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  به نيترات دشت زيدون منابع آب زيرزميني بررسي توزيع زماني و مكاني آلودگي
  4علي خوبياري و 3، محمد حسين رحيمي2 ، نصراله كلانتري1*مريم فاضلي

  18/1/90:   تاريخ پذيرش6/7/89:تاريخ دريافت
  چكيده 

يكي از منابع اصلي توليد آن فعاليتهاي . ستنيترات يكي از شايع ترين و عمده ترين آلاينده هاي غيرمتمركز منابع آبي ا
به دليل وفور فعاليتهاي كشاورزي در دشت زيدون واقع در جنوب شرق استان . كشاورزي و استفاده از كودهاي ازته مي باشد

 فصل بدين منظور، نمونه برداري از منابع آب در دو. خوزستان، غلظت نيترات در منابع آبي اين دشت مورد بررسي قرار گرفت
ي نمونه ها با استفاده از روشهاي تجزيه و تحليل نتايج تجزيه. خشك و تر انجام شد، و نمونه ها مورد آزمايش قرار گرفتند

ي نتايج به دست آمده با معيار آب شرب مقايسه. صورت گرفت SPSSو  ArcGISترسيمي و آماري با كاربرد نرم افزارهاي 
بخشي از دشت مورد مطالعه بالاتر از حد استاندارد بوده، و از نظر زماني نيز در فصل ي اين يون در مشخص كرد كه اندازه

ي بيش از حد از درصد بالايي از اين آلودگي حاصل فعاليتهاي شديد كشاورزي، استفاد. خشك، نسبت به فصل تر فزوني مي يابد
 همچنين، از نظر گسترش مكاني در بخش هاي .كودهاي شيميايي، حيواني و همين طور آبياري برنج، گندم و جو مي باشد

. شمالي و مركزي به علت وفور زمينهاي زراعي، و نيز وجود فاضلابهاي روستايي، بيشترين غلظت نيترات مشاهده مي شود
  .بنابراين، توجه به الگوي كشت در نواحي داراي مقادير زياد نيترات جهت جلوگيري از آلودگي بيشتر ضروري است
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  مقدمه 
آبهاي زيرزميني در مناطق خشك و نيمه خشكي مانند     

ايران، كه متوسط بارندگي آن كمتر از يك سوم ميانگين 
ي زمين است، اهميت زيادي داشته و نقش بارندگي كره

ا به عنوان مخزني براي آب شيرين ايفا مي قابل توجهي ر
اين منابع در مناطق جنوبي، كه بارندگي در آنها . كند

آلوده شدن . كمتر است، اهميت بيشتري پيدا مي كنند
منابع آب زيرزميني تهديدي جدي در اين مناطق بوده، و 
كاربري اراضي بايستي متناسب با توان و خطر آلوده شدن 

در بعضي از موارد، فرايندهاي . آبخوانها تعريف گردد
طبيعي بطور جدي سبب آلودگي مي شوند، اما بيشتر 
نگراني هاي بشر در مورد آلودگي هاي آبهاي زيرزميني بر 

نيترات عمده ترين و شايع ترين . اثر فعاليت انساني است
غلظت نيترات در . ي آبهاي زيرزميني مي باشدآلاينده

 ميلي گرم در ليتر 10 تا 1/0آبهاي زيرزميني معمولاً بين 
 در آب 3/0 تا 1/0متغير است، ولي مقدار آن از حدود 

 ميلي گرم در ليتر در آب زيرزميني، 600باران تا بيش از 
كه تحت تأثير كودهاي نيتراته قرارگرفته است متغير مي 

حداكثر غلظت نيترات و نيتريت آب براي مصرف  .باشد
گرم در   ميلي10( ترگرم در لي  ميلي45شرب به ترتيب 

 1( گرم در ليتر  ميلي3/3و ) ليتر بر حسب نيتروژن
است توصيه گرديده ) گرم در ليتر بر حسب نيتروژن ميلي

  ). 1995يو اس اي پي آ، (
فرايندهاي شيميايي و زيستي كه سبب جابجايي 
      نيتروژن در ليتوسفر، اتمسفر، هيدروسفر و بيوسفر 

. يتروژن را تشكيل مي دهندي زيستي نمي شوند، چرخه
به علت پيچيدگي اين چرخه، شناسايي منابع نيتروژن در 

  .آب زيرزميني معمولاً مشكل است
 در اكثر موارد، رخداد نيترات در آبهاي زيرزميني به 

ي انتشاري از كشاورزي ناشي شده و صورت يك آلاينده
كوددهي نيتروژنه و غلظتهاي نيترات تا حدودي با ميزان 

.  در ارتباط است كوددهي در منابع كشاورزييريخچهتا
اين امر . نيترات قابل انحلال بوده و تحرك زيادي دارد

جذب نيترات را در گياهان آسان كرده و فروشويي را از 

جذب . ي آبهاي نفوذي مستعد مي سازدخاك به وسيله
مقدار زياد نيترات در برخي گياهان مانند گندم زيان آور 

 دامهايي كه از اين گياهان تغذيه مي كنند بوده و در
نيترات موجب سقط جنين و كاهش توليد شير مي شود 

تواند در دستگاه گوارشي انسان به  موجود در آب شرب مي
. خطر ابتلا به سرطان را افزايش دهدو  نيتريت تبديل شده

  ). 1997داتا و همكاران، (
ي  به وسيلهي بررسي آلودگي آبهاي زيرزمينيدر زمينه    

نيترات در مناطق مختلف ايران نيز تحقيقاتي انجام شده 
نشان دادند كه ) 1380(خزاعي و حبيب نژاد روشن . است

ي آب زيرزميني زاهدان، غلظت در بعضي از مناطق سفره
شاه پسند . نيترات بيش از پنج برابر حد مجاز مي باشد

يطي در تحقيقي اثرات زيست مح) 1383(زاده و همكاران 
ي شهري بر آلودگي نيترات آبهاي زيرزميني توسعه
جلالي و كلاه . ي گرگان را مورد بررسي قرار دادندمنطقه
نيز در تحقيق ديگري به بررسي غلظت ) 1384(چي 

ي بهار همدان نيترات در آبهاي زيرزميني منطقه
در جنوب ) 1386(تحقيقات قيصري و همكاران . پرداختند

ن داد كه در بعضي از اين مناطق شرق شهر اصفهان نشا
. غلظت نيترات از حد استانداردهاي جهاني بيشتر مي باشد

 با استفاده از تحقيقينيز در ) 1388(لاله زاري و همكاران 
تغييرات  سيستم اطلاعات جغرافيايي اقدام به پهنه بندي

  . ي نيترات در آب زيرزميني دشت شهركرد نمودندماهانه
ي تأمين آب شرب در دشت منبع عمده    از آنجايي كه 

زيدون را آبخوان موجود در منطقه تشكيل مي دهد، لذا 
هدف از اين تحقيق بررسي اين منبع از نقطه نظر آلودگي 

 . به نيترات مي باشد
  

  مواد و روشها
در    شهرستان بهبهان غربدر جنوب  زيدوندشت    

 با طول UTMي مختصات در شبكهو استان خوزستان 
 تا  3351292متر و عرض  431118 تا  395120

  ).1شكل(متر قرار دارد  3372592
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.ي مورد مطالعه موقعيت منطقه- 1شكل 
 يكي از  كيلومترمربع257با مساحتي حدود  اين دشت    

مناطق صنعتي و مستعد كشاورزي در جنوب شرق استان 
 اين دشت در مهمترين رودزهره رود  .باشد خوزستان مي

مركز از  غربي  شمال-شرقي  جنوب با روند تقريباًاست، كه
 ارتفاعي در يبلندترين نقطه. دكن  يدون عبور ميدشت ز
 قرار از سطح درياي  متر490 ارتفاع دريدون، ز يحوضه

 خيز آبي ارتفاعي در اين حوضهيترين نقطه پستدارد و 
. است شتخروجي دسطح دريا واقع در  از  متر5با ارتفاع 

ي مورد مطالعه حدود ميانگين بارش سالانه در منطقه
ي دشت سازندهاي احاطه كننده. باشد متر مي  ميلي300

از . شامل بختياري، آغاجاري، ميشان و گچساران مي باشند
اين بين سازند بختياري واقع در بخش جنوب و غرب 

  .ي آبخوان ايفا مي نمايددشت نقش عمده اي را در تغذيه
ي مستقيم غلظت نيترات با اندازه  توجه به رابطهبا

مصرف كودهاي ازته و شدت فروشويي آمونيوم، همچنين 
متفاوت بودن عمليات كشاورزي و بارش در دو فصل 
خشك و تر، نمونه برداري از منابع آب در دو مرحله 

 به عنوان 1387ي نخست در مهر مرحله. صورت گرفت
ر در ارديبهشت ي ديگشاخص فصل خشك، و مرحله

در هر دو .  به عنوان شاخص فصل تر، انجام شد1388

نمونه برداري سعي گرديد حتي الامكان معيارهاي موجود 
ي نتايج بهتر از به منظور انجام مقايسه و ارائه. رعايت شوند

همچنين سعي شد . روش كدگذاري نمونه ها استفاده شد
  .انجام شوددر هر دو فصل، نمونه برداري در نقاط مشابه 

ي نمونه ها در آزمايشگاه با روش يون كروماتوگرافي تجزيه
صورت گرفت و  سپس با توجه به تجزيه هاي انجام شده و 

 نقشه هاي هم مقدار ArcGIS 9.2با استفاده از نرم افزار 
همچنين به كمك نرم افزارهاي . نيترات ترسيم شد

Excel و SPSS نمودارهاي تركيبي ترسيم شده، و 
. راسنجهاي آماري داده هاي شيميايي محاسبه گرديدندف

جهت مقايسه، نقشه ها و نمودارهاي مذكور براي هر دو 
 .فصل خشك و تر ترسيم گرديد

  
  نتايج

به منظور تحليل مكاني تغييرات غلظت نيترات در دو 
شكل (فصل، نقشه هاي هم مقدار نيترات تهيه گرديدند 

2.(  
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  ).چپ(، فصل تر )راست(ه هم مقدار نيترات، فصل خشك  نقش-  2شكل

همانطور كه مشاهده مي شود در بخشهاي جنوب 
، اما شرقي، مركزي و شمال غربي غلظت نيترات پايين بوده

در شمال و شمال شرق مقدار آن بالاتر از حد استاندارد 
از نظر زماني نيز همانطور كه در . براي شرب مي باشد

 مشاهده مي شود، مقدار نيترات در فصل خشك 2شكل 

 ميلي گرم در ليتر نيز رسيده 108بيشتر بوده و حتي به 
  . است

ي بين عمق آب و غلظت ي رابطهبه منظور مشاهده
ات نمودارهاي دو متغيره غلظت نيترات در مقابل عمق نيتر

ي هم عمق سطح ايستابي و همينطور نقشه) 3شكل(
  .ترسيم گرديدند) 4شكل(

  

               
  ).چپ(، فصل تر )راست(ي عمق سطح ايستابي و غلظت نيترات فصل خشك رابطه– 3شكل 

  

  
  .ي هم عمق سطح ايستابي دشت زيدون  نقشه- 4شكل
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ي جنيفر و طابق تحقيقات انجام گرفته به وسيلهم
ثابت شده است كه همراه با افزايش عمق، ) 1987(كاپون 

غلظت نيترات به دليل فرايند نيترات زدايي 
نمودارهاي مربوط به . كاهش مي يابد) دنيتريفيكاسيون(

دشت زيدون نيز اين پديده را نشان مي دهند، يعني با 
لظت نيترات نمونه ها كاهش عمق سطح ايستابي، غ

بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه اگر چه . افزايش مي يابد
فرايند نيترات زدايي موجب مهار كردن و كاهش غلظت 
نيترات مي شود، ولي در بخش شمالي دشت به دليل عمق 

كم سطح ايستابي عوامل نيترات زداها فرصت كافي را براي 
ي شده به آب تبديل نيترات نداشته و نيترات فروشوي

  .زيرزميني رسيده و موجب آلودگي آن مي شود
ي آماري منابع آب دشت به منظور انجام مقايسه

زيدون، فراسنجهاي آماري ميانگين، حداقل، حداكثر، 
انحراف معيا و واريانس غلظت نيترات نمونه هاي آب براي 

        ي نمونه برداري خشك و تر در سال آبيدو دوره
  ). 2 و 1جدول هاي (به گرديده است  محاس1387- 88

  
  .)mg/l( فراسنجهاي آماري داده هاي شيميايي نمونه هاي آب دشت زيدون در فصل خشك - 1جدول 

  فراسنج  حداقل  حداكثر  ميانگين  انحراف معيار  واريانس

77/610  7/24  1/16  2/111  3/2  NO3 

  
  ).mg/l(ت زيدون در فصل تر  فراسنجهاي آماري داده هاي شيميايي نمونه هاي آب دش- 2جدول

  فراسنج  حداقل  حداكثر  ميانگين  انحراف معيار  واريانس

034/133  5/11  5/13  49/43  09/3  NO3 

همانطور كه مشاهده مي شود، ميانگين غلظت   
با توجه به اين كه . نيترات در فصل خشك بيشتر است

كشت برنج در منطقه مورد مطالعه در فواصل تير تا آبان 
ي گيرد، افزايش نيترات در فصل خشك دور از م صورت

همچنين، ميزان واريانس اين يون در . انتظار نمي باشد

ي تفاوت فصل خشك بسيار بالا است كه نشان دهنده
  .غلظت يون مذكور در نقاط مختلف نمونه برداري مي باشد

 همبستگي بين نيترات و ساير 4 و 3در جدول هاي 
  .محاسبه شده استيونها در فصل هاي خشك و تر 

  
  . ماتريس همبستگي بين نيترات و متغيرهاي مختلف در فصل خشك- 3جدول 

 Ca Mg Na K HCO3 Cl SO4 EC pH  متغير

NO3 284/0  065/0  116/0  714 ً/0  681 ً/0  067/0-  352/0  188/0  621ً/0  

  
  . ماتريس همبستگي بين نيترات و متغيرهاي مختلف در فصل تر-4جدول 

 Ca Mg Na K HCO3 Cl SO4 EC pH  متغير

NO3 554 َ/0  181/0  235/0  925 ً/0  698ً/0  148/0  393/0  317/0  564ً/0-  
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 در هر دو فصل با )K( از بين يونهاي مختلف پتاسيم 
 بيشترين همبستگي را با نيترات 99/0ضريب اطمينان 

. اين امر به علت استفاده از كودهاي پتاسه مي باشد. دارد
HCO3علاوه بر پتاسيم 

 نيز همبستگي بالايي را با -
 .نيترات نشان مي دهد

  
  نتيجه گيري

  از نظر توزيع مكاني، آلودگي نيترات در بخش شمالي   
دشت زيدون نسبت به ساير نقاط دشت بيشتر است و 
غلظت آن در اين مناطق بيشتر از حد استاندارد بوده و به 

  . ميلي گرم در ليتر نيز مي رسد108
ي نزديكي با وسعت و دگي به نيترات رابطهتوزيع آلو    

شدت فعاليتهاي كشاورزي دارد بطوري كه بيشترين مقدار 
همچنين تغييرات . مربوط به مناطق كشت برنج مي باشد

ي غلظت نيترات با تغييرات عمق سطح ايستابي رابطه
بطوري كه در هر دو فصل با افزايش عمق، . عكس دارد

ي تاثير پذيري نشان دهندهغلظت نيترات كاهش يافت كه 
  . كمتر اعماق بيشتر از محل سطوح اراضي كشاورزي است

  در مجموع فرايند اصلي مسبب افزايش نيترات آبهاي   
زيرزميني دشت زيدون اكسيداسيون آمونيوم ناشي از 
فروشويي سريع كودهاي غيرآلي مورد استفاده در زمينهاي 

ش غلظت نيترات همچنين، دليل افزاي. كشاورزي مي باشد
در آب زيرزميني در فصل خشك، افزايش آبياري و 

 .كوددهي در تير الي آبان در مزارع كشت برنج است
 غلظت نسبتاً پايين نيترات در بخش شمال غربي و    

ي جنوب شرقي دشت مورد مطالعه مي تواند به حاشيه
دليل بهتر بودن كيفيت آب ورودي از لحاظ مقدار نيترات 

ناطق، و همچنين كمتر بودن مساحت زمينهاي  اين مدر
  .كشاورزي و پسابهاي حاصل از آنها در آنجا باشد

  
  پيشنهاد

با توجه به اهميت آلودگي نيترات به عنوان يكي از 
مشكلات زيست محيطي و كشاورزي، و نيز ارزش منابع 
آب زيرزميني خصوصاً در مناطق خشك و نيمه خشك، 

ن در آبهاي زيرزميني پيشنهاد مي شود غلظت اين يو
  .منطقه بطور مداوم و در تمام طول سال بررسي شود

  با توجه به آلودگي آبهاي زيرزميني منطقه به نيترات و   
تراكم عمليات كشت و كار در منطقه، پيشنهاد مي شود 

  .آلودگي آبهاي زيرزميني به آفت كشها نيز بررسي شود
راي بيشترين   در مناطق كشاورزي، به ويژه مناطق دا  

مقدار آلودگي، با آگاه كردن كشاورزان در زمينه آلودگي 
آبهاي زيرزميني بر اثر استفاده بيش از حد از كودهاي 
شيميايي نيتروژن دار و در عوض جايگزين كردن كودهاي 
دير حل يا غير نيتراته، از آلوده شدن بيشتر منابع آب 

  .جلوگيري شود
زايش نيترات در بدن با در نظر گرفتن خطرهايي كه اف

انسان ايجاد مي كند توصيه مي شود پژوهشي نيز به 
منظور بررسي ميزان آلودگي نيتراته محصولات كشت شده 

  .در منطقه صورت گيرد
همچنين، انجام پژوهشي در مورد تعيين غلظت 
نيترات زمين شناسي، حاصل از سازند آغاجاري و ديگر 

صورت وجود در . سازندهاي منطقه پيشنهاد مي شود
نيترات، توصيه مي شود جهت تامين آب مورد نياز براي 
اجراي طرح تغذيه مصنوعي در دشت زيدون، از سيلابي 

  .كه داراي كمترين غلظت نيترات است، استفاده شود
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