
 طبّ جنوب دوماهنامه

 پزشكي خليج فارس -پژوهشكده زيست

 دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني بوشهر 

  (3373آذر و دی ) 729 –739صفحه  ، 5 شمارههفدهم، سال 
 

 

 ای بوشهر، کمیته تحقیقات بوشهر، خیابان رییسعلی دلواری، شرکت آب منطقه*

Email: jaber_mozaffarizadeh@yahoo.com 

 

 

 برازجان دشت زيرزميني آب آلودگي شيميايي بررسي
 
 

 2، زهرا سجادی *3زاده  جابر مظفری

 

 ای استان بوشهر دبير کميته تحقيقات، شرکت آب منطقه 3
 اهواز چمران شهيد شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه هيدروژئولوژی، بخش زمين گروه 2

 

 (5/3/72پذيرش مقاله:  -33/33/73)دريافت مقاله: 

 

 
 

 

 چكيده
 آب، در زياد انحلال قابليت دليل به نيترات. است نيترات به زيرزميني های آب آلودگي جوامع بشری مشكلات از : امروزه يكيزمينه

 قرار بررسي مورد زيرزميني شيميايي آب آلودگي دادن نشان برای شاخص بهترين عنوان به آب، در آن ترکيب پايداری نيز و کم جذب

های  باشد که آلودگي نيترات آب زيرزميني در بخش های حاصلخيز مي بوشهر يكي از دشت استان شمال در . دشت برازجاناست گرفته

 وسيع از اين دشت رخ داده است. هدف از اين بررسي تعيين منشأ آلودگي های موجود و مناطق دارای بيشترين پتانسيل

 باشد. آلودگي مي

سديم،  کلر و های نيترات، سولفات، آلودگي يون نظر از ويژه به منطقه، های چاه شيميايي آب فيتکي بررسي اين در :ها مواد و روش

 در چاه، 32 از آب زيرزميني های نمونه. است شده برازجان، مطالعه دشت زيرزميني های آب در ها آن منشأ و زماني و مكاني تغييرات

 .گرفته است قرار سنجش مورد آلودگي و هيدروشيمي پارامترهای تعيين و جهت گرديده آوری جمع 3373 سال مرداد و های فروردين ماه

 استفاده شود. EPA 2006برداری  های استاندارد نمونهبرداری سعي شد از روشدر طول نمونه

در بخش جنوبي  بخصوص زيرزميني های آب گرم در ليتر( ميلي 363نيتراته )تا بيش از  شديد آلودگي حاصله، نتايج : بر اساسها يافته

 داد نشان همچنين نتايج. است داده ها رخ های جذبي و ورود آب آلوده از مرغداری و همچنين چاه های کشاورزی فعاليت وسيله دشت به

های آب  درصد از نمونه 22در  -NO3 درصد و SO42-333درصد،  57در  Naها، + درصد نمونه 66در  Cl–های  غلظت يون که

  .باشد مي استاندارد مقاديراز  زيرزميني بيشتر

های  و از ورود فاضلاب گردد اعمال مناسب مديريـت شيميايي کودهای از استفاده در بايستي حاصله نتايج به توجه با گيری: نتيجه

  عمل آيد. خانگي، کشاورزی و صنعتي بدون تصفيه به منابع آب منطقه ممانعت به
 غلظت نيترات. رزميني،آب زي آلودگي، دشت برازجان، :واژگان کليدی

ISMJ 2014; 17(5): 647-657 

ISMJ 2014; 17(5): 927-937 
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 مقدمه

 نظر نقطه از آب شیمیایی و فیزیکی مطلوب کیفیت

 نگهداری و کننده مصرف سلامتی حفظ زیباشناختی و

 غلظت کنترل. است ضروری آب شبکه سیستم از

فراهم  جهت مناطق، از برخی در ها آلاینده برخی

 اقدامات گونه این که است، لازم مردم سلامتی نمودن

 تأمین منابع روی بر شـیمیایی های آزمایش جامان شامل

  (.1) باشند آب می

 های زیرزمینی آب عمده آلاینده دو فسفات و نیترات

و  شهری فاضلاب ها آن اصلی منشأ که هستند

 (.2باشند ) می کـشـاورزی های فعالیت

 زیرزمینی های آب آلودگی شاخص عنوان نیترات به

 موارد بیشتر. ستا بوده محققان توجه همواره مورد

با  زیرزمینی های آب آلودگی نیترات در رخداد

 نیتروژنه از کودهای استفاده و های کشاورزی فاضلاب

نیتروژن موجود در آب  (.4و  3است ) ارتباط در

نماید  آبیاری همانند نیتروژن مصرفی در خاک عمل می

که میزان آن زیاد باشد، بر رشد گیاه تأثیر  و در صورتی

و رسیدن میوه را به تعویق انداخته و یا کیفیت گذارده 

 (.5) دهد آن را کاهش می

 و هیدروشیمیایی های ویژگی لامبراکیس و آنتوناکوس

 مورد را در یونان ،Sparta آبخوان در نیترات افزایش

 تکامل های پروفیل تهیه با ها آن. قرار دادند بررسی

 مودندن گیری نتیجه عمق مقابل در شیمیایی پارامترهای

 زیرزمینی، آب نیترات افزایش مسبب اصلی فرایند که

 کودهای سریع فروشویی از ناشی آمونیاک اکسیداسیون

 (.6)باشد  می کشاورزی نواحی در شده اعمال غیرآلی

 پایینی بخش زیرزمینی آب کیفیت و هیدروژئوشیمی

 ،Cuddalore منطقه ،Ponnaiyar رودخانه حوضه

( Jeevanandamندام )توسط جوانا هندوستان جنوب

 دهنده نشان نتایج گرفت؛ قرار ارزیابی مورد و همکاران

و  زیرزمینی آب در -NO3-، Cl- ،PO4بالای  غلظت

 گوناگونی محققان (.7)باشد  می شدن منابع آب آلوده

 گیاهان را عملکرد کاهش در شوری اثرهای منفی

 های وجود نمك که اند داشته اعلام و نموده گزارش

 موجب غذائی محلول یا خاک در فراوان محلول

 در و گیاه گردیده توسط کل جذب نیتروژن در کاهش

 در عناصر غذایی کارآیی شور، های خاک در مجموع

 (.8-11) یابد می کاهش عملکرد افزایش

های حاصلخیز استان  دشت برازجان یکی از دشت

برداری  های زیرزمینی بهره بوشهر است، که از آب

گیرد، در نتیجه امکان آلودگی  ورت میای ص گسـترده

 منابع آب زیرزمینی به یون نیترات وجود دارد.

های زیرزمینی  ای در مورد وضعیت آب تاکنون مطالعه

دشت برازجان از نظر آلودگی نیترات انجام نشده 

است، بنابراین هدف از این پژوهش بررسی وضعیت 

 های منطقه برازجان و تعیین منشأ آلودگی این آب

هدف  با نیتراته باشد. کوددهی منابع به یون نیترات می

 از خانگی فاضلاب نفوذ و گیاهان زایشی رشد

 آبرفتی آبخوان نیتراته آلودگی ترین منشأهای بیش

 .باشند می برازجان
 

 ها مواد و روش
 

 مطالعه مورد منطقه موقعيت

مطالعاتی  های محدوده دشت برازجان یکی از دشت

باشد، این محدوده در شمال استان  میشبانکاره  -دالکی

 292 84ً های جغرافیایی است که بین طول بوشهر واقع شده

 45 93تا  32 222 11های  شرقی و عرض 534 11 41ً تا 494

(. از نظر آب و هوایی، منطقه مورد 1قرار دارد )شکل  32

متر و میانگین  میلی 3/281میانگین بارندگی سالانه مطالعه با 

بندی آمبرژه  گراد بر اساس تقسیم درجـه سانتی 9/29دمای 

  باشد. دارای اقلیم بیابانی گرم میانه می
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 شناسی و موقعیت منطقه مورد مطالعه ( نقشه زمین1شکل 
 

 هيدروژئولوژی و شناسي زمين

از برازجان منطقه شناسی  زمین بندی تقسیم اساس بر

ورده یا خ در ناحیه زاگرس چین شناسی لحاظ زمین

آبخوان آبرفتی . (11) زاگرس خارجی قرار دارد

صورت پیوسته و ناهمگن  برازجان از نوع آزاد و به

دهنده آن بیشتر شامل  بوده که رسوبات تشکیل

ای  ها و رسوبات رودخانه ها، مخروط افکنه واریزه

بندی رسوبات آبخوان آبرفتی  باشد. از نظر دانه می

ن، ماسه و سیلت و شامل قطعه سنگ، قلوه سنگ، ش

های زیرزمینی از ارتفاعات  باشد. تغـذیـه آب رس می

های  های زیرزمینی از بخش شرقی دشت و تخلیه آب

 باشد. فارس می غربی دشت به خلیج

 دشت شرقی زیرزمینی از حواشی آب به برخورد عمق

مرکزی، غربی و  نواحی سمت به( متر 91 از بیش)

 نقشه. یابد ش میکاه( متر 5 از کمتر)جنوب غربی 

ماه  فروردین در دشت برازجان زیرزمینی آب تراز هم

 . است شده داده نشان 2 شکل در 1391
 

 
 

 ( نقشه هیدروژئولوژیکی منطقه مورد مطالعه2شکل 

دشت برازجان  در زیرزمینی آب جریان کلی جهت طور به

 های قسمت طرف به دشت غربی حواشی شرقی و از

در  هیدرولیکی شیب است. دشت غربی و جنوب میانی

آهکی  سـازندهای با ارتبـاط در که دشت، های حاشیه

سوی  به و است نواحی سایر از بیش باشند، می مجاور

 یابد. می کاهش تدریج به دشت مرکز
 

 ها داده آوری جمع

 و آلودگی، هیدروشیمی مطالعات در گام ترین اساسی

 ررسیب این در .باشد می شیمیایی های داده آوری جمع

 جهت هیدروشیمیایی و شناسی زمین های روش از

 آب منابع کیفی و بررسی آلودگی وضعیت ارزیابی

 . شد استفاده زیرزمینی

 افزار نرم از استفاده با منطقه شناسی زمین نقشه

ArcGIS  بررسی منظور به. گردید ترسیم 3/9ویرایش 

 تعداد برازجان دشت زیرزمینی آب آلودگی شیمیایی

کشاورزی منطقه با توجه به  های چاه از آب نمونه 12

های زراعی و نزدیکی به  چگونگی گسترش زمین

های شیمیایی  و هدف ارزیابی تأثیرات یون روستاها

 از برداری نمونه ،(1 شکل) شد ویژه نیترات برداشت  به

فروردین و  در مکانی و زمانی مناسب پراکنش با ها چاه

فصل پرآبی و کم  عنوان شاخص )به 1391 ماه مرداد

 . گرفت انجام آبی(
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 در الکتریکی هدایت ،pH حرارت، درجه پارامترهـای

 ظروف در ها نمونه شد، گیری اندازه برداری نمونه محل

 به شیمیایی آنالیز منظور به و شده نگهداری اتیلنی پلی

. گردید منتقل فارس آبشناس زاگرس شرکت آزمایشگاه

 از آب های نمونه EC و TDS میزان گیری اندازه برای

 ها آنیون مقادیر گیری اندازه برای و سنج، هدایت دستگاه

( 851کروماتوگراف یونی )مدل  دستگاه از ها کاتیون و

 . شد استفاده

مانند  شده آوری جمع آب های نمونه فیزیکی های ویژگی

pH دستگاه با pH کاتیون مقدار و متر K+ از استفاده با 

 از استفاده با لیتر در گرم لیمی برحسب فتومتر فلیم

 . شد گیری اندازه های کالیبراسیون منحنی

 نقره نیترات روش تیتراسیون از کلرید تعیین منظور به

 زیرزمینی های آب NO3-های  آنیون مقادیر. شد استفاده

 موج طول در کادمیوم احیای از روش موردمطالعه منطقه

 اسپکتروفتومتر  دستگاه توسط نانومتر 543

(2111-HACH-DRاندازه ) (. 11) شد گیری 

مورد  منطقه زیرزمینی آب شیمیایی کیفیت مقایسه برای

 سازمان استاندارد آبیاری از آب استانداردهای با مطالعه

 های نقشه تهیه است، برای گردیده جهانی استفاده

 و روش 3/9ویرایش  Arcmap افزار نرم از بندی پهنه

 شد. استفاده IDW یابی درون
 

 ها يافته
هیدروشیمی و میزان نیترات و  پارامترهای آنالیز

شده از دشت  برداشت آب های های یونی نمونه نسبت

 .است ارائه شده 3و  1 جداول در برازجان

 پارامترهای مکانی های پراکندگی بررسی مطالعه این در

 مقایسه با و مکانی سری نمودارهای اساس بر شیمیایی

بر  .است گرفته صورت ورزیاستانداردهای آب کشا

های  گیری شده، میزان غلظت یون اساس مقادیر اندازه

 77ها و کلر در بیش از  درصد نمونه 111سولفات در 

های آب زیرزمینی بیشـتر از حدود  درصد نمونه

باشد. غلظت سدیـم تنها در  ( می2اسـتانـدارد )جدول 

از مقدار  بیشتر 11Wو 2W ،8W ،9Wهای  نمونه

 باشد. دارد میاستان
 

 3373 ماه فروردين در برازجان دشت زيرزميني آب های نمونه هيدروشيمي سنجش نتايج (3 جدول

 ECµm کد ايستگاه

/cm pH 
mg/l meq/l 

Ca Mg Na K HCO3 SO4 Cl TDS SAR 

 W1 8382 4/7 1/551 8/698 4/232 5/21 5/152 2647 1241 5534 35/1 ریز گندم

 W2 22237 6/7 1513 4/911 2187 88/91 6/213 1854 7445 14211 97/8 بلند گز

 W3 11974 9/7 9/961 6/617 8/771 93/37 1/183 2169 3112 7826 92/3 چیتو دره

 W4 4576 7/7 4/711 158 113 86/14 1/366 1713 2/443 3486 71/1 دهقائد

 W5 4277 7/7 2/611 5/121 6/181 68/13 5/268 1586 8/336 3116 34/1 نیزک نی

 W6 9836 4/7 2/611 6/617 9/611 77/18 6/335 2216 1861 6235 53/3 دشتستان مرغداری

 W7 4961 1/8 9/451 5/358 6/111 99/17 6/274 1832 8/531 3562 72/1 آباد حسن

 W8 18816 7/7 3/651 8/541 3152 69/56 1/244 2115 5743 12313 94/17 زیارت

 W9 31645 5/7 1513 1215 4642 79/95 6/274 2884 11522 22134 16/18 آباد صفی

 W10 74418 3/7 5/751 1975 13228 5/151 6/213 8574 21361 46255 81/52 جوش هفت

 W11 2823 4/7 9/451 4/115 46/81 138/7 5/329 1133 7/267 2281 67/1 تلمبه چاه

 W12 11691 6/7 7/371 3/514 1319 8/34 2/134 1919 2571 6848 16/9 زیارت مجاورت
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 نیمی از نیترات غلظت ،3و 2جدول  به توجه با

 حد از بیشتر مورد مطالعه کشاورزی منطقه های چاه

 افزایش مسبب اصلی فرآیند. است نیترات استاندارد

سریع  فروشویی زیرزمینی برازجان، های آب نیترات

کشاورزی،  های زمین بر شده اعمال غیرآلی کودهای

های خانگی، پساب دامداری و  ضلابورود فا

نقشه پراکنش غلظت نیترات  .باشد ها می مرغداری

دهنده افزایش  آب زیرزمینی دشت برازجان نشان

 باشد. غربی منطقه می جنوب بخش نیترات در

 

 بحث
 

 بررسي آلودگي شيميايي آب زيرزميني
 

 سولفات

 یا( گچ سنگ) ژیپس شدن حل از بیشتر سولفات

 باشند می سولفات حاوی که عدنیم رسوبات سایر

 سولفات بالای غلظت شود، می مصرفی های آب وارد

 یون اوقات و گاهی گذارد می اثر آب طعم در

 شده احیا آب در موجود های باکتری توسط سولفات

هایی  .سولفات یکی از یونکند می تولید H2S و

مقدار  باشد. است که دارای حداقل سمّیت می

میلی گرم در لیتر، برای رشد  961سولفات کمتر از 

 سنتز در اختلال بیشتر، سبب غلظت گیاه مفید و

 گیاه مسمومیت به منجر که اسیدنوکلئیك و پروتئین

های بررسی غلظـت سولفات  (. یافته12گردد ) می

گرم  میلی 8574دهد که حداکثر مقدار آن  نشان می

گرم در  میلی 1133و حداقل آن  11Wدر لیتر در 

باشد. مقایسه غلظت یون سولفات  می 11W لیتر در

های آب با استانداردهای آب کشاورزی نشان  نمونه

های منطقه از  دهد که میزان سولـفـات در آب می

 الف(. 3مقدار مجاز بیشتر است )شکل 

 

 

 
 

 آب در و کلر )ج( موجود (ب) سدیم و( الف) یون سولفات مقایسه (3 شکل

 آبیاری آب استاندارد دودح با زیرزمینی دشت برازجان
 

  سديم

های دریایی و نیز  های محبوس شور و یا آب آب

 (. 13) باشند می یی نمکی حاوی سدیم زیاداگنبده

 موجب خاک یا آبیاری آب در سدیم یون وجود

. شود مختل آب به نسبت خاک نفوذپذیری که شود می

 بر مستقیماً سدیم که است تأثیری بر علاوه اثر این

 سمّی ها آن برای است ممکن و داشته یاهانگ برخی

 سوختگی برگ،: از عبارتند مسمومیت علائم. باشد

 . دهد می رخ تدریج به که برگ لبه در مرده بافت ایجاد

مسمومیت  گرم در ليتر ميلي 911های بالاتر از  غلظت

غلظت سدیم در  .(14نمایـد ) گیاهان را ایـجاد می

 911 از شتربی 11Wو 2W ،8W ،9W های نمونه
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ها غلظتی کمتر  گرم در لیتر است و در سایر نمونه میلی

 ب(. 3از حد استاندارد دارند )شکل

 

  کلريد

 طبیعی، منابع از زیرزمینی آب در کلر یون

 ورود صنعتی و های پساب خانگی، های فاضلاب

 از برخی که آنجائی از .شود می ناشی شور، های آب

 نشان ای ویژه یتحساس کلر یونی تأثیر به گیاهان

 بر آبیاری آب تجربی های بندی رده بنابراین دهند، می

 .(2دارد )جدول  ضرورت کلرید غلظت اساس
 

 

مقادير استاندارد جهاني مقادير  (2 جدول

 آبياری آب کيفيت های پارامتر

 نماد  پارامتر آب 
ب حد معمول در آ 

 آبياری

 EC W  1 - 3  dS/m  هدایت الکتریکی 

کل مواد جامد  

 محلول
 TDS 1-2111  mg/l 

 Ca  1 - 411 mg/l+2   کلسیم 

 Mg  1 - 711 mg/l + 2  منیزیم 

 Na  1 - 911 mg/l+  سدیم 

CO3  کربنات 
-  1-3 mg/l 

 Cl 1-1111 mg/l -  کلرید 

SO4  سولفات 
-2  1 - 961 mg/l 

NO3  نیترات 
-  1 - 31 mg/l 

NH4  یوم نیتروژنآمون 
-  1 - 5 mg/l 

PO4  فسفات فسفر 
-  1 - 2 mg/l 

 K  1 - 2 mg/l+  پتاسیم 

 SAR  1 - 15 meq/l  جذب سدیم نسبت 

 

در  گیاهان نسبت به یون کلرید مسمومیت ترین شایع

 یا شده از راه آب و جذب کلرید. باشد می آبیاری آب

 در برگ گیاهان تجمع تعرق، توسط گیاه بر اثر خاک

از حد  بیش ها برگ در کلر غلظت اگر یابد. می

 یا برگ سوختگی مانند آسیب علائم استاندارد باشد،

 های شود. غلظت می ایجاد برگ بافت شدن خشك

آسیب  به منجر تواند گرم در لیتر می میلی 1111 بالای

  .شود در گیاهان

که  دهد می نشان آمده دست به آنالیز های یافته بررسی

، 4W ،5Wهای  جز نمونه های منطقه به تمامی نمونه

7W ،11W  غلظتی بیش از حد استاندارد دارند 

 ج(. 3)شکل 

 
 

در  NO3/Cl نيترات و نسبت آناليز نتايج (3 جدول

 حسب بر غلظت) برازجان های آب زيرزميني دشت نمونه

mg/l) 

Sample 
NO3 

 NO3/Cl مرداد NO3 فروردين

W1 1411 1424 13/1 

W2 17/5 15/5 1117/1 

W3 29/3 13/5 111/1 

W4 8/94 94/81 214/1 

W5 31/17 14/21 1514/1 

W6 4/162 2/154 1873/1 

W7 7/51 64/54 197/1 

W8 64/1 11/2 1113/1 

W9 88/2 34/2 1113/1 

W10 15/4 72/3 1112/1 

W11 9/49 65/35 186/1 

W12 34/22 18/21 1187/1 

 

  نيترات

 های نمونه نیترات غلظت شیمیایی آنالیز نتایج

 لحاظ دشت برازجان از آب منابع از شده آوری جمع

 و )فروردین( مرطوب فصل دو طی نیترات غلظت

 است،  شده داده ( نشان2جدول ) )مرداد( در خشك

آبرفتی  آبخوان زیرزمینی های آب آلودگی لعهمطا جهت

 فروردین و مردادماه در نیترات یون مکانی توزیع برازجان

 روندهای شناخت و آلودگی میزان برای تعیین 1391

 (. 4 شکل) است شده واقع مورد بررسی آلودگی،
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 در برازجان آبرفتی آبخوان( لیتر در گرم میلی حسب بر) نیترات نقشه (4 شکل

 1391)ب(  فروردین )الف( و مردادماه
 

گیری شده در منطقه حدود  بالاترین میزان نیترات اندازه

 1گرم در لیتر مربوط به نمونه شماره  میلی 1411

ریز است، در مرتبه بعدی آب روستای  روستای گندم

آباد و مجاور زیارت  مرغداری دشتستان، دهقائد، حسن

 9/49و  7/51، 8/94، 4/162 ترتیب میـزان نیترات  به

ها دارای میزان  گرم در لیتر قرار دارد. سایر نمونه میلی

 توجه گرم در لیتر هستند. با میلی 23نیتراتی کمتر از 

 زیرزمینی های آب در موجود نیترات میزان 4شکل  به

غربی و مرکـز منطـقـه در اطراف  جـنـوب بخش در

 بیشتر یبردار در دو فصل نمونه 1W ،6Wچاه خانگی 

 ها بود. سایر بخش از

 وجود دلیل به توان می 1Wافزایش نیترات در چاه 

واسطه نزدیکی به  جذبی فاضلاب خانگی به های چاه

نزدیـکی به مرغـداری  6Wهای روستا و در چاه  خانه

 و ورود نیترات ناشی از فضـولات ماکـیان، آلودگی

های  مورد استفاده در زمین شیمیایی کودهای از ناشـی

 کشاورزی نسبت داد.

 بررسي نيترات آبخوان برازجان

توان از  منظور بررسی منابع نیترات آب می به

های کلراید و  نمودارهای نیترات در مقابل غلظت

( سه 5(. با توجه به شکل )15پتاسیم استفاده کرد )

منبع آب با نیترات متفاوت مشخص خواهد شد. آب 

تاسیم و کلراید ، غلظت نیترات کم و غلظت پAنوع 

 11Wو  2W ،3W ،7W  ،8Wبالایی دارد، نمونه آب 

گیرند که در بخش غرب در  در این دسته قرار می

 اند.  نزدیك رودخانه حله و مرکز دشت قرار گرفته

با غلظت نیترات نسبتاً بالا  B سایر نمونه آب در منطقه

و پتاسیم و کلراید متوسطی قرار گرفته است. آب نوع 

C ت که میزان نیترات بالا و کلراید متوسط و آبی اس

 1Wریز  پتاسیم کمی دارد. این آب در روستای گندم

 شود. دیده می
 

  

 
 

 غلظت لگاریتم مقابل در نیترات غلظت لگاریتم متغیره دو نمودارهای (5شکل 

  زیرزمینی آب های نمونه کلر و پتاسیم

 
 زيرزميني  های آب نيتراته آلودگي

 ای عمده اثرات زراعی اعمال و کشاورزی اراضی کاربری

برازجان  دشت زیرزمینی های آب روی کیفیت بر را

 پیشروی که مناطقی و شهری نواحی جز به .است گذاشته
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 نواحی دشت بقیه تقریباً رسد، می آنجا تا منطقه آب شور

  .است گرفته زراعی قرار پوشش زیر

ه وسیل به زیرزمینی های آب نیتراته شدید آلودگی

 دشت از وسیعی نواحی در کشاورزی های فعالیت

 نیتروژنه در کوددهی. است گرفته برازجان صورت

( سبزینه)رویشی  رشد جهت عمدتاً زراعی های زمین

 نیتروژنه مورد کود. گیرد می قرار استفاده مورد گیاهان

 . باشد می بیشتر اوره زراعت برای گرفته قرار استفاده

 زیرزمینی های نیترات آب شافزای مسبب اصلی فرآیند

 سریع از فروشویی ناشی آمونیوم اکسیداسیون برازجان

 کشاورزی های بر زمین شده اعمال شیمیایی کودهای

دهد که اراضی کشاورزی در  نشان می 6شکل . باشد می

دشت برازجان از وسعت زیادی برخوردار بوده و مجموع 

ر حدود کیلومتر مربع است که د 42/143مساحت آن برابر 

 باشد. درصد مساحت کل منطقه مورد مطالعه می 27/34
 

 
 

 ( اراضی کشاورزی موجود در منطقه مورد مطالعه 6شکل 

 

 زيرزميني های آب آلودگي منشأهای

با  برازجان دشت زیرزمینی های آب آلودگی منشأهای

بازدیدهای  منطقه، اراضی کاربری نقشه از استفاده

  .گردیده است مشخص میهیدروشی های داده و میدانی

 های خانگی، فاضلاب جذبی های چاهك اساس این بر

 شده برای اعمال شیمیایی کودهای ها و مرغداری

 زیرزمینی های آب آلودگی عوامل ترین مهم زراعت از

دشت برازجان به نیترات و همچنین تغذیه آبخوان از 

آغاجاری(  و دار )گچساران هالیت و سازندهای ژیپس

ب شور رودخانه حله و دالکی و وجود و نفوذ آ

های نفتی افزایش یون سولفات، کلر و سدیم در  شورابه

 .اند شده داده آب زیرزمینی منطقه تشخیص

در  نیترات غلظت میزان در قابل توجه تغییرات به نظر

 از بیش برخی که دشت برازجان زیرزمینی های آب

مالی منشأ احت چهار باشد، می آشامیدنی استاندارد آب

زیرزمینی  های آب در نیترات میزان بودن بالا برای

 شود: می پیشنهاد

که  زاید مواد و خانگی فاضلاب های چاه مواد( الف

  شوند. می دفن غیربهداشتی روش به

  انسانی. -حیوانی فضولات و شیمیایی کودهای( ب

 از غنی های خاک یا تبخیری های نهشته انحلال( ج

 خشك. مناطق در ویژه به رزمینیزی های آب نیترات توسط

و  ها باکتری توسط ها خاک در نیتروژن زیستی تثبیت( د

 زیرزمینی. های آب توسط ها آن انحلال سپس

زیرزمینی  آب منابع در نیترات عمده منشأ دو احتمال

 ها و مرغداری و خانگی های فاضلاب دشت برازجان

 زراعت و انحلال شده برای اعمال شیمیایی کودهای

 همراه به نیترات از غنی های خاک یا تبخیری های هشتهن

 سایر بیش از زیرزمینی های آب به آن انتقال و شستشو

های  آب در نیترات غلظت بودن پایین. باشند می موارد

 رغم علی (W8و  3W، 5Wهای ) چاه زیرزمینی

 نسبت کشاورزی اراضی محدوده در ها چاه قرارگیری

 کودهای اثر ناچیز یا تأثیر دمع نشانگر ها، به سایر چاه

مناطق  این زیرزمینی های آب آلودگی بر شیمیایی

 نسبتاً قابلیت و فاضلاب سنتی دفع به توجه با. است

 در فاضلاب کننده دریافت های زمین خوب نفوذپذیری

 در نیترات منشأ ترین جنوب غربی منطقه، مهم

 پیشنهاد خانگی های فاضلاب 1Wچاه  آب های نمونه

 های چاه اثر در زیرزمینی های آلودگی آب. گردد می
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 متحده ایالات از نواحی از بسیاری در خانگی فاضلاب

 (.16) است شده گزارش آمریکا

بخش جنوب  در منطقه نیترات میزان بیشترین با ها چاه

 قرار (6Wو  1Wهای  چاه)غربی دشت برازجان 

 جریان جهت و توپوگرافی شیب اینکه به نظر. دارند

 سوی به شرق و غرب از منطقه این های زیرزمینی آب

 آب انتقال آلودگی بنابراین است، مرکز و جنوب غربی

تأیید و ورود  خانگی های فاضلاب توسط ها چاه این

تعیین  های راه از یکی. شود های کشاورزی می پساب

 زیرزمینی، های آب نیترات غیر کود شیمیایی منشأ

 . باشد می +Cl/K-وCl/- NO3- های تعیین نسبـت

 نیترات غلظت کاهش همراه به کلرید غلظت افزایش

کود  از غیر کلرید منشأ که موضوع است این دهنده نشان

 منطقه در پتاسیم و ( منشأ کلرید17) باشد می شیمیایی

 انسانی های از فعالیت ناشی تواند می مطالعه، مورد

 . باشد (خانگی های فاضلاب شیمیایی و کودهای)

از  ناشی آلودگی تأثیر تحت که زیرزمینی آب های سفره

 قرار شهری زاید مواد یا خانگی های فاضلاب

 به نسـبت کلرید بیشتر غلظت با گیرند، معمولاً می

 جالب. شوند می مشخص شرب سفره قابل های بخش

 غلظت با های چاه های آب نمونه بیشتر که است توجه

 با (لیتر گرم در میلی 51بیش از ) نیترات غیرمجاز

 های نمونه سایر به نسبت Cl/-NO3 -بالای مقادیر

 بودن بالا. شوند می مشخص مطالعه منطقه مورد آب

 محدوده در که ها چاه این آب Cl/-NO3-نسبت 

 های فاضلاب منشأ گیرند، می قرار شهری اراضی

 نیترات آلودگی ترین عامل عمده عنوان به را خانگی

 های نمونه Cl/-NO3 -نسبت. کند می تأیید آبخوان

( 1W چاه) 13/1از  مطالعه مورد منطقه زیرزمینی آب

 (. 3 جدول)است  ( متغیر11W چاه) در 1112/1 تا

و  2W ،3W ،8W ،9Wمیزان نیترات  بودن پایین

11W بالا بودن  آبخوان، های سایر چاه به آب نسبت

 های از زمین نیترات ورود میزان یون کلراید و عدم

 آب منابع به( شیمیایی کودهای أمنش) کشاورزی

 (Pittman( )18نماید. پیتمن ) می تأیید را زیرزمینی

و  حداکثر کلره های نمك سمی اثر که داد نشان

 حد کربناته های نمك و حداقل سولفاته های نمك

 مسمومیت شوری، مانند شرایط محیطی .است متوسط

 جذب و رشد گیاه روی بر و گرما، خاک سنگین عناصر

نامطلوب  اثر گیاه در آن متابولیسم و ریشه توسط روژننیت

 (.19)دارند 

 

 گيری نتيجه

 منـطقه زیرزمینی آب منابع هیدروژئو شـیمیایی بررسی

کـلر،  های یون غلظـت که دهد می نشان مطالعه مورد

 از بیشتر خیلی زیرزمینی های سـدیم و سـولفات آب

 .باشد می استاندارد حد

برازجان  دشت زیرزمینی های آب نیترات غلظت حداکثر

کودهای نیتراته  .است داده رخ ماه فروردین در معمولاً

ماه با گذشت  های زراعی در بهمن مورد استفاده در زمین

 و اسفند زمان تولید آمونیوم کرده که بر اثر آبیاری طی

عبور کرده  خاک های از لایه نیترات صورت به ماه فروردین

 گردد. می دوار ایستابی سطح و به

های زیرزمینی از دو جنبه  وجود یون نیترات در آب

های حاوی نیترات  قابل بررسی است. استفاده از آب

 های کشاورزی.  جهت شرب و نیز آبیاری زمین

درصد از  42نتایج نشان داد که غلظت نیترات در 

 ها بیش از حد استانداردهای جهانی است. فرآیند نمونه

زیرزمینی  های آب تراتنی افزایش مسبب اصلی

سریع  فروشویی از ناشی آمونیوم اکسیداسیون برازجان

کشاورزی،  های زمین بر شده اعمال غیرآلی کودهای
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های خانگی، پساب دامداری و  ورود فاضلاب

نقشه پراکنش غلظت نیترات آب  .باشد ها می مرغداری

 دهنده افزایش نیترات در زیرزمینی دشت برازجان نشان

 1W غربی منطقه در اطراف چاه خانگی جنوب بخش

 های آبّ آلودگی احتمال کاهش منظور باشد. به می

 بایستی شیمیایی، کودهای وسیله به منطقه زیرزمینی

از  و گردد کنترل نـیـتـراته مصرف کودهای میزان

به  های منطقه های دامداری و مرغداری ورود پساب

 .گردد آب زیرزمینی جلوگیری
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Abstract 

Background: Nitrate due to its high water solubility, poor absorption and having stable composition in 

the water, has been studied as the best index to indicate groundwater contamination. Borazjan, located in 

the north of Bushehr province, is one of fertile plains which nitrate contamination of groundwater has 

occurred in the most parts of it. Detecting the source of pollution and the most vulnerable areas were the 

aims of this study. 

Material and Methods: In this study, hydrochemical quality, especially in terms of nitrate, sulfate, 

chloride sodium, spatial and temporal variations and the origin of them in the groundwater of Borazjan 

plain, are studied. Groundwater samples from 12 wells were collected in April and August 2012 and 

assessed to determine the parameters of hydrochemistry and pollution. 

Results: Based on these results, severe nitrate contamination of groundwater, especially in the southern part of 

the plain, by agricultural activities, cesspool wells, domestic sewage and livestock and poultry wastewater the 

influence of the effluent from the aviculture, were occurred. Also, the quality of groundwater resources showed 

that concentration of Cl
- 
, Na

+
, SO4

2- 
, and NO3

-
 are more than standard limit and only in some areas of plain, 

concentration of ions such as NO3
-
 and Na

+
 is less than the standard limit.  

Conclusion: According to the results of this study, using chemical fertilizers in terms of time period and 

amount of consumption should be properly managed. Furthermore, domestic wastewater, livestock and 

poultry wastewater should be controlled and the monitoring system for measuring the exact quantity and 

quality of groundwater resources must be completed. 

 

 

Key words: Borazjan plain, groundwater pollution, Nitrate concentration 
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