ديگر و تحرك بالای نيترات و افزايش ميزان آب شويي و 
زيرزميني، سبب آلودگي آب اين  هایآبانتقال يون مذكور به 

 مناطق توسط يون نيترات شده است. 
ه به سمت چاه، عمق كم همچنين قرارگيری شيب منابع آلايند

حفاری شده مورد مطالعه برای آبياری فضای سبز و  هایچاه
خانگي از ديگر  هایفاضلابجذبي جهت دفع  هایچاهاستفاده از 

 مقدار آلودگي در اين چاه است. یكنندهعوامل تشديد 
چاه در نقاط مختلف  ۱۶( به مطالعه آب ۲007ابيدات و همكاران ) 

ور اردن پرداختند، نتايج اين مطالعه نيز ثابت منطقه الهاشميه كش
كرد همبستگي زيادی بين غلظت نيترات و فاضلاب به عنوان 

 .باشدميمنبع آلوده 
كه مقادير يون نيتريت در  دهدميهمچنين نتايج مطالعه نشان 

آب اكثر مناطق مورد بررسي از مقادير استاندارد پيشنهادی 
د ناپايدار بودن اين يون و تبديل توانمياست. دليل آن نيز ترپايين

سريع آن در طبيعت به يون نيترات باشد. بالا بودن غلظت يون 
نيترات در عين پايين بودن غلظت يون نيتريت گويای اين واقعيت 

اتفاق  ایلحظهاست كه آلودگي موجود به تازگي و به صورت 
اده، در متمادی رخ د هایسالنيفتاده، بلكه اين افزايش در طي 

لازم اين روند ادامه خواهد داشت.  هایكنترلصورت عدم اعمال 
 در همدان به اين نتيجه رسيد. ۱۳87نوروزی نيز در سال 

همانند آب زيرزميني در دشت كبودر آهنگ كه دارای سديم كمتر 
از حد مجاز بود، در آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه نيز مشخص 

 از است.شد غلظت سديم كمتر از حد مج
از منابع بالقوه  باشدميسولفات كه شكل اكسيد شده گوگرد 

اتمسفری اسيدی، انحلال  هاینشست. ته شودميبسياری توليد 
به ) يانسان هایورودیگچ، اكسيداسيون مواد معدني سولفيدی، 

عنوان مثال فاضلاب و كودها( از عوامل توليد سولفات در آب 
 ودند.زيرزميني كارست در كشور چين ب

به ته  توانميرا  ۵دليل افزايش سولفات در چاه شماره 
اتمسفری اسيدی كه از طريق انتقال با آب باران  هاینشست

 موجب افزايش اسيديته نيز شده بودند و كودها نسبت داد.
 كربناتبيصفر بوده ولي غلظت  هاچاه یهمهغلظت كربنات در 

كه علت اين امر  از غرب به سمت شرق روند صعودی داشته است
ورود فاضلاب غني از مواد آلي به آب زيرزميني منطقه  توانميرا 

كربن توليد شده در  اكسيددیمواد آلي،  یتجزيهاثر  در دانست.
 .يابدميو غلظت آن افزايش  كندمي كربناتبيآب توليد يـــون 

با آناليز آب زيرزميني منطقه و مقايسه غلظت عناصر پتاسيم با 
آب كشاورزی ثابت گرديد كه ميزان آن  الملليبيناستانداردهای 

اين   از حد استاندارد بالاتـر است. با توجه به هاچاهدر برخي از 
 هاینهشتهكه بخش شرق و شمال شـرقي منطقه مورد مطالعه 

D1  سيلت و رس( ) زيررسوبات دانه  كه از باشدميريز دانه
تشكيل شده است و پتاسيم در مواد معدني متنوعي مانند فلدسپار، 

 ميكا و رس وجود دارد.
 هایچاهاز  %۱۹علت افزايش پتاسيم در  توانميبدين ترتيب  

بخش شرق و شمال شرق منطقه را به اين ساختار مربوط دانست. 
ميزان منيزيم نيز در آب زيرزميني منطقه كمتر از حد استاندارد 

از  هاييبخشعلت افزايش نسبي غلظت آن در  احتمالاً. باشدمي
 .باشدميآن مربوط  شناسيزمينمنطقه به ساختــار 

داردهای آب آبياری نتايج ميزان غلظت فلزات سنگين با استان
مقايسه گرديد و نشان داد كه غلظت فلزات سنگين به جزء 

بنابراين منابع آب آبياری ؛ باشدمياز حد مجاز  ترپايينكادميوم 
موجود در منطقه از نظر فلزات سنگين منابع مطمئني  هایچاه

هستند و به دلايل مختلف از جمله كم بـودن صنايع در منطقه، 
شهری  هایفاضلابمنطقه، كاهش نفوذ  ناسيشزمينتركيبات 

به منابع آب، شرايط جغرافيايي و محيط حاكم بر منطقه و غيره 
 آلودگي به فلزات سنگين )به جزء كادميوم( نيستند. در معرض

ی فلزات سنگين هاغلظتتحقيقات گين و همكاران نشان داد كه  
ر يک موجود د هایچاهو مشخص شد  كندميدر طول زمان تغيير 

ی متفاوتي از هاغلظتدارای  ایگستردهد به طور توانميمحل 
، مرتبط با هاچاهفلزات باشند. در واقع غلظت فلزات سنگين در 
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در نواحي  ترعمقكم  هایچاهبوده و در  هاچاهمحل و عمق 
 غلظت بالاتر بوده است. شناسيزمينمشخص 

مطالعه محمديان و همكاران بر روی غلظت فلزات سنگين در  
مجاور كارخانه سرب و روی زنجان نشان داده است  هایچاهآب 

از استاندارد ملي فراتر  هانمونهكه غلظت روی در هيچ يک از 
و  ۵۹نبوده است ولي غلظت سرب و كادميوم به ترتيب در 

ن بهداشت جهاني بوده بيشتر از حد استاندارد سازما هانمونه  ۵۳%
 است.

روبينا و همكاران، در مطالعه ارزيابي آلودگي فلزات سنگين در 
زيرزميني صنايع كاهوتا در اسلام آباد پاكستان نشان  هایآب

ی فلزات هاغلظتدادند كه به استثناء سلنيوم مشكلي در ساير 
 سنگين ديده نشده است.

احتمالاً ناشي از  غلظت بيش از چند ميكروگرم در ليتر كادميوم
 .باشدميتخليه فاضلاب آلوده به كادميوم 

زيرزميني شهر  هایآبو عباس نژاد در بررسي آلودگي  زادهحسن
كرمان به فلزات سرب و كادميوم به اين نتيجه رسيدند دو آلاينده 

سطح شهر و دفع شدن از طريق  هایبااز منابع يكساني )روان
 .اندگرديدهيرزميني جاذب( وارد سفره آب ز هایچاه
را به علت  هاچاهعلت افزايش كادميوم در صد در صد  توانمي

 هاخيابانبه فاضلاب آلوده و يا شسته شدن  هاچاهآلوده شدن آب 
و جريان يافتن  هابارندگيآلوده به كادميوم در هنگام  هایخاكو 

 دانست. هاچاهآن به آب 

كمتر از حد   MTBEغلظت  بردارینمونه هایچاه یهمهدر 
و راهكار  هاروشبنابراين نيازی به ارايه  باشدمياستاندارد 

. آندرو اسميت نيز در يک گزارش مقدماتي كه به بررسي باشدمين
تركيبات گازوئيلي آب آشاميدني مائين پرداخته بود، مشخص كرد 

كه  دادندميرا نشان  MTBEغلظتي از  هانمونهاز  %۹/۹۳كه 
در  كروگرميم ۱تشخيص بوده و يا اين كه كمتر از  يا غير قابل

به  هاآنليتر بودند به علاوه نوع يا حجم آب چاه و مجاورت 

آب  MTBEذخيره از فاكتورهايي بودند كه در غلظت  هایتانک
 مؤثر تشخيص داده نشدند. هاچاه
 

  گیرینتیجه -8

در اين تحقيق پارامترهای كيفي آب زيرزميني منطقه كه شامل 
است، مورد  هاكاتيونو  هاآنيونپارامترهای شيميايي، فيزيكي، 

بررسي قرار گرفت. با مقايسه غلظت فاكتورهای شيميايي در 
ترسيمي قابل  هاینقشهمختلف و همان طور كه در  هایچاه

است  ۴و  ۱و   ۵چاه مشاهده است بيشترين آلايندگي مربوط به 
كه همين عامل اصلي در افزايش مواد محلول و افزايش هدايت 

د باشد. كمترين آلودگي مربوط به شمال شرق، توانميالكتريكي 

و بدين ترتيب از غرب به سمت شرق  .باشدمي ۳و  ۲چاه شماره 
 روند صعودی در غلظت اين دو عامل قابل تشخيص است.

و نتايج آناليز ميكروبي  SO4/Cl و NO3/Clبالا بودن نسبت 
. كندميخانگي بيان  یهارا فاضلابعامل آلودگي  ترينمهمآب 

در مناطق با بافت درشت دانه كه فاضلاب  هاچاهشدت آلودگي 
و ورودی به زمين فرصت كمتری برای تصفيه دارد بيشتر است 

 اندشدهآب شرب در اين مناطق واقع  هایچاهآنجا كه بخشي از  از
آلوده  هایچاه. اكثر دهدميرا در معرض آلودگي قرار  هاچاهاين 

. منشأ سولفات خيلي بالا در اندگرفته شني خاك قرار در بافت
خانگي و همچنين وجود  هایفاضلابسفره آب زيرزميني از 

سازندهای گچي است. يک راه مهم برای جلوگيری از آلودگي 
ب مركزی در شهر و بيشتر آب احداث شبكه استاندارد فاضلا

خارج شهر  هایزمينبر روی سطح زمين در  هاآبهدايت اين 
. همچنين شودميزيرزميني  هایآباست كه مانع از آلودگي 

باغات  ياریو آببرای كشاورزی  از تصفيه ها بعدآباز اين  توانمي
 استفاده كرد.

مربوط به  باشدميبيشترين آلودگي آنيوني كه شامل نيترات نيز  
است و به سمت جنـوب و شرق به آلودگي آنيــوني  ۵چاه شماره 
علت را مرتبط با افزايش تمركز  توانميكه  شودميافــزوده 

جمعيت انساني و فضای سبز در اين مناطق دانست كه به نوبه 
خود موجب افزايش مصرف كودها و افزايش توليد فاضلاب 

يترات و عدم وجود فرايندی . به دليل حلاليت بالای نگرددمي
خاص برای رسوب آن، در جهت شيب آب زيرزميني انتقال يافته 

انتهايي دشت نيز تقريباً ثابت باقي  هایبخشو غلظت آن در 
 مانده است.

برای تعيين منشأ آلودگي در منطقه اقدام به بررسي كلر و سولفات 
جه اول شيميايي كلرايد در در هایدهندهشد زيرا در بين تشكيل 

و سولفات در درجه دوم به عنوان ردياب در تعيين منشأ آلودگي 
 اهميت دارد.

بر نتايج آزمايشات مشخص گرديد كه آب زيرزميني منطقه  بنا
و تنها  باشدميدارای غلظت كلرايد و سولفات كمتر از حد مجاز 

سه عنصر غلظتي بالاتر از استاندارد تعيين شده داشتند. بدين 
منطقه از لحاظ  هایچاهبه اين نتيجه رسيد كه آب  توانمي بيترت

و نتايج حاصل  باشدميمصرف برای آبياری فاقد مشكلات جدی 
در كلاس متوسط  هاچاهاز جدول ويلكوكس نيز با قرار دادن 

 .دينمايمهمين امر را اثبات 

غلظت  بندیپهنهو  هاكاتيونمجموع  بندیپهنهبا مقايسه نقشه  
در آب زيرزميني منطقه  TDS , ECپتاسيم با نقشه ميزان 

و بيشترين غلظت  شويممي هاآلايندهمتوجه تشابه در محل تمركز 
. بدين ترتيب دو عامل طبيعي و نماييمميمشاهده  ۵را در چاه 

 .اندگرديدهناحيه  هایچاهانساني موجب تشديد آلايندگي 
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و  بندیپهنه هاینقشهدر مورد فلزات سنگين نيز با توجه به   
عدم آلودگي آب  یدهندهنشان  هاغلظتنمودارهای متوسط 

ولي  باشدميزيرزميني منطقه به فلزات سنگين رب و نقره 
به يک نسبت بيش از حد  هاچاه یهمهكادميوم در   غلظت

به شسته  توانميباشد كه علت آن را مي µg/L >۱استاندارد:
 هابارندگيآلوده به كادميوم در هنگام  هایخاكو  هاخيابانشدن 

 دانست.

 TDSگفت از غرب به شرق غلظت پتاسيم،  توانميدر مجموع 

,EC  و از شرق به غرب غلظت نيترات روند صعودی را نشان
منطقه شامل موارد ذيل  هایچاهو عوامل آلوده كننده آب  دهدمي
 :باشدمي

استفاده از كودهای شيميايي در اراضي كشاورزی با توجه به 
موجود در منطقه ياسوج،  هایپاركوسعت فضای سبز و باغات و 

فاضلاب و سيستم  یشبكههای خانگي و عدم وجود فاضلاب
سطحي با توجه به عدم وجود  هایباتصفيه در منطقه روان

حي و سط هایآبمهندسي و بهداشتي به منظور دفع  یشبكه
فاضلاب، حل نمودن مقدار قابل توجهي از املاح در زمان عبور 

 زمين و ساير عواملي مانند: هایلايهسطحي از  هایآب
مطالعاتي، ساختمان  یمحدودهوضعيت توپوگرافي و شيب 

، آب و هایچاهمناسب ميان  یفاصله، عدم رعايت شناسيزمين
بافت قديمي  فاضلاب در برخي نواحي، عمق كم چاه، هایچاه

 .باشدمينواحي منطقه ياسوج 
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