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 چکیده

 شهرنشینیتوسعه  انسانی و به لحاظ گسترش فعالیتهای ،و محصولات کشاورزی منابع آب زیرزمینی در نیتراتآلودگی  زمینه و هدف:

خاک و برخی محصولات زراعی دشت فسا انجام شده بررسی آلودگی نیترات در آب زیرزمینی، پژوهش حاضر با هدف  .و به افزایش استر

 است.

برای  گیری شد.اندازه ی کیفیو سایر پارامترها نیترات میزان ،خاک و گیاهان زراعی ،آب زیرزمینی ازبرداری نمونهپس از  روش بررسی:

 .گردیداجرا  Excellو  SPSSرم افزارهای به کمک نها های آماری تی و همبستگی دادهی آلودگی نیترات و تعیین منشا آن، آزمونبررس

 شد.نجام ا ArcGIS نیز به کمک بندی مکانی نیتراتپهنه

نیترات در . دادودگی نیترات نشان ناما خاک منطقه آل بودمنطقه زیرزمینی آزمون آماری نشانگر وجود آلودگی نیترات در آب  يافته ها:

بین گیاهان برگی، غلظت در . در عین حال، بوددر باقلا نزدیک به حد مجاز و در محدوده مجاز کاهو، باقلا، پیاز و اسفناج چهار نوع گیاه 

 .بودگیاهان بقیه نیترات در کاهو بیشتر از اسفناج و در پیاز کمتر از 

در زاد نیترات منشا انسان که منشا لیتولوژیکی دارند حاکی از هایون سایربا  نیترات دار میانعنیم عدم همبستگی گیری:بحث و نتیجه

تر و نقش کم اهمیت است کودهای شیمیایی کارگیریبهتاثیر عمده  حاکی ازنیز  نسبت نیترات به کلراید بالا بودن .است آب منطقه

 ،به حد مجاز اهان مورد بررسیبرخی از گیمیزان نیترات در نزدیک بودن  دهد.نشان میخصوصا در خروجی دشت را  های خانگیفاضلاب

  دهد.را نشان میآلودگی  از نظر پایش مداوم آب، خاک و گیاهانآنها و  لزوم توجه به میزان مصرف

  نیترات، فسا، آب زیرزمینی، خاک، گیاه های کلیدی:واژه
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Abstract 

Background and Aim: Nitrate contamination in groundwater resources and crops is increasing due to 

human activities and urban development. This study has aimed to investigate on nitrate contamination 

in groundwater, soil, and some crops of Fasa plain.  

Methods: After sampling of groundwater, soil, and some crops, the nitrate content and the other 

quality parameters were measured. T-tests and a data correlation test were performed using SPSS and 

Excell software to investigate on nitrate contamination and its origin. Spatial zoning of nitrate also 

performed using ArcGIS. 

Results: The statistical test indicated the presence of nitrate contamination in the groundwater of the 

region; however, the soil did not show nitrate contamination in the area. Nitrate level in four types of 

crops, lettuce, beans, onions, and spinach, was within the allowable range, and in beans, it is close to 

the allowable limit. At the same time, among the leafy plants, the concentration of nitrate in lettuce 

was higher than in spinach, and it was lower in onions than in the others. 

Discussion and Conclusion: The lack of significant correlation between nitrate ions and the other 

ions of lithological origin suggests the anthropogenic origin of nitrate in the groundwater in the 

region. The high ratio of nitrate to chloride also indicates the significant impact of chemical fertilizers 

and the less important role of domestic wastewater, especially in the outlet of the plain. The amount of 

nitrate in some of the studied crops is close to the permissible level, shows the need to pay attention to 

their consumption and continuous monitoring of water, soil, and plants in terms of the pollution. 
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 مقدمه:

و  یکشاورز یتهایگسترش فعال دلیلبه ریاخ یهادر سال

-دار بهتروژنین باتیترکمقدار  ینیو توسعه شهرنش یصنعت

 شیرو به افزا ینیرزمیمنابع آب ز در ییایمیش ندهیعنوان آلا

آب  یفیکنترل ک مهم یاز پارامترها یکی تراتیاست. غلظت ن

بر  یدنیآب آشام تراتین ونیمقدار مجاز  (.1) دیآیبه حساب م

گرم بر یلیم 05بهداشت برابر  یهاناساس استاندارد سازمان ج

در منابع آب  تراتین ونیبالا بودن غلظت  .(2) باشدیم تریل

گردد. یدر نوزادان م اینمیمتهموگلوب یماریشرب باعث بروز ب

محتوی  یدنیآب آشام ایو  هایتداوم مصرف سبز الان،در بزرگس

ه ک نیتروزآمیندر بدن به  تراتینبه دلیل تبدیل  اد،یز تراتین

دستگاه  یهاانواع سرطان ابتلا به احتمالست، سرطانزا یبیترک

نیتـروژن پرمصرفتریـن  .(3) یابد یم شیگوارش و مثانه افزا

عنصـر مـورد نیـاز گیـاه اسـت کـه در کشـاورزی از آن بـه 

رویـه از کودهـای اسـتفاده بی. شـودمقـدار زیـاد اسـتفاده می

باعث جذب ، آبهـای زیرزمینـیآلودگـی علاوه بر نیتروژنـی 

ل اصلی وجـود نیترات مازاد لایاز دو یکی  توسط گیاهان شده

 مصرفی، کود در نیترات موجود (. همه4است ) در سـبزیجات

 طریق از آن از زیادی مقدار بلکه شودنمی گیاهان جذب

 و سطحی آبهای آلودگی سبب فرسایش خاک و آبشویی

منابع مهم ورود  گریاز د یذبج یهاچاهک .گرددمی زیرزمینی

-در مکا ژهیومسأله به نی. ا(0) هستند ستیط زیبه مح تراتین

 یهاچاه یفیک میدر حرفاضلاب  یجذب یهاکه چاهک ییهان

متشکل از  یهانیو زم تیپرجمع یهااند، محلهآب واقع شد

فسا یکی از باشد. یتر میمواد متخلخل دانه درشت بحران

به  که باشد کشاورزی در سطح کشور می شهرستانهای موفق

 متنوعی مانند محصولات کشاورزی ،هوایی آب و علت تنوع

در این سبزیجات جات و صیفی گندم، پنبه، چغندر،، ذرت

دنبال مطالعات اولیه روی منابع آب به شود.منطقه کشت می

دشت فسا و مشاهده آلودگی نیترات در برخی از  یزیرزمین

رابطه و از آنجا که مطالعات نشان داده که  (6) ی آبهانمونه

مستقیمی بین غلظت نیترات در محیط و مقدار تجمع نیترات 

مطالعه لذا  ،(7) کشاورزی و باغی وجود دارد لاتدر محصو

 حاضر، مکمل پژوهش قبلی است.

 و جهان آلودگی نیترات در آبهای زیرزمینی نقاط مختلف ایران

 .د بررسی قرار گرفته استمورمحققین مختلف توسط تاکنون 

در دشت جیرفت و  منبع آلودگی نیتراتفاریابی و جلالی 

ذکر  استفاده از کودهای شیمیایی و حیوانی تویسرکان را

. شیرانی و همکاران و راماروسون و همکاران (9 ،8)نمودند 

های و چاه خانگی هایدیکی به مناطق شهری و فاضلابنز

ی آلودگی نیترات آب در تهران را عامل اصل جذبی دفع فاضلاب

و نیز  سجادیو  مظفری زاده .(15 ،0) و ماداگاسکار برشمردند

 ،ی شیمیاییکودها کاربرداثر تلفیقی  کلانتری و همکاران

 های آب زیرزمینی،نفوذ شیرابه زباله به چاه ،فاضلاب خانگی

ضابطه و تخلیه بی آوری و تصفیه فاضلابهای جمعنبود شبکه

را علت آلودگی  های آبداری شهری و صنعتی به لایهفاضلاب ها

. (12، 11)نیترات در آبخوان برازجان و گتوند ذکر نمودند 

 سازند نیز وجود شیلهای نفتیمحمودی نژاد و رئیسی اردکانی 

 کردندعنوان  خوان سرپنیرانعلت ورود نیترات به آبرا کژدمی 

هی و و دوستی، قمشه و نظامی، شریعت پنا جلینی .(13)

انوع نیترات در انباشت همکاران از جمله محققانی هستند که 

را خاک نیز و ای ای، برگی و میوهغدهجات سبزیجات و صیفی

ها . در این پژوهش(16 ،10، 14) دادندمورد مطالعه قرار 

کارگیری بیش از حد و به های صنعتی آلودهپسابآبیاری با 

 در گیاهانی نیترات عنوان مهمترین منابع آلودگکودها به

  شده است. معرفی

 

 زمینه و هدف

از آب هایی در تکمیل این مطالعات، در این پژوهش نمونه

زیرزمینی، خاک و برخی گیاهان خوراکی منطقه برداشت و 

مورد تجزیه قرار گرفت تا رابطه نیترات موجود درآب و 

 چگونگی ورود آن به چرخه غذایی مورد تحلیل قرار گیرد.

 محدوده مطالعاتی فسا شناسی و هیدروژئولوژیزمین

 ′در بین طول جغرافیایی محدوده مطالعاتی فسا در استان فارس

تا  28° 40′و عرض جغرافیایی شرقی  03° 05′تا  °03 27

 و آب نظر از فسا محدوده(. 1 قرار دارد ) شکلشمالی  °29 ′15

 شبار میانگین با خشکنیمه تا خشک مناطق جزء هوایی

شناسی، به لحاظ زمین .(17) باشدمی میلیمتر 1/283 نهسالا
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 خورده  قرار داردمحدوده در منطقه ساختاری زاگرس چیناین 

های نزدیک شناسی ساده شامل تاقدیسدارای ساختار زمینو 

جنوب شرقی است.  -م و فشرده با روند شمال غربیهبه

دیم شناسی رخنمون شده در محدوده فسا از قسازندهای زمین

گروه بنگستان، کژدمی، ،به جدید شامل: گروه هرمز، گروه خامی

جهرم، رازک، بخش چمپه از  -تربور، ساچون، آسماری، گورپی

عهد  هایآبرفت. است و بختیاری سازند گچساران، آغاجاری

. (1 شکل) حاضر جوانترین رسوبات دشت را تشکیل داده است

ی تشکیل دهنده هااز این سازندها بر اساس جنس لایه برخی

اثرات مخرب بر کیفیت آب زیرزمینی منطقه اعمال بعضا خود، 

دو نوع  از فسا دشت آبریز حوزه در موجود هایآبخوان .اندکرده

سازندهای  نوع اخیر، در که باشدمی کارستی-آهکی و آبرفتی

تشکیل  مارنی چمپه-آهکی زیرسازند و جهرم-آسماری آهکی

 دلیلبه ،های آهکیدر آبخوانهای حفر شده چاه .شده است

 سالیان طی ،زیاد برداریبهره نیز و پیدرپی هایخشکسالی

 آبرفتی دشت آبخوان .داشته است ایملاحظه قابل افت اخیر

 و آزاد سفره نوع از مربع کیلومتر 63/189 مساحت با فسا

 و متوسطدانه رسوبات را آبرفت بافت عمده باشد.می ناهمگن

 .است متر 125 ،آن ضخامت بیشترین دهد ومی یلتشک ریزدانه

 25-35های مرکزی آبخوان، بین عمق سطح ایستابی در بخش

، آبخوان های غربی و شرقیاز بخش یهایو در قسمتبوده متر 

متر است. 135تا  45عمق چاه ها یابد. متر افزایش می 45تا 

 

 
 و سازندهای زمین شناسی آن نی، مناطق مسکوموقعیت منطقه مطالعاتی دشت فسا -1 شکل

 

 روش بررسی

با  ،منظور بررسی کیفیت منابع آب زیرزمینیدر این تحقیق به

های  ای و نقشه ماهوارهتصاویر های هوایی،  استفاده از عکس

شرایط یک معرف که آب حلقه چاه 12توپوگرافی موقعیت 

)مانند قابلیت دسترسی آسان،  اسب را داشته باشدخوب و من

جود آلودگی تصادفی، خشک نبودن چاه، انعکاس دهنده عدم و

میدانی و  بازدیدپیشنهاد و با  شرایط فیزیکوشیمیایی آبخوان(

(.2 )شکل شد تعیینآنها موقعیت  GPSاستفاده از 
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 فسا )نقاط قرمز رنگ دارای شماره(در دشت  برداری از آبی نمونههاموقعیت چاه -2شکل 

 

برداری، ظروف  نحوه نمونه آب، داریبر های نمونه انتخاب محل

برداری و نحوه انتقال آن به آزمایشگاه بر اساس  نمونه

اری صورت گرفت. نمونه برد (18) برداری آب دستورالعمل نمونه

نیترات در  مطالعه آلودگی آبخوان بهبا هدف های منطقه  از چاه

هدایت الکتریکی، پارامترهای  و انجام 1393اردیبهشت ماه 

pH  ،نیترات، سختی کل و  ،های اصلیها و آنیونکاتیون

دستگاه های . گیری شدهای آب اندازهجامدات محلول در نمونه

، Metrohmمتر  pHو  ECمورد استفاده شامل 

، فتومتر  UV-VIS T80Gو  Dr 2500اسپکتروفتومتر 

Jenway و جذب اتمیGBC  .با توجه به تمرکز باغات است

های آباد فسا و تمرکز فعالیتکشاورزی در منطقه اکبر

کشاورزی و احتمال تاثٌیر فاضلاب بر منابع آبی، چهار منطقه 

 بردارینمونه فیروزامرد، دستجه، خیرآباد و صحرارود، به منظور

از  برداری از خاکنمونه. (3)شکل خاک و گیاه انتخاب شد 

شدن با هم  سانتی متر انجام و پس از مخلوط 35عمق صفر تا 

-منظور پیشگیری از رخداد واکنشمرکب، به ل نمونهو تشکی

به آزمایشگاه  تاخیر و زیستی، بدون شیمیایی فیزیکی، های

، کربن آلی، pH الکتریکی، ارسال گردید و پارامترهای هدایت

و نوع بافت خاک  (NPK)مقدار نیتروژن، فسفر، پتاسیم 

ظات نمونه برداری از گیاهان با در نظر گرفتن ملاح. تعیین شد

لازم در خصوص نحوه انتخاب گیاه سالم، سن رشد و زمان 

های نمونه(. 4 برداری در طول روز انجام گرفت )شکلنمونه

 فعالیتهای تنفس، ، با هدف کاهشبرداشتپس از  یگیاه

 یخدان قرار داخل مجزا و در هایکیسه و متابولیکی، در آنزیمی

 میزان نیتراتگرفت و در اسرع وقت به آزمایشگاه ارسال شد. 

 .(19) تعیین شدکجلدال )تقطیر( به روش 

  

 
 برداشت نمونه خاک و گیاه دشت فساموقعیت نقاط  -4 شکل
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 در دشت فسا برداری از گیاهنمونه -0 شکل

 

 هايافته

 های هیدروژئوشیمیايیداده

های آب زیرزمینی های شیمیایی نمونهسنجشنتایج حاصل از 

 آب هاینمونه درصد 05دهد می( نشان 1 جدول) منطقه

 mg/L 055داز حد استاندار سختی بیش دارای مطالعه شده

 کشاورزی مصارف که برای (2) هستندکربنات کلسیم 

 هایآب درصد از 33همچنین . دارد پی در را مشکلاتی

 قبول قابل غیر دسته در TDS میزان برحسب دشت، محدوده

(mg/L 1255> )نامناسب شرب لیتقاب لحاظ از و گرفته قرار 

 زیرزمینی آب TDS افزایش در موثر عوامل جمله از. باشندمی

 تبخیری میان سازندهای از آب حرکت به توانمی فسا دشت

 .نمود اشاره هافاضلاب از ناشی آلایندهای ورود انحلال و قابل

-بر سانتی میکروموس 1455 برابر آب EC مجاز مقدار حداکثر

 برابر مطالعاتی محدوده آبهای در پارامتر این میانگین و (2) متر

 . باشدمی بر سانتی متر موس میکرو 1431

 

    فسا منطقه مطالعاتیچاه در نتايج تجزيه شیمیايی نمونه های آب  -1 جدول   

mg/L meq/l  µmhos/cm m   well 

no. 
NO3

- T.H TDS K+ Na+ Mg+2 Ca+2 SO4
-2 Cl- HCO3

- pH EC Depth UTMy UTMx 

66/18  0/137  96/767  56/5  71/7  2 70/5  98/3  0/1  0 11/8  1537 105 3211488 700697 N-1 

30/26  370 078 54/5  28/1  3 0/4  50/2  8/2  4 1/7  858 105 3257924 706487 N-2 

06/45  405 601 50/5  9/5  0/0  0/3  57/2  0/3  4/4  17/7  975 00 3256630 708858 N-3 

43/34  355 073 54/5  70/2  3 3 80/1  2/3  7/3  10/8  848 125 3250582 761882 N-4 

32/71  270 014 54/5  31/2  2 0/3  42/5  2 0/6  1/8  765 15 3252585 765321 N-5 

29/119  005 922 58/5  27/3  7 4 9/2  0 0/6  30/7  1373 40 3252044 708802 N-6 

72/98  920 1442 11/5  11/4  0/8  15 6 9 8 16/7  2185 155 3198035 765975 N-7 

00/67  755 16/1376  11/5  68/6  0/7  0/6  26/8  0/7  0/0  90/6  2526 05 3196467 763438 N-8 

01/46  1505 1820 16/5  7/7  0/12  0/8  11 11 7 39/7  2660 45 3190065 760739 N-9 

56/36  205 711 50/5  1/6  2 3 08/3  2/1  8/0  42/8  1595 115 3198543 769971 N-10 

52/42  655 963 58/5  58/3  8 4 79/3  0 6 32/7  1404 125 3255855 763876 N-11 

59/45  655 1296 58/5  42/9  7 0 86/4  0/8  0/7  38/7  1963 125 3194087 772625 N-12 

 

-نقشه پهنه ،منظور بررسی روند تغییرات هدایت الکتریکیبه

 ArcGISبا استفاده از نرم افزار محدوده منابع آب  ECبندی 

(. میزان هدایت الکتریکی در مناطق الف-0 ترسیم شد )شکل

میکروموس  2555دستجه و سعدآباد بیشترین میزان )بیش از 
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علت تاثیر تواند بهکه می نشان می دهدمتر( را بر سانتی

 سازندهای رازک و گچساران و نیز افزایش تبادل کاتیونی باشد.

 8 در چاه شماره 90/6از حداقل های آب نمونه pHمیزان 

 15در چاه شماره )غیاث آباد(  42/8تا حداکثر)صحرارود( 

در منطقه غیاث  pHبالا بودن میزان یکی از علل متغیر است. 

های منشاٌ گرفته از آهک و مارن تکربناتاثیر بی توانرا می آباد

ممکن همچنین   pHتغییرات. در نظر گرفتسازند گچساران 

 .(25) لاب باشداست به علت فعالیتهای انسانی مانند دفع فاض

 ،یخانگ یهالابفاض ،یعیاز منابع طب ینیرزمیون کلر در آب زی

 ودشیم یناشانحلال سازندهای تبخیری و  یصنعت یهاپساب

غلظت ، بندی کلر منابع آبترسیم شده پهنه نقشه قطب. (11)

ولی در مناطق دستجه به  حداقل میزان ،کلر در ورودی دشت

علت افزایش استفاده از کودهای شیمیایی و در منطقه سعد 

را  مقدارآباد به علت تاثیر سازند تبخیری گچساران بیشترین 

 ب(.-0)شکل دهدنشان می

  

 
 14کلر منابع آب دشت فسا، ارديبهشت بندی نقشه پهنه ، ب(هدايت الکتريکی یبندنقشه پهنه الف(-2 شکل

 

در محدوده آبخوان مشابه تغییرات هدایت  کلر تغییرات

 R)این دو، همبستگی مثبت قوی الکتریکی است و 
2 

= 

0.953; Sig. level=0.05) دهندکه نشانگر منشا نشان می

 ینیرزمیز یهابدر آوجود پتاسیم  (.6 )شکلآنهاست  مشترک

و  تیلویس ماننددار میپتاس کانیهای یهوازدگحاصل  معمولا

ی کودهاناشی از ی و یا رس یهایکان ژهیوها بهکاتیلیس

در آب  این یون ظت مجازغل (.21) استها شیمیایی و فاضلاب

تاسیم در پحداکثر میزان . (22) باشدیم mg/L25 آشامیدنی

مشاهده  mg/L 3/6 به میزان )منطقه سعدآباد( 9چاه شماره 

تواند ناشی از فعالیت کشاورزی و تاثٌیر فاضلاب در می که شد

 این منطقه باشد.

 

 
 مطالعاتی فسا رابطه بین هدايت الکتريکی و يون کلر در نمونه های آب منطقه -6 شکل
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 منطقه  زيرزمینیآب  در بررسی آلايندگی نیترات

شناسی بسیار کیلات زمیندار در تشمواد نیتروژن از آنجا که

های زیرزمینی در باشند، بنابراین میزان نیترات آبنادر می

 ،ای که به جز در موارد آلودگیحالت طبیعی کم است به گونه

-به .(23) رسدنمی mg/L 25 غلظت یون نیترات به بیش از

 ها، آلودگی نیتراتتولید فاضلابافزایش و توسعه شهرها دلیل 

قابلیت دارای نیترات  .افزایش است ر حالدمنابع آبی  در

ب نیز جذ خاکرس موجود در و توسط  استدر آب انحلال 

نیترات پس از ورود به آب زیرزمینی  دلیل،. به همین شود نمی

سمت  به آب در جهت جریان( plumeصورت یک توده ) به

نفوذپذیری و  در این میان،. (24) کنداعماق بیشتر حرکت می

در روند آبخوان  تشکیل دهندهبودن مواد درشت  دانهیا ریز  دانه

 یوجود آلودگ بررسی یبرا .خواهد داشت پخش آلودگی نقش

در نرم افزار  یآمار یهامنطقه، آز آزمون یهادر آب چاه تراتین

SPSS های منظور، ابتدا نرمال بودن داده نیاستفاده شد. بد

ی شد و بررس لکیو-رویغلظت نیترات آب به کمک آزمون شاپ

 50/5از  شتریب( 566/5) یداریسطح معن نکهیبا توجه به ا

دارند  نرمال عیتوز تراتین یهاگفت داده وانتیبدست آمد، م

  (.2 )جدول

 

های نیترات آب تعیین نرمال بودن داده -2 جدول

آزمون زيرزمینی منطقه مطالعاتی با استفاده از 

 ويلک -شاپیرو

 

مقایسه میانگین غلظت نیترات در آب زیرزمینی و  یسپس برا

ای استفاده گردید. در نمونه از آزمون تی تک WHOاستاندارد 

از  شتریمنطقه ب یهاچاه تراتین زانیکه م شدآزمون ادعا  نیا

سطح  از آنجا کهاست.  تریگرم بر لیلیم 05حد استاندارد 

 50/5 یاز سطح خطا شتریبو  699/5آزمون برابر  ینادارمع

 یفرض صفر )برابر ،درصد 90 نانیبا اطم بدست آمد، بنابراین

 یآلودگ به عبارت دیگر .(3)جدول  شودیم دیی( تانیانگیم

 ها وجود دارد.در چاه تراتین

 

 نمونه ایقايسه میانگین غلظت نیترات با حد استاندارد در آب با استفاده از آزمون تی تکم -4 جدول

 

-بهدر بالای سطح ایستابی بیشتر بوده و  معمولاغلظت نیترات 

 طرف مناطقبا افزایش عمق و حرکت به  یند انتشار،دلیل فرآ

 ،های کم نیتراتپایین دست جریان اختلاط و رقیق شدن با آب

این رابطه معکوس نیترات  .(20، 12) یابدآن کاهش می غلظت

 )شکل مشاهده شدهای آب مطالعه شده در مورد نمونه ،با عمق

NO3نسبت از تراتین یآلودگ منشا یابیردبه منظور  (.الف-7
-

/Cl
-
کلر  یبالا ریمقادبر اساس این رویکرد  .(26) استفاده شد  

NO3 و نسبت
-
/Cl

 حاصل تاثیر فاضلاب و پسماندهایکم  -

 ی شیمیاییهادر حالیکه تاثیر کود است.ی مانند کود حیوانی آل

NO3 مقدار کلر کم و نسبت معمولاً با
-
/Cl

-یمشخص مبالا  -

های آب ان کلر در نمونه. با توجه به پایین بودن میزشود

NO3مطالعه شده و بالا بودن نسبت 
-
/Cl

توان نتیجه می -

گرفت که نیترات موجود در آب زیرزمینی منطقه عمدتا حاصل 

 نیب یهمبستگکارگیری کودهای شیمیایی است. همچنین به

 بیمقدار ضر با ب( -7)شکل  دیو کلر تراتین یهاونی

از فاضلاب را  یناش یلودگاحتمال آ +30/5از  شتریبهمبستگی 

تک تک  باید توجه داشت که حال، نیبا ا. (27) دهدینشان م

متفاوتی داشته باشند  یآلودگ منشا ممکن است های مجزاچاه

 .(28) ها رابطه کلی متفاوتی نشان دهندهدر کنار سایر داد اما

 

 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. 

NO3 875/5 12 566/5 

میلی گرم بر لیتر 05حد استاندارد =    

t df Sig. (2-tailed) نگیناختلاف میا %90فاصله اطمینان     

 حد بالا حد پایین

397/5 نیترات آب  11 699/5  46333/3  7271/10-  6038/22  
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 های آبنیترات و کلر در نمونهآب؛ ب( رابطه يونهای  چاه با غلظت نیترات رابطه عمقالف(  -2 شکل

 

 بندی نیترات تهیهاراضی با نقشه پهنه کاربری تلفیق نقشه 

های آلایندگی آب دهد که کشاورزی درشده نشان می

کمترین و  (.8شکل )دارد  نیترات تاثیر زیرزمینی منطقه به

شماره  ترتیب در چاهبه شده گیریبیشترین مقدار نیترات اندازه

چاه شماره  وگرم در لیتر میلی 29/119به میزان  )فیروزمرد( 6

در  مشاهده شد. گرم در لیترمیلی 66/18)اکبرآباد( به میزان  1

دلیل دانه ریز شدن مواد آبخوان و تراکم نواحی بالا دست به

. افزایش یافته استمیزان نیترات کاهش  ،کمتر منازل مسکونی

خوبی به ستجهدر مناطق خیرآباد، فیروزمرد و دنیترات آب 

همزمان مصرف کودهای شیمیایی و ثیر امنعکس کننده ت

جمعیت متمرکز و نفوذپذیری خوب  فاضلابهای شهری است.

آبرفت از مواردی هستند که آلودگی آب زیرزمینی را در منطقه 

نفوذپذیری خوب درشت و  اند. بافت دانهتحت تاثیر قرار داده

تعداد زیاد  (.29) ودششویی نیترات میخاک باعث افزایش آب

-سبب نفوذ آلاینده ،بندی مناسبهای جذبی، نبود عایقچاهک

بر . شودیم یشهر یهادرون آب زیرزمینی در محیطها به

ترات یت نظغل (8 شکل)نیترات منطقه  بندیپهنهنقشه اساس 

-یلیم  25-05نبی مطالعه شده یهادرصد نمونه 08در حدود 

و قرار  ن چاههایت ایتوجه به موقعباشد که با یتر میگرم در ل

ی مانیجدار س فقدان و نیز های کشاورزیدر بین زمینگرفتن 

ورود توان ها را میاین چاهدلیل افزایش نیترات در در آنها 

دود ح .در نظر گرفت چاه توسط آب آبیاری بهکودهای نیتراته 

غلظت  8و  7، 6، 0ای شماره ه ها یعنی چاهنمونه از درصد 35

 موقعیت. با توجه به دهندنشان می مجاز ترات بیش از حدنی

آب  یدر قسمت خروجی شهر و گرادیان هیدرولیک هاچاهاین 

اثر تلفیقی  دلیلبه را زیرزمینی، افزایش نیترات دراین محدوده 

توان در های کشاورزی میو فعالیتهای شهری نفوذ فاضلاب

 .نظر گرفت

 

 
 دشت فسا اضی و هم غلظت نیترات آبار کاربری نقشه تلفیق -8 شکل
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 منطقه خاک در بررسی آلايندگی نیترات

 برداشت و مورداز منطقه مطالعاتی  مرکب چهار نمونه خاک

)منطقه  1شماره  خاک هاینمونه(. 4 جدول) قرار گرفت تجزیه

ترتیب بیشترین و به (منطقه فیروزمرد) 2شماره  و اکبرآباد(

که هر دو از  دهندنشان میرا کی هدایت الکتریکمترین مقدار 

برای رویش گیاهان مناسب  ،کمتر است و بنابراین حد مجاز

 ماهیتبوده و  8های منطقه حدود خاک pH. میانگین باشدمی

و  در خاک مناطق اکبرآباد نیز میزان مواد آلی. دارند قلیایی

در بین عناصر غذایی مورد  .استدستجه دارای بیشترین مقدار 

باشد اه، سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم بارزتر مینیاز گی

های ترد و (. نیتروژن در رشد سریع گیاه، تشکیل بافت35)

آبدار در گیاه، افزایش مقاومت در برابر امراض، در ساختمان 

و نیز مشارکت موثر در تنظیم توازن اسمزی پروتئین و کلروفیل 

پرمصرف برای  ضروری و مغذییک عنصر نقش دارد و لذا  گیاه

پتاسیم در شدت بخشیدن به ساخت و (. 31است )رشد گیاه 

ها، ضخیم شدن دیواره سلولی گیاه و مقاوم تحرک کربوهیدرات

خیزی آن موثر شدن در برابر امراض نقش دارد و در حاصل

 هر گرم درمیلی 205پتاسیم کمتر از  باهای در خاکاست. 

فسفر در  .کردتفاده از کود پتاسیم اس ، بایدکیلوگرم خاک

منزله منبع ای دارد و بهساختمان سلولی نقش قابل ملاحظه

انرژی عمومی در کلیه فعل و انفعالات بیوشیمیایی داخل 

دارای  هایدر خاک(. 32کند )های زنده ایفای نقش میسلول

از مصرف کودهای  ، بایدگرم در کیلوگرممیلی 25فسفر بیش از 

های منطقه . میانگین نیتروژن در خاک(33شود )فسفری پرهیز 

ppm 10/5  و میانگین پتاسیمppm 329 باشد. لذا به می

-)صحرارود( می 4)فیروزامرد( و شماره  2های شماره خاک

بایست کود پتاسیم اضافه نمود. از لحاظ میزان فسفر، خاک 

)منطقه دستجه( دارای  3)منطقه اکبرآباد( و شماره  1شماره 

 گرم در کیلوگرممیلی 2/29و  8/26میزان ب بهفسفر قابل جذ

 گرم در کیلوگرممیلی25بیش از  هستند که چون این مقدار،

حداکثر . نموداز مصرف کودهای فسفری پرهیز  بایداست، 

و حداقل  20/5به میزان  2میزان نیترات در نمونه خاک شماره 

گرم در میلی 19/5به میزان  4آن در نمونه خاک شماره 

 (.9شکل گرم می باشد )کیلو

 

 دشت فسا خاکيی ایمیشی هاسنجش از حاصل جينتا -0 جدول

 

 
 14پراکندگی نیترات در خاک منطقه فسا، بهار  -1شکل 

نمونه 

 خاک

 pH (ppm) (ds/m) محل

Ec نیترات پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی 

S1 94/1 اکبرآباد  96/7  06/1  16/5  8/26  44/484  22/5  

S2 32/1 فیروزامرد  1/8  24/1  12/5  8/9  96/162  20/5  

S3 80/1 دستجه  57/8  06/1  16/5  2/29  33/403  22/5  

S4 09/1 صحرارود  22/8  46/1  10/5  19 81/214  196/5  
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از نرمال  نانیپس از اطم ،خاک تراتین یآلودگ یبررس یبرا

 یبه کمک آزمون ت لک،یو-رویها به کمک آزمون شاپبودن داده

گرم یلیم 25 یخاک با حد بحران تراتین نیانگیم یانمونهتک

ادعا بر آلوده  که آزمون نی(. در ا34شد ) سهیمقا لوگرمیدر ک

باشد که کمتر یبرابر صفر م یسطح معنادار ،بودن خاک است

رد  فرض صفر ،اینبنابر (. 0 است )جدول 50/5 یاز سطح خطا

دهد.ینشان نم تراتین یخاک آلودگ ،یعبارتبه و شودیم

 

 نمونه ایبا استفاده از آزمون تی تک خاک دربحرانی قايسه میانگین غلظت نیترات با حد م -2 جدول

میلی گرم در کیلوگرم 25حد بحرانی=   

t df Sig. (2-tailed) 90فاصله اطمینان  اختلاف میانگین%  

 حد بالا حد پایین

-829/1788 نیترات خاک  3 555/5  778055/19-  81369/19-  74331/19-  

 

 منطقه مورد مطالعه در گیاهانبررسی آلايندگی نیترات 

مهم در تعیین کیفیت سبزیجات  مواردمقدار نیترات یکی از 

 تواند تاثیرمی های گیاهیدر اندام است. تجمع نیترات

درصد  85 حدود. (30) نامطلوبی درسلامتی انسان داشته باشد

شود از طریق مصرف سبزیها می انسان از نیتراتی که وارد بدن

جزء مهمی از رژیم غذایی  سبزیجات .(36) ها استو میوه

 25خانوار ایرانی بوده و سهم آن در سبد غذایی کشور حدود

سبزیجاتی که از معمولا نشان داده  پژوهشها(. 10) درصد است

شود، میزان تجمع تفاده میا اسآنه و غده برگ ،قهاریشه، س

دارند که میوه آنها مورد  لاتیبه محصونیترات بیشتری نسبت 

کرفس،  ،مثال تربچه طوربه .(37) گیرداستفاده قرار می

 تجمع که هستند هاییسبزی جمله از کلم و کاهو اسفناج،

 تازه وزن گرم 155 در گرممیلی 05 از بیش به آنها در نیتراتی

 ،منظور بررسی میزان نیترات در گیاهان منطقهبهرسد. می

باقلا(، برگی )کاهو و ای )از سه نوع میوه گیاه مونهن چهار

-طور همزمان با نمونههانتخاب و ب ای )پیاز(اسفناج( و غده

برداری و به آزمایشگاه نمونه ،برداری از خاک و آب منطقه

میزان نیترات در نشان داد  نتایج. (6جدول ) ارسال گردید

در ( 38دارد )نسبت به مقادیر استان انتخابی دشت فسا گیاهان

 بخش عمده توان گفتمی. (15 شکل) محدوده مجاز قرار دارد

شویی از دسترس گیاهان خارج و وارد نیترات طی فرایند آب

گیاهان از حد مجاز این نیترات در  قدارآب شده است. لذا م

در بین گیاهان انتخابی  دهند.کمتر بوده و آلودگی نشان نمی

و نزدیک به  گرم بر کیلوگرمیمیل 96باقلا  غلظت نیترات در

باشد. لذا در گرم بر کیلوگرم( میمیلی 155حد مجاز نیترات )

-گیاه میوهمصرف این گیاه باید محتاطانه عمل نمود. در واقع 

ای باقلا بیشتر از گیاهان برگی کاهو و اسفناج نیترات را در 

نیترات میزان ، نیز خود جمع کرده است. در بین گیاهان برگی

ای پیاز کمتر از کاهو بیشتر از اسفناج و در گیاه غدهدر 

مصرف زیاد کودهای نیتراته باشد. ای میگیاهان برگی و میوه

در منطقه دستجه توسط کشاورزان باعث ورود نیترات به 

 گیاهان و آب این منطقه شده است.

 

 نتايج آنالیز نیترات در گیاهان انتخابی دشت فسا -6 جدول

شماره 

 نمونه

X Y گیاه تجزیه  محل

 شده

NO3 

(mg/kg) 
حد مجاز نیترات 

(38)  

P1 708802 3252044 1055 80 کاهو فیروزامرد 

P2 765321 3252585 95 06 پیاز خیرآباد 

P3 765975 3198035 155 96 باقلا دستجه 

P4 763485 3196467 2555 60 اسفناج صحرارود 
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 (42و مقايسه با مقادير مجاز نیترات ) یاهان انتخابی دشت فسادر گ اندازه گیری شدهمیزان نیترات  -11 شکل

 

 و نتیجه گیری بحث

و  های آب زیرزمینیهای شیمیایی نمونههمبستگی آماری داده

و  4 جداول) شده استمحاسبه  SPSS 19با نرم افزار  خاک

با سایر  یدارمعنییون نیترات هیچ رابطه های آب، در نمونه (.0

بالا بودن نیترات و عدم منشأ (. 7 )جدول دهدنشان نمیها یون

کودهای اثر مانند  انسانی منشأوجود  حاکی از، لیتولوژیکی آن

-می بر غلظت این یونهای شهری نفوذ فاضلاب یایایی و مشی

های زراعی، تا حد یتروژن در خاکن میزان (.38، 8) باشد

 که (45) زیادی، به میزان مواد آلی موجود در آنها وابسته است

و  وژننیتر ،(O.C) ضریب همبستگی بالا بین کربن آلیوجود 

 های خاک مورد مطالعه موید این نکته استدر نمونه یمپتاس

همچنین مواد آلی خاک، فسفر و پتاسیم همبستگی  .(8 )جدول

مثبت با میزان شوری )هدایت الکتریکی( خاک دارند. افزایش 

وشیمیایی نیتروژن بی تبدیل و تغییر باعث کاهش شوری خاک

 دست از احتمال خاک آلی کربن کاهش با(. 41شود )می خاک

خواهد بود  بیشتر رواناب و شوییآب بواسطه غذایی رفتن عناصر

های خاک مورد مطالعه نیز هیچ رابطه نیترات در نمونه(. 42)

ناشی  تواندداری با سایر عناصر خاک ندارد که علت آن میمعنی

(.43باشد ) آبیاری و دهیکود عواملی مانند و یونها تحرک از

 

 منطقه فسا ماتريس همبستگی نیترات آب با ساير پارامترهای آب -2 جدول

 

 های معنی دار پررنگ نشان داده شده است. منطقه فسا. همبستگی کپارامترهای خاماتريس همبستگی  -8 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 EC T.D.S pH HCO3 Cl SO4 Ca Mg Na K TH 

NO3 356/5 281/5 316/5- 029/5 347/5 584/5 469/5 363/5 162/5- 324/5 433/5 

  EC PH O.C N P K NO3 

EC 1             

pH - 087/5  1           

O.C 166/1  - 307/5  1         

N 949/5  - 351/5  118/1  1       

P 121/1  - 409/5  126/1  161/1  1     

K 161/1  - 748/5  871/5  838/5  933/5  1   

NO3 - 460/5  - 396/5  - 606/5  - 750/5  - 498/5  - 256/5  1 



 

 41                                                                      ...                                              در نیترات آلودگی رابطه بررسی    
 

 

 

 

منطقه دارای  یآب زیرزمین توان گفتعنوان نتیجه کلی میبه

 ناشی از و عمدتادارد  زادانسانآلودگی نیترات است که منشا 

افزایش نیترات آب در  کودهای شیمیایی است. همچنین

شتر بخشهای خروجی دشت فسا که تراکم منازل مسکونی بی

تاثیر  ، نشانههای کشاورزیفعالیت اثر علاوه برتواند است می

تر برای قضاوت صحیح که البته های شهری باشدنفوذ فاضلاب

گیری پارامترهای کیفی فاضلاب نیز اندازه این خصوص،در 

های خاک به نیترات، . فقدان آلودگی نمونهضروری است

-را نشان می ی خاکهای بالایشویی نیترات از لایهآب احتمال

)کاهو،  میزان نیترات چهار نوع گیاه انتخابی دشت فسا دهد.

در عین حال،  .در محدوده مجاز قرار داردباقلا، پیاز و اسفناج( 

غلظت نیترات در باقلا نزدیک به حد مجاز بوده و لذا در مصرف 

در مجموع، آلودگی نیترات آب آن باید محتاطانه عمل نمود. 

منجر به آلودگی خاک و گیاهان زراعی نشده ه منطقزیرزمینی 

و بنابراین وارد چرخه غذایی نشده است اما حضور نیترات در 

کارگیری اصولی کودهای شیمیایی و نیز نمونه های آب، لزوم به

پایش مداوم نیترات در آب، خاک و گیاهان زراعی را روشن 

 سازد.می
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