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  چكيده
مسئله ي مهم در مورد منابع آب زيرزميني، درك ويژگي هاي حوزه آبريز محلي يا سفره آب، شناخت مواردي كه منجر به 

چاه با هدف ارزيابي و شناخت وضعيت كيفي و  16نمونه برداري از تعداد  1390طي آبان ماه سال . هاست  آلودگي مي شوند و مديريت آن
شامل آب  چاه هايفاكتورهاي مورد اندازه گيري در . شهرداري تهران صورت گرفت 14تهديد منابع آب زيرزميني منطقه عوامل 

,  NO2،NO3 ، Cl، SO4،CO3(، آنيون ها ) pH ،EC،TSS ،TDS(، پارامترهاي شيميايي )دما، رنگ و بو(پارامترهاي فيزيكي 
HCO3( كاتيون ها ،)Mg،K ،Na (فلزات سنگين ، )Pb،Ag ،Cd  ( وMTBE برداري نمونه محل در. مي باشند pH، الكتريكي هدايت 

 روش باا ه آنيون غلظت گرافيتي، كورة اتمي جذب دستگاهي روش از جزئي عناصر غلظت گيري براي اندازه. سنجيده شد آب دماي و

 MTBEو اندازه گيري ميزان ) با روش شعله سنجي K ,Naراسيون و با استفاده از تيت Mg(، غلظت كاتيون ها و پتانسيومتري تيتراسيون
جنوبي و  ايستگاه هايسولفات و كلرايد را در  ،نتايج آزمون هاي آنيوني افزايش نيترات .بوسيله دستگاه گاز كروماتوگرافي صورت گرفت

افزايش غلظت . دانست مرتبط با شيب شمال شرقي به جنوب غربي و همچنين بافت شني منطقه مي توانغربي نشان داد كه علت را 
شرق و شمال شرقي منطقه قابل مشاهده است كه در مورد پتاسيم علت افزايش، را مي توان به بافت رسي، فاضلاب  چاه هايدر  كاتيون ها
كادميوم نيز تنها فلز سنگيني بود كه غلظتش بيش از حد مجاز . جذبي و كود مصرفي در فضاي سبز اين نواحي مرتبط دانست چاه هاي

فعاليت هاي كشاورزي، فاضلاب هاي مناطق مسكوني، رواناب هاي سطحي، بافت فرسوده موجود در نواحي و همچنين ساختار زمين . بود
عدم رعايت فاصله مناسب ميان چاه هاي آب با چاه هاي فاضلاب و زمين هاي كشاورزي، سبب تشديد اثرات آلايندگي اين  شناسي منطقه،
   .بودند MTBEنمونه برداري شده فاقد آلودگي چاه هاي. منابع شده است

  .GISشهرداري تهران ،  14كيفيت آب ، منابع آلاينده ،منطقه  :كلمات كليدي

                                                           
  .)مسئول مكاتبات(*ه آزاد اسلاميدانشجوي كارشناسي ارشد محيط زيست ، دانشكده محيط زيست واحد علوم وتحقيقات تهران،دانشگا -1
  .استاد، دانشكده مكانيك، دانشگاه صنعتي شريف  -2
 . دانشيار، دانشكده علوم و فنون، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران -3

  .استاديار، دانشكده محيط زيست و انرژي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران -4
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  مقدمه
افزايش جمعيت و بالا رفتن استانداردهاي زندگي در 
بسياري از كشورها موجب تقاضاي روز افزون آب زيرزميني براي 

آب . ده استمصارف مختلف كشاورزي، صنعتي و شهري ش
منابع تأمين كننده آب با  مهم ترينزيرزميني به عنوان يكي از 

چالش هاي متفاوتي از جمله آلاينده هاي طبيعي و غير طبيعي 
آب زيرزميني به دليل استعداد آلودگي كمتر و . روبروست

هاي سطحي، به  همچنين ظرفيت ذخيره زياد نسبت به آب
 ميزان افزايش ).1(تعنوان يك منبع مهم آب مورد توجه اس

 و سولفات كلر، سديم، هاي يون غلظت و هدايت الكتريكي

انسان  خود فعاليت هاي اثر در بيشتر آب زيرزميني در نيترات
، ) فشرده شيميايي كاربرد كودهاي (كشاورزي عمليات همانند
 هاي فعاليت افزايش شهرها، رشد ).2(صنعت است  و شرب

 كشاورزي در شيميايي ودهايك از رويه بي استفاده و صنعتي

 اثر كه است شده زميني زير و سطحي هاي آب آلودگي باعث

 رـمض انــگياه و حيوانات و انسان سلامتي روي تغييرات اين
پژوهشي تحت عنوان مطالعه ي موردي آلودگي  در). 3(مي باشد

و پيشگيري از آلودگي آب زيرزميني شهر هوچيمن ژاپن 
دو عامل  چاه هايل آلودگي آب مشخص شد كه عمده ترين دلا

 چاه هايفعاليت هاي انساني شامل فاضلاب، زباله و آب  -1
عوامل طبيعي شامل آب سطحي آلوده بود كه  -2تخريب يافته 

  ).4(شده بود TDSموجب افزايش ميزان 
ميلادي  2011ه ي موردي كه در سال ـــدر مطالع

د ــش ورت گرفت مشخصـــبر روي آب هاي زيرزميني هند ص
: ودگي آب هاي زيرزميني به چهار دسته ـــكه منبع اصلي آل

شامل استخراج معدن، (آلودگي با منشأ فعاليت هاي انساني  -1
ـــروبات، ا، كارخانه يا محل تقطير مشـصنعت، دباغ خانه ه

هاي دخل و دفن زباله، فعاليت هاي زراعي و سيستم محل 
زمين شناختي  آلودگي با منشأ -2) تخليه فاضلاب ضعيف

ل شوري ـشام( شوري دشتي  -3) آرسنيك، فلورايد و آهن(
شوري ساحلي  - 4) يآب يسطح حوزه ها ريورود آب در زذاتي و 

و  ها ياز جزر و مد، طوفان ها و سونام يدخول شورشامل (
پژوهشي كه بر روي ). 5(تقسيم مي شوند) اينفوذ آب درديگري 

آمريكا انجام گرديد مشخص  آب هاي زيرزميني ايالت كاليفرنياي

نشت : گرديد كه از بين عوامل اصلي آلاينده آب زيرزميني 
ي، عوامل طبيعي، سپتيك، فعاليت نيرزميز يساز رهيمخازن ذخ

ل دفن زباله و منابع ــاي محــهاي كشت و زرع، زمين ه
آلاينده نقطه اي صنعتي عاملي كه بيشترين تأثير در آلودگي آب 

بررسي ). 6(دارد فعاليت هاي زراعي مي باشدهاي زيرزميني را 
انجام شده در كشور ايتاليا نشان داد كه منابع آلاينده آب 

شامل تخليه فاضلاب صنعتي،  زيرزميني به ترتيب آلايندگي
 يدفع زباله هانشت مجراهاي فاضلاب و سيستم هاي سپتيك، 

 قيتزر يچاه ها، كاربرد كود، مكان هاي تغذيه حيوانات، عيما
، پمپاژ بيش از حد در توسعه منابع كنترل نشده، واد زائدم

مناطق ساحلي مي باشد و آلاينده ها به ترتيب باكتري، آنيون 
، فلزات سنگين، كاتيون ها، حشره كش ها و كلر يحلال هاها، 

 با )1384(همكاران و لطيف). 7(نهايتاَ ساير تركيبات آلي بودند

 از ماه 6 مدت در مشهد شتد حوالي در چاه 40 از برداري نمونه

 نيترات كربنات، جمله از شيميايي مواد مقدار 1380 آذر تا تير

 با را ها آن و تعيينرا ... و ، TDS ،pH ،ECبيكربنات،

 فاضلاب نشت را آلودگي منشًا و مقايسه جهاني استانداردهاي
 و طباطبايي همچنين). 8( خانگي به آب زيرزميني دانستند

طي دو  شهر اصفهان زيرزميني آب كيفيت بررسي به همكاران
د، آلودگي نيتراتي را به صورت مرحله نمونه برداري پرداختن

موضعي گزارش نموده و علت را نزديكي منابع آب زيرزميني به 
قبرستان محل دفن اموات و كودهاي آلي فضاي سبز ذكر كردند، 

ق به علاوه مقادير فلزات سنگين اندازه گيري شده در اين تحقي
نشان داد كه تمامي عناصر در حد مجاز بوده و نقش آلودگي 

منتفي است و احتمال  چاه هاميكروبي رودخانه بر روي آب 
دادند منشأ آلودگي، نشت فاضلاب از شبكه فاضلاب شهري و يا 

در مطالعه اي كه در سال ). 9(نشت آلودگي از سطح زمين باشد
يني آبخوان دشت انجام گرفت پتانسيل آلودگي آب زيرزم 1383

. رفتــرار گـاروميه به وسيله كودهاي شيميايي مورد ارزيابي ق
بر اساس نتايج حاصله مناطق حساس به آلودگي به سه بخش 

به ترتيب پتانسيل آلودگي تقسيم گرديد و بررسي  C,B,Aمجزا 
ها نشان داد كه غلظت يون هاي شاخص آلودگي آب  كيفي آن

خيلي ) K, 4SO ,4PO ,3NO(از طريق كودهاي شيميايي 



  3    ......ارزيابي منابع آلودگي آب هاي زيرزميني 

دود غلظت ــبيشتر از حد استاندارد نبوده و فقط در مناطق مح
). 10( بيشتر از حد مجاز است) 4SO ,3NO(اين يون ها 

 و آب كيفيت براي بررسي آهنگ كبودر دشت اي كه در مطالعه
 كاتيونيكسري از  آناليز وسيله به هيدروشيميايي ماهيت ارزيابي

 قليائيت الكتريكي، هدايت،pH ( هايپارامتر زني وها  آنيون وها 

 .است شده آوري جمع زيرزميني آب نمونه 154 )كل سختي و
 هاي نقشه ويژگي مكاني تغييرات تعيين جهت همچنين

 و فيزيكي هاي جغرافيايي اطلاعات سيستم توسط كانتوري

 اســاس بر .دــش تهيه زيرزميني آب هاي نمونه شيميايي

 ها ونهـنم% 43/71 شوري نمودار و كسويلكو بندي تقسيم

 داشتند قرار  C3-S1هاي گروه در مجاز و گستره از تر پايين

 .است پايين سديم مقدار و بالا شوري ميزان دهنده نشان كه
 سمت به دشت جنوب و و مركزي مناطق بعضي در كيفيروند 

 هاي آلاينده نشت از حاكي كه باشد مي دنـش سولفاته و شوري

در مطالعه اي ديگر كه در ). 11(باشد مي سولفات و نمك حاوي
در شهر دارالسلام تانزانيا صورت گرفت مشخص شد  2002سال 

اي زيرزميني منطقه شامل ــه كه منابع اصلي آلودگي آب
اي صنعتي، شيرابه ايجاد شده از ــي، فاضلاب هـــفاضلاب خانگ

 ار زباله هاي جامد، نشت پمپ هاي سوخت،ــتل انبل ـمح
زايدات نفتي، فعاليت هاي دفن زايدات جامد و همچنين طبيعت 

ي هاي سالانه كه سرعت خاك هاي شني منطقه به همراه بارندگ
در ). 12(ي آلودگي به آبخوان را افزايش مي دهدرسيدن توده 

پژوهشي براي بررسي تغييرات كمي و كيفي آب  1385سال 
ن مشخص شد بهار انجام گرفت كه در آ-زيرزميني دشت همدان

ي كه در مسير جريان به سمت شرق دشت، آلوده تر چاه هايكه 
هستند كه علت آن را وجود كارخانجات، تخليه فاضلاب هاي 
شهري و عدم اجراي طرح هاي تغذيه مصنوعي در آن منطقه 

ت شيميايي پژوهشي بر روي برخي از خصوصيا). 13(دانسته اند
و  83 سال هاي(آب زيرزميني دشت شهركرد در چهار زمان 

ان داد كه ميزان ــصورت گرفت كه نتايج تحقيق  نش) 84
ي ـــاي جنوبـــي خشك در قسمت ه ي ماندهـــباقسختي و 

به دليل تأثيرپذيري بالاي نمونه هاي اين منطقه از فاضلاب 
خانگي و غلظت نيترات در قسمت شمالي دشت حداكثر است 

نسبت به مناطق  كه به علت وسعت بالاي زمين هاي كشاورزي

مسكوني و در نتيجه استفاده از كودهاي نيتروژنه بوده 
  ). 14(است

در شمار مناطق كم وسعت تهران ولي پرتراكم به  14منطقه 
اين منطقه از شمال به . لحاظ جمعيتي محسوب مي شود

شهريور، از جنوب به  17خيابان پيروزي، از غرب به خيابان 
 .دود مي شودــراه بسيج محـبزرگاوران و از شرق به ــخيابان خ

از % 2/3كيلومتر مربع مي باشد كه  64/23وسعت منطقه برابر 
مساحت  .كل مساحت شهر تهران را به خود اختصاص داده

به علت استقرار  6ناحيه  از .است ناحيه تقسيم شده 6منطقه به 
شهرك هاي نظامي وبه دلايل امنيتي هيچ گونه اطلاعاتي در 

منطقه توان  ،از نظر ميزان و كيفيت آب. شدي بادسترس نم
 1600خوبي دارد من جمله وجود قنات ساري اصلان با دبي 

 4مي و چشمه داي 4(روز و چشمه هاي متعدد متر مكعب در 
جمعيت منطقه طبق آمار حاصل از  .مي باشد) چشمه فصلي

 و باشد مي نفر 445138 حدود1385سرشماري نفوس سال 
نفر بيشترين جمعيت  130047حدود با جمعيتي  2ناحيه 

به دو علت اصلي آب  .منطقه را به خود اختصاص داده است
ودگي ــار آلــتهران دچ 14منطقه  شهري آبياري فضاي سبز

كودهاي شيميايي اضافه ) 1: مي گردد كه داراي اهميت است 
رواناب هاي سطحي روباز ) 2شده به فضاي سبز منطقه 
دارند كه به علل مختلفي بسيار  متعددي كه در منطقه وجود

آلوده گزارش شده و سپس با انتقال اين آلاينده ها به آب هاي 
عوامل ميزان بار آلودگي سرانه نيز افزايش مي يابد، زيرزميني 

نشان دهنده ي ضرورت شناسايي منابع آب، كانون هاي  مذكور
براي جلوگيري از آلودگي  ه نقشه زيست محيطي،ـآلودگي و تهي

، كه در نهايت تحقيق حاضر با رايط مي باشدــود شــهبو ب
هدف بررسي و شناخت وضعيت كيفي و عوامل تهديد منابع آب 

  .شهرداري تهران صورت گرفت 14زيرزميني منطقه 
  

  : تحقيق روش
طي يك مرحله  1390اين مطالعه در آبان ماه سال 

ي چاه تأمين كننده ي آب آبياري فضا 16نمونه برداري بر روي 
 چاه هايتمامي  .انجام شد تهران شهرداري 14سبز منطقه 

تحت پوشش شهرداري كه براي آبياري فضاهاي سبز استفاده 
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نام  1دول ـــدر ج. مي شوند مورد نمونه برداري قرار گرفتند
در ها و  به همراه مختصات طول و عرض جغرافيايي آن چاه ها

  .شده استنمونه برداري آورده  ايستگاه هايمحل  1نقشه 

  

  هاي نمونه برداري به همراه مختصات طول و عرض جغرافيايي نام ايستگاه -1جدول 
هشماره ايستگا  مختصات عرض جغرافياييمختصات طول جغرافيايي نام چاه 

 394960 54090 شكوفه  1

 394940 54174 چهارصددستگاه  2

 394973 54229 پيروزي  3

 394799 54220 هفت تير  4

 394817 54146 ابيانه  5

 394757 54128 سعيدي  6

 394677 54089 عارف  7

 394692 54153 جهان پناه  8

 394735 54184 تيمور  9

 394775 54180 لرستان  10

 394621 54375 فتح  11

 394693 54406 سميه  12

 394740 54447 بسيج  13

 394907 54470 هجرت  14

 394966 54458 افسريه  15

 394964 54369 چرم سازي  16

  



  5    ......ارزيابي منابع آلودگي آب هاي زيرزميني 

  
  تهران 14نمونه برداري شده در منطقه  چاه هايمنابع آب و  -1نقشه 

  

آب از ظروف  ايـچاه هونه برداري از ـــجهت نم
ليتري، براي هر نقطه دو ظرف، به طوري كه  5/1پلي اتيلني 

 2كمتر از  pHيكي از نمونه ها با اسيد نيتريك خالص تا 
اي اندازه گيري فلزات سنگين در اسيدي شد كه اين نمونه ها بر

نظر گرفته شد و نمونه هاي ديگر برداشتي از آب چاه ها براي 
روش هاي اندازه گيري آنيون ها و ديگر كاتيون ها بر اساس 

مورد استفاده قرار  1998كتاب استاندارد متد سال شده در  ارايه
نمونه برداري آب بدين علت ، MTBEبراي آزمايشات . گرفتند
روف پلي اتيلني خود داراي تركيبات نفتي هستند از كه ظ

ظروف شيشه اي در سمباده اي تيره رنگ استفاده شد و فقط 

و ي انجام گرفت كه در محدوده ي پمپ بنزين چاه هايدر مورد 
  .پمپ گازهاي منطقه قرار گرفته بودند

 و الكتريكي هدايت ،pH برداري نمونه محل در

 عناصر غلظت گيري اندازه . تگرف قرار سنجش مورد آب دماي

 و گرافيتي كورة اتمي جذب دستگاهي روش از استفاده با جزئي
، غلظت )15(و پتانسيومتري تيتراسيون روش با ها آنيون غلظت

با روش  K  ,Naبا استفاده از تيتيراسيون و  Mg(كاتيون ها 
با استفاده از روش  MTBEو اندازه گيري ميزان ) شعله سنجي

524.2 USEPA )16 ( و دستگاه گاز كروماتوگرافي مدل
3800 -CP صورت گرفت.   

  .است شده ذكر 2 جدول در دستگاه ها مشخصات
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

 تهران 14منابع آب و چاههاي نمونه برداري شده در منطقه   



  هاي مورد استفاده مشخصات دستگاه -2جدول 
  كاربرد  مدل  نام دستگاه  رديف

  سنگين فلزات تعيين جهت Varian 220 SpectrAA  جذب اتمي كوره گرافيتي  1
Flamephotometer  سنجي روش شعله  4   جهت تعيين پتاسيم و سديم 
  سولفات و نيترات آنيون سنجش برايMet Rohm 692- Ion meter  پتانسيومتري  2
3  pH حمل قابل متر  WTW pH330i سنجش  رايــــبpH محل در آب دماي و 

  برداري نمونه
4  EC حمل مترقابل  WTW Cond315i محل در يالكتريك هدايت ميزان سنجش براي 

  برداري نمونه
  MTBEبراي اندازه گيري مقدار  CP - 3800  دستگاه گاز كروماتوگرافي  5

  

  ها يافته 
پارامترهاي مورد اندازه گيري به دو دسته ي فيزيكي 

پارامترهاي فيزيكي شامل دما، رنگ  و شيميايي تقسيم شده كه
ان ـــوط به ايستگاه لرستـبيشترين دما مرب .دـــو بو مي باش

مي باشد و كمترين دما مربوط به آب چاه عارف مي باشد و 
 8( مربوط به ساعتي از روز چاه هاعلت اين تغيير دما در آب 

كه نمونه برداري انجام گرفته  است )بعداز ظهر 4الي  صبح
  .فاقد رنگ و بو بودند چاه هاآب است، به علاوه 
 برخي از متوسط و حداكثر قل،ــحدا رـــمقادي

 شهرداري تهران 14منطقه  زيرزميني آب شيميايي هاي امترپار

  . است شده داده نشان 3 جدول در
 

 
  منطقه زيرزميني آب شيميايي هاي پارامتر متوسط و حداكثر حداقل، مقادير -3جدول 

پارامتر                

 آناليز
pH EC (Ds/m) TSS (mg/L) TDS (mg/L) 

65/4 ميانگين  242/1  5 7/548  
592/1 5 بيشينه  5 707 
5/4 كمينه  095/1  5 481 
5/4 ميانه  245/1  5 542 

** ماكزيمم مطلوب 5/8**3 *50 * 2000 
** مينيمم مطلوب 5/6  ** 7/0  *100 *0 

* )17(  

**  )18(  

  

 بودند 5و  5/4ديته يداراي اس چاه هاآب همه ي 
تيب به علت و بدين ترآبياري در زير حد استاندارد  يعني

. آبياري محدوديت وجود داردمصارف اسيدي بودن، براي 

 يو مركز يشمال ايـچاه هوط به ـــديته مربــبيشترين اسي
آناليز نتايج نمونه هاي آب براي بررسي وضعيت  .مي باشد

در محدوده ي  چاه هاهدايت الكتريكي نشان داد آب كليه 
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د و لذا در ناردرجه ي محدوديت مصرف جزئي تا متوسط قرار د
 غلظت محدوده.شرايط قابل مصرف براي آبياري مي باشند

TSS و ميانگين  ميلي گرم در ليتر 5زيرTDS 18 /557  ميلي
 فاقد هرگونه ممنوعيت در مصرفو بدين ترتيب گرم در ليتر 

  .براي آبياري مي باشند

اي ــآنيون ها و كاتيون ه ومتوسط حداكثر حداقل، مقادير
 ولداج دربه ترتيب  14منطقه  چاه هاي آب دهاندازه گيري ش

  . است شده آورده  5  و 4

 

  زيرزميني منطقه آب آنيون ها اندازه گيري شده ومتوسط حداكثر ، حداقل مقادير - 4جدول 
پارامتر                    

  آناليز
 نيترات

)L/mg(  
نيتريت 

)L/mg(  
سولفات 

)L/qme(  
كربنات 

)L/meq(  
ي كربنات ب
)L/meq(  

كلرايد 
)L/meq(  

  23/4  85/4  0  69/2  26/0  96/106 ميانگين
  94/9  96/6  0  95/5  1/3  297 بيشينه
  99/2  95/2  0  66/1  06/0  33 كمينه
  97/3  91/4  0  35/2  06/0  15/102 ميانه

  30  10  1  20  5  10  *ماكزيمم مطلوب
  0  0  0  0  0  0  *مينيمم مطلوب

      * )17(  

  

  
  پهنه بندي غلظت مجموع آنيون هاي آب زيرزميني منطقه -2نقشه 
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  زيرزميني منطقه آب كاتيون هاي اندازه گيري شده ومتوسط حداكثر ، حداقل مقادير - 5جدول 
پارامتر                

 آناليز
سديم 

)L/meq(  
پتاسيم 

)L/mg(  
 )L/meq(منيزيم 

  25/2  175/2  87/5 ميانگين
  95/2  6/4  21/12 بيشينه
  63/1  3/1  08/3 كمينه
  21/2  95/1  95/4 ميانه

 5  2  40  *ماكزيمم مطلوب
 0  0  0  *مينيمم مطلوب

* )19(  

  

  
  پهنه بندي غلظت مجموع كاتيون هاي آب زيرزميني منطقه -3نقشه 

  
كه در نقشه بالا مشخص است بيشترين  همان طور

  .مي باشد 4يه مربوط به ناح 14آلودگي آنيوني در منطقه 
و بخش شمال  3در ناحيه  14غلظت آنيون ها در منطقه ي 

  .از مابقي نواحي بالاتر است 5شرقي ناحيه 
مشخص است كه از ميان آنيون ها  5و  4در جداول 

فقط غلظت نيترات بالاتر از حد بيشينه استاندارد بود و از بين 

مده بر طبق نتايج به دست آ( كاتيون ها تنها عنصر پتاسيم
ايستگاه سميه، بسيج، افسريه و شكوفه  4پتاسيم در غلظت 

، كه ميزان تغييرات هر پارامتر در  ).حد مجاز مي باشدبالاتر از 
   .نشان داده شده است 2و  1منطقه بر روي نمودار  چاه هاي
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غلظت فلزات سنگين در آب زيرزميني منطقه و  6در جدول 

  . هاي بين المللي انجام شدمقايسه آن ها با استاندارد
  

  غلظت فلزات سنگين در آب زيرزميني منطقه و مقايسه آن ها با استانداردهاي بين المللي -6جدول 
 Ag (µg/L) Cd (µg/L) Pb (µg/L)  نام ايستگاه

>1  چاه هاكليه   1<  5<  

01/05 1 *حد استاندارد
          * )19(  

ده تنها از ميان فلزات سنگين اندازه گيري ش
كادميوم غلظتي بالاتر از استاندارد دارد و ساير فلزات مانند نقره 

جدول با استفاده از . و سرب فاقد هر گونه محدوديت مي باشند
ايستگاه مشخص گرديد كه )20( 1948طبقه بندي ويلكوكس

چاه هاي  قرار دارند، C3-S2كلاس  در  15و  13، 12شماره 
 در 16و  14، 11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3 ،1،2شماره ي 

از نظر كشاورزي  چاه هاهمه  بنابراين قرار دارند C3-S1كلاس 
  .كلاس متوسط قرار دارند در
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در آب  MTBEغلظت  7جدول كه از  همان طور

زان ــــميه شده مشخص است، ــو نمودار ارايزيرزميني منطقه 
 MTBE در  بدون هيچ گونه محدوديتكمتر از حد استاندارد و

  .مي باشدمصرف 
  در آب زيرزميني منطقه MTBEغلظت  -7جدول 

  /MTBE L (µg (غلظت   نام ايستگاه
 >10  شكوفه
 >10 تيمور
 >10 افسريه

 >10 چرم سازي

   بحث
شهرداري تهران  14چاه منطقه  16پارامتر در  17

ها با ميزان  مورد بررسي قرار گرفتند و بعد از مقايسه آن
پارامترهاي شيميايي و غلظت آنيون ها با ( شده  ارايهاستاندارد 

رهنمودهاي تفسير  استاندارد فائو براي كيفيت آب كشاورزي و
كميته مشاوران دانشگاه  زكيفيت آب آبياري برگرفته شده ا

و غلظت كاتيون ها و فلزات سنگين با راهنماي  1974كاليفرنيا 
ارامترها، آب از لحاظ بيشتر پ) كيفيت آب استراليا مقايسه شدند

زيرزميني منطقه در وضعيت مناسبي براي كشاورزي قرار 
داشتند و طبق نتايج به دست آمده از جدول طبقه بندي 

از ميان آنيون ها فقط . ويلكوكس در طبقه متوسط قرار دارند
غلظت نيترات بالاتر از حد بيشينه استاندارد بود و از بين 

از . حد استاندارد بود كاتيون ها تنها عنصر پتاسيم بيشتر از
و سديم را  TDS   ,ECغرب به سمت شرق افزايش ميزان 

مشاهده مي كنيم كه افزايش هدايت الكتريكي و كل مواد جامد 
ريشه در تراكم فضاي سبز در شرق و تجمع جريان هاي  محلول

علت اسيدي بودن آب در همه ي . داشتند محدودهآب در اين 
ش باران اسيدي باشد كه طي ممكن است به علت بار چاه ها

فصل نمونه برداري با شدت زياد در منطقه صورت گرفت و 
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، چاه هاهمچنين وجود يون هاي ديگر همچون نيترات در آب 
دپارتمان منابع طبيعي اوهايو نيز علت اسيدي بودن آب 
زيرزميني منطقه را اضافه شدن آب باراني كه اسيدي است، 

و ساير يون هاي يافت شده در ساير فعاليت هاي معدني محلي 
  ).21(آب زيرزميني مانند نيترات و سولفات دانسته اند 

 TSS  5 چاه هادر آب زيرزميني منطقه در كليه 
ميلي گرم در ليتر برآورد شده است كه از كمينه استاندارد نيز 

مواد جامد معلق از كربنات، بي كربنات، كلرايد، . كمتر است
به وجود آمده است و معمولاَ در محل  فسفات و ساير مواد جامد

گاهي اين عامل به عنوان .تخليه زبالات غلظت بالايي دارند
  ).22(شاخص آلايندگي منطقه نيز محسوب مي شود

 94/9منطقه بين  چاه هايدامنه غلظت كلرايد در 
در ايستگاه هجرت مي باشد كه در  99/2و  6در ايستگاه شماره 

. د استاندارد تعيين شده بودكمتر از ح چاه هاآب همه ي 
شمعانيان و همكاران در مطالعه ي آب زيرزميني دشت گرگان 

مشاهده كردند كه  چاه هاافزايش ناگهاني كلرايد را در برخي از 
علت را با توجه به مطالعات ژئوالكتريك كه شواهدي از وجود 

داد مربوط به نفوذ پس آب هاي  رسوبات تبخيري را نشان نمي
وستايي و آب هاي فسيل دانسته اند كه در مورد آب شهري و ر

نيز ممكن است به همين دليل باشد  14زيرزميني منطقه 
)23.(  

غلظت نيترات و سولفات بيشتر از  6در چاه شماره 
 چاه هادر مورد نيترات كه در برخي از . مي باشد چاه هامابقي 

بيشتر از حد استاندارد بين المللي كشاورزي بود، علت اصلي 
آن، استفاده از كودهاي شيميايي نيتراته شامل نيترات فسفات، 

و كود ميكرو كه شامل  AKEPMكود اوره، ماكرو كامل 
 نتايج. ميكروالمنت ها، كود كريستالون و كود سكسترين است

 در كه داد نشاننيز  تورنلفلد زيرزميني آب درشولكا  و كپودر

 منبع كشاورزي ميشود آب از كه هاي مختلفي استفاده بين

 محسوب نيترات توسط آب زيرزميني آلودگي اصلي

 1387مطالعات لاله زاري و همكاران نيز در سال ). 24(ميشود
 دشت زيرزميني آب در نيترات ماهانه تغييرات طي بررسي

 آب سلامت تأمين عدم در كشاورزي هاي فعاليت شهركرد نقش

 –ود بافت خاك شني ــهمچنين وج ).25(دهد مي نشان را

شهرداري تهران  14منطقه  4رسي در ناحيه –ماسه اي و شني 
از يك سو و عدم رعايت حريم چاه ها از سوي ديگر و تحرك 
بالاي نيترات و افزايش ميزان آب شويي و انتقال يون مذكور به 

مناطق توسط يون آب هاي زيرزميني، سبب آلودگي آب اين 
همچنين قرارگيري شيب منابع آلاينده به . نيترات شده است

 14حفاري شده شهرداري منطقه  چاه هايسمت چاه، عمق كم 
براي آبياري فضاي سبز و استفاده از چاه هاي جذبي جهت دفع 
فاضلاب هاي خانگي از ديگر عوامل تشديد كننده ي مقدار 

 به مطالعه) 2007( همكاران و ابيدات. آلودگي در اين چاه است

اردن  كشور الهاشميه منطقه مختلف نقاط در چاه 16 آب
 بين زيادي همبستگي نيز ثابت كرد مطالعه پرداختند، نتايج اين

 ).26(مي باشد آلوده منبع عنوان به فاضلاب و نيترات غلظت
 در نيتريت يون مقادير كه دهد مي نشان مطالعه نتايج همچنين

 پيشنهادي استاندارد مقادير از بررسي مورد مناطق اكثر آب

 و يون اين بودن ناپايدار تواند يم نيز آن دليل .تراست پايين
 بودن بالا .باشد نيترات يون به طبيعت در آن سريع تبديل

 نيتريت يون غلظت بودن پايين عين در نيترات يون غلظت

 و يـــتازگ به ودــوجــم آلودگي كه است واقعيت اين گوياي
سال  طي در افزايش اين بلكه نيفتاده، اتفاق اي لحظه صورت به

 لازم كنترل هاي اعمال عدم صورت در داده، رخ متمادي هاي

در  1387نوروزي نيز در سال . داشت خواهد ادامه اين روند
  ).27(همدان به اين نتيجه رسيد 

همانند آب زيرزميني در دشت كبودر آهنگ كه    
 14د مجاز بود، در آب زيرزميني منطقه داراي سديم كمتر از ح

  ).11(نيز مشخص شد غلظت سديم كمتر از حد مجاز است 
مي باشد از  گوگردشده  اكسيدسولفات كه شكل 

ته نشست هاي اتمسفري . منابع بالقوه بسياري توليد مي شود
اسيدي، انحلال گچ، اكسيداسيون مواد معدني سولفيدي، 

از عوامل ) ثال فاضلاب و كودهابه عنوان م(ورودي هاي انساني 
توليد سولفات در آب زيرزميني كارست در كشور چين بودند 

را مي توان به ته  6دليل افزايش سولفات در چاه شماره ). 23(
نشست هاي اتمسفري اسيدي كه از طريق انتقال با آب باران 

  .موجب افزايش اسيديته نيز شده بودند و كودها نسبت داد
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صفر بوده ولي  چاه هار همه ي غلظت كربنات د
غلظت بي كربنات از غرب به سمت شرق روند صعودي داشته 

آلي  مواد از غني فاضلاب ورود توان مي را اين امر است كه علت
در اثر تجزيه ي مــواد آلي، . دانست به آب زيرزميني منطقه

ون بي كربنات ـــاكسيد كربن توليد شده در آب توليد يدي 
  ).29(ت آن افزايش مي يابد مي كند و غلظ

با آناليز آب زيرزميني منطقه و مقايسه غلظت عناصر 
پتاسيم با استانداردهاي بين المللي آب كشاورزي ثابت گرديد 

. ر استـاز حد استاندارد بالات چاه هاكه ميزان آن در برخي از 
با توجه به  نقشه آبرفت هاي تهران مي توان فهميد كه بخش 

ز دانه ــري D1نهشته هاي  14رقي منطقه ـشرق و شمال ش
تشكيل شده ) سيلت و رس(مي باشد كه از رسوبات دانه ريز 

ميكا و  ،است و پتاسيم در مواد معدني متنوعي مانند فلدسپار
بدين ترتيب مي توان علت افزايش پتاسيم . )30(رس وجود دارد

بخش شرق و شمال شرق منطقه را به اين  چاه هاياز  %19 در
ميزان منيزيم نيز در آب زيرزميني . تار مربوط دانستساخ

احتمالاَ علت . دــد استاندارد مي باشـــمنطقه كمتر از ح
ار ــايي از منطقه به ساختــافزايش نسبي غلظت آن در بخش ه
  .زمين شناسي آن مربوط مي باشد

 استانداردهاي با سنگين فلزات غلظت ميزان نتايج

 سنگين فلزات غلظت كه داد نشان و گرديد مقايسه آبياري آب
بنابراين منابع . مي باشد مجاز حد از پايين تر به جزء كادميوم

 سنگين فلزات نظر از منطقه در موجود چاه هايآب آبياري 
 ودنـب كم جمله از مختلف لـــدلاي به و هستند مطمئني منابع
 نفوذ كاهش منطقه، شناسي زمين تركيبات منطقه، در صنايع

 محيط و جغرافيايي شرايط آب، منابع به شهري هايفاضلاب 

به (فلزات سنگين  به آلودگي درمعرض غيره و منطقه بر حاكم
 كه داد نشان همكاران و گين تحقيقات .نيستند )جزء كادميوم

 و مي كند تغيير زمان طول در فلزات سنگين غلظت هاي

 به طور مي تواند محل يك در موجود چاه هاي شد مشخص

 در .باشند فلزات از متفاوتي غلظت هاي داراي ده ايرــگست

 عمق و محل با مرتبط ،چاه ها در فلزات سنگين غلظت واقع

 مشخص نواحي در عمق تر كم چاه هاي در و بوده چاه هـا

 و محمديان مطالعه). 31(است بوده بالاتر غلظت زمين شناسي

 مجاور چاه هاي آب در فلزات سنگين غلظت روي بر همكاران

 در روي غلظت كه است داده نشان زنجان روي و سرب كارخانه

 ولي است نبوده فراتر ملي استاندارد از نمونه ها از يك هيچ

 ها نمونه  %53و  59 در ترتيب به كادميوم و سرب غلظت

). 32(است بوده جهاني بهداشت سازمان استاندارد حد از بيشتر
 در فلزات سنگين گيآلود ارزيابي مطالعه در و همكاران،  روبينا
 نشان پاكستان آباد اسلام در كاهوتا صنايع هاي زيرزميني آب

فلزات  غلظت هاي ساير در مشكلي سلنيوم استثناء به كه دادند
 ميكروگرم چند از بيش غلظت. )33(است نشده ديده سنگين

 به آلوده فاضلاب تخليه از ناشي احتمالاً كادميوم ليتر در

بررسي حسن زاده و عباس نژاد در  ).34(مي باشد كادميوم
به فلزات سرب و  آلودگي آب هاي زيرزميني شهر كرمان

دو آلاينده از منابع يكساني به اين نتيجه رسيدند  كادميوم
) از طريق چاه هاي جاذب ندفع شد و رواناب هاي سطح شهر(

مي توان علت افزايش ). 35(وارد سفره آب زيرزميني گرديده اند
 چاه هارا به علت آلوده شدن آب  چاه هادر صد كادميوم در صد 

به فاضلاب آلوده و يا شسته شدن خيابان ها و خاك هاي آلوده 
ا و جريان يافتن آن به آب ــبه كادميوم در هنگام بارندگي ه

  .دانست چاه ها
  MTBEنمونه برداري غلظت  چاه هايدر همه ي 

روش ها  ارايه كمتر از حد استاندارد مي باشد بنابراين نيازي به
آندرو اسميت نيز در يك گزارش مقدماتي . و راهكار نمي باشد

كه به بررسي تركيبات گازوئيلي آب آشاميدني مائين پرداخته 
را  MTBEاز نمونه ها غلظتي از % 9/93بود، مشخص كرد كه 

كمتر  اين كهنشان مي دادند كه يا غير قابل تشخيص بوده و يا 
بودند به علاوه نوع يا حجم آب چاه و ميكرو گرم در ليتر  1از 

ها به تانك هاي ذخيره از فاكتورهايي بودند كه در  مجاورت آن
  ).36(مؤثر تشخيص داده نشدند چاه هاآب  MTBEغلظت 

  
  نتيجه گيري 

ناحيه مي باشد،  6داراي  14به طور كلي منطقه 
منطقه نظامي است قابل دسترس  اين كهبه علت  6ناحيه 

چاه تحت پوشش  16ير نواحي اين منطقه نيست و در سا
در اين تحقيق پارامترهاي كيفي آب . شهرداري وجود دارد
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زيرزميني منطقه كه شامل پارامترهاي شيميايي، فيزيكي، 
با مقايسه . آنيون ها و كاتيون ها است، مورد بررسي قرار گرفت

 همان طورمختلف و  چاه هايغلظت فاكتورهاي شيميايي در 
است بيشترين آلايندگي  هاي ذيل قابل مشاهده كه در نقشه

است كه در مسير مسيل  13و چاه شماره  3مربوط به منطقه 
سرخه حصار و بزرگراه بسيج قرار دارد كه همين عامل اصلي در 
. افزايش مواد محلول و افزايش هدايت الكتريكي مي تواند باشد

 1ره و چاه شما1كمترين آلودگي مربوط به شمال شرق، ناحيه 
و بدين ترتيب از غرب به سمت شرق روند صعودي در .مي باشد

  .غلظت اين دو عامل قابل تشخيص است

  
  پهنه بندي هدايت الكتريكي - 4 نقشه

  آب زيرزميني منطقه 

  
پهنه بندي غلظت كل مواد محلول آب  - 5نقشه 

  زيرزميني منطقه
مربوط به پهنه بندي غلظت  2كه از نقشه  همان طور

يون ها و نقشه زير مشخص است بيشترين آلودگي مجموع آن
آنيوني كه شامل نيترات نيز مي باشد مربوط به ناحيه چهار 

زوده ــوني افــوب و شرق به آلودگي آنيـاست و به سمت جن
مي شود كه مي توان علت را مرتبط با افزايش تمركز جمعيت 
انساني و فضاي سبز در اين مناطق دانست كه به نوبه خود 

 .جب افزايش مصرف كودها و افزايش توليد فاضلاب مي گرددمو
 براي خاص فرايندي وجود عدم و بالاي نيترات حلاليت دليل به

 غلظت و يافته انتقال زيرزميني آب شيب جهت در آن، رسوب

 مانده باقي ثابت تقريباً نيز دشت انتهايي بخش هاي در آن

   .است
م به بررسي براي تعيين منشأ آلودگي در منطقه اقدا

كلر و سولفات شد زيرا در بين تشكيل دهنده هاي شيميايي 
كلرايد در درجه اول و سولفات در درجه دوم به عنوان ردياب در 

  ).37(تعيين منشأ آلودگي اهميت دارد 
بنا بر نتايج آزمايشات مشخص گرديد كه آب 
زيرزميني منطقه داراي غلظت كلرايد و سولفات كمتر از حد 

باشد و تنها سه عنصر غلظتي بالاتر از استاندارد تعيين مجاز مي 
بدين تر تيب مي توان به اين نتيجه رسيد كه آب . شده داشتند

منطقه از لحاظ مصرف براي آبياري فاقد مشكلات  چاه هاي
جدي مي باشد و نتايج حاصل از جدول ويلكوكس نيز با قرار 

  .مي نمايددر كلاس متوسط همين امر را اثبات  چاه هادادن 

  
  پهنه بندي غلظت نيترات  -6نقشه 

  در آب زيرزميني منطقه
با مقايسه نقشه پهنه بندي مجموع كاتيون ها و پهنه بندي 

در آب زيرزميني  TDS  ,ECغلظت پتاسيم با نقشه ميزان 
منطقه متوجه تشابه در محل تمركز آلاينده ها مي شويم و 

بدين ترتيب . نماييممشاهده مي  3بيشترين غلظت را در ناحيه 



 انو همكار شيراني  92بهار ، 24فصلنامه انسان و محيط زيست شماره   14
 

 چاه هايدو عامل طبيعي و انساني موجب تشديد آلايندگي 
  .ناحيه گرديده اند

  
  

  
پهنه بندي غلظت پتاسيم در آب زيرزميني  -7نقشه 

  منطقه
در مورد فلزات سنگين نيز با توجه به نقشه هاي 
پهنه بندي و نمودارهاي متوسط غلظت ها نشان دهنده ي عدم 

رب و نقره ــني منطقه به فلزات سنگين سآلودگي آب زيرزمي
ها به يك نسبت  كادميوم در همه ي چاهمي باشد ولي غلظت  

د كه علت آن را ــمي باشµg/L < 1: داردـبيش از حد استان
مي توان به شسته شدن خيابان ها و خاك هاي آلوده به 

  .كادميوم در هنگام بارندگي ها دانست
اين تحقيق گرفت نتيجه گيري كلي كه مي توان از 

و از شرق به  TDS  ,ECكه از غرب به شرق غلظت پتاسيم، 
غرب غلظت نيترات روند صعودي را نشان مي دهد و عوامل 

  :منطقه شامل موارد ذيل مي باشد چاه هايآلوده كننده آب 
استفاده از كودهاي شيميايي در اراضي كشاورزي با توجه به 

 ،14موجود در منطقه ي و پارك ها وسعت فضاي سبز و باغات
فاضلاب هاي خانگي و عدم وجود شبكه ي فاضلاب و سيستم 

رواناب هاي سطحي با توجه به عدم وجود  تصفيه در منطقه
منظور دفع آب هاي سطحي و  شبكه ي مهندسي و بهداشتي به

، حل نمودن مقدار قابل توجهي از املاح در زمان عبور فاضلاب
  :و ساير عواملي مانندآب هاي سطحي از لايه هاي زمين 

وضعيت توپوگرافي و شيب محدوده ي مطالعاتي، 
ي مناسب دم رعــــايت فاصله ـان زمين شناسي، عــساختم

، عمق آب و چاه هاي فاضلاب در برخي نواحيميان چاه هاي، 
  .مي باشد 14كم چاه، بافت قديمي نواحي منطقه 

 راندمان با آبياري هاي روش از  - 1: پيشنهاد مي شود بنابراين
 خاك آزمايش - 2 فشار استفاده شود تحت آبياري مانند بالاتر

 ودــك به هـــفضاي سبز منطق واقعي نياز تعيين جهت اراضي
 تنظيم  -4 داردــاستان و مجاز شيميايي كودهاي توزيع -3

 سازگار شيميايي كودهاي از استفاده -5 استاني و ملي استاندارد

   زيست محيط با
  

  كرتقدير وتش
با سپاس از تمامي عزيزاني كه در مراحل مختلف اين پروژه به 
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