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Abstract 

The background hydrochemical system, the pollution 
sources, and the different pollutants of ground water 
in the Izeh plain, north east of Khuzestan, were 
determined and spatial and temporal variations of 
pollutants were studied. Groundwater samples from 
thirty four wells, one piezometer, and one Qanat 
have been collected in three periods of 2001. The 
nitrate concentrations of ground water in the Izeh 
plain increase, continuously, as a result of 
agricultural activities. The major process that cause 
increasing of nitrate concentrations in ground water 
is leaching of application of inorganic manure on 
cultivated areas. The maximum concentrations of 
nitrate in ground water of Izeh plain occur in May 
then the concentrations decrease during dry season. 
Although bacteria's adsorb on sandy silt layer 
overlying Izeh alluvial aquifer but shallow ground 
water are polluted bacterially. 
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  چکیده

هاي کشاورزي و حیـوانی،   سیستم هیدروشیمی زمینه، آلاینده  در این تحقیق    
هـاي زیرزمینـی دشـت ایـذه،      هـا در آب  تغییرات مکانی و زمانی و منشاء آن   

هـاي آب   نمونـه . سـت شـده ا مطالعـه  واقع در شمال شرق اسـتان خوزسـتان،         
هـاي   مـاه  چاه، یک پیزومتر، یک چـشمه، و یـک قنـات در         34زیرزمینی از   

و آوري گردیده   جمع1380  سالشهریور، دي، و اسفند   ،  اردیبهشت، خرداد 
  مـورد سـنجش قـرار گرفتـه    آلودگی پارامترهاي هیدروشیمی و جهت تعیین  

هــاي  عالیـت هــاي زیرزمینـی بـه وســیله ف    آب نیتراتـه  شــدیدآلـودگی . اسـت 
فرآینـد اصـلی    . اسـت رخ دادهکشاورزي در نواحی وسـیعی از دشـت ایـذه           

هاي زیرزمینی ایذه اکسیداسیون آمونیوم ناشـی از   مسبب افزایش نیترات آب  
هـاي کـشاورزي    فروشویی سریع کودهاي غیـر آلـی اعمـال شـده بـر زمـین             

بهـشت  از بهمن تا اردیهاي زیرزمینی دشت ایذه   غلظت نیترات آب  . باشد  می
هرچند که  .گیرد یابد و سپس دوباره روند کاهشی به خود می ماه افزایش می 

اي پوشاننده آبخـوان آبرفتـی    ها توسط لایه سیلتی ماسه     امکان جذب باکتري  
هـاي زیرزمینـی کـم عمـق ایـذه از لحـاظ           ایذه وجود دارد، با این حـال آب       

  .باشند باکتریایی شدیداً آلوده می

  

  . آبخوان، آلودگی، نیترات ایذه،:ها واژه کلید
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  مقدمه
 تـشخیص منـشأهاي آلـودگی       در  کـه   مهم خصوصیتسه  
 :گیرنـد عبارتنـد از     مورد توجه قرار می    هاي زیرزمینی  آب

درجــه تجمــع منــشأهاي آلــودگی، تاریخچــه بــاردهی      
(Loading history) کـه از  هـایی  آلاینده منشأ، و نوع 

 آب  آلاینـده انـدازه منبـع     . گیرنـد    سرچـشمه مـی     هر منشأ 
صـدها  ه وسـعت  اي ب ـ  تا ناحیـه مجزاچاه   زیرزمینی از یک  

تاریخچـه بـاردهی چگـونگی       .کیلومتر مربـع متغیـر اسـت      
 را به عنوان تابعی از زمان در منـشأ  آلایندهتغییرات غلظت  

منشأهاي . نماید یا بر حسب نرخ تولید آلاینده توصیف می 
ینی شامل نـشت از سیـستم   هاي زیرزم شهري آلودگی آب 

هـاي بهداشـتی، و      هـاي توالـت، زبالـه دانـی        فاضلاب، چاه 
 نیاز اکسیژن شـیمیایی     عموماً مقادیر . باشند ها می  گورستان

هــاي    کلرایــد، نیتــرات، و ســختی آب   ایی،یشــیم  و بیــو 
ــی    ــاد م ــهري زی ــشأهاي ش ــوده از من ــی آل ــد زیرزمین  .باش

بیـاري  هـا، آ  ها، آفت کـش  کودهاي شیمیایی، حشره کش 
تـرین منـشأهاي     با فاضلاب و فـضولات حیـوانی از عمـده         

ــودگی آب ــت    آل ــطه فعالی ــه واس ــی ب ــاي زیرزمین ــاي  ه ه
  رخــدادکــشاورزي عمــدتاً باعــث. باشــند کــشاورزي مــی

هـر  . شـود  هاي زیرزمینی می اي آب هاي غیر نقطه   آلودگی
چنــد کــه کودهــاي شــیمیایی عمــدتاً ترکیبــات نیتروژنــه،  

نمایند، ولی تبدیل  ارد زون خاك میفسفات و پتاسیم را و 
ترکیبات نیتروژنـه بـه نیتـرات و جـذب فـسفات و پتاسـیم               

هـاي شـیمیایی اساسـاً      که کودشود میتوسط خاك باعث    
را بــه همــراه داشــته هــاي زیرزمینــی  آلــودگی نیتراتــه آب

ــند ــده آب    .باش ــده عم ــسفات دو آلاین ــرات و ف ــاي  نیت ه
اضـلاب شـهري و      اصـلی آنهـا ف     أزیرزمینی هستند که منش   

به سبب قابلیـت تحـرك      . باشند هاي کشاورزي می   فعالیت
هاي زیرزمینی نسبت بـه   کمتر فسفات، آلودگی وسیع آب   

فسفات کمتر گزارش گردیده است، در حالی که نیتـرات    
هـاي زیرزمینـی همـواره       به عنـوان شـاخص آلـودگی آب       

اکثر موارد رخداد نیتـرات     . مورد توجه محققان بوده است    

 آلاینده انتـشاري از   هاي زیرزمینی به صورت یک     در آب 
با میـزان اسـتفاده از    کشاورزي ناشی شده و غلظت نیترات  

 Lerner and( در ارتبــاط اســت وژنــههــاي نیتر کــود
Papatolios, 1993( .  جهت بررسی توزیع نیتـرات در

بایـست شـناخت دقیقـی نـسبت بـه           هاي زیرزمینی مـی    آب
 یعنــی بـدیلات نیتـروژن  فرآینـدهاي شـیمیایی حـاکم بــر ت   

 ;Alley, 1993(  وجـود داشـته باشـد   چرخـه نیتـروژن  
Antonakos and Lambrakis, 2000 .( از  فـسفر

لحاظ مقدار آن در کودهاي شیمیایی اعمالی بـر مـزارع و      
از نظر اهمیت آن براي گیاهان نسبت به نیتروژن در مرتبـه           

گیاهـان فــسفر را بـه صـورت ارتوفــسفات    . دوم قـرار دارد 
(Orthophosphate) نمایند  از آب خاك دریافت می .

فسفر معمولاً به وسیله جذب در بخش رسـی خـاك، کـه           
شامل هیدروکسیدهاي آهن و آلومینیوم می باشد، جـذب         

  عمـده مبحـث ). (Shamrukh, et al., 2001شود  می
ناشـی  هاي زیرزمینی خطرات سلامتی      آب میکروبیولوژي

. (Chapman, 1996)باشـد   از آلـودگی مـدفوعی مـی   
اي را در بقــاء و انتقــال  خــصوصیات خــاك نقــش عمــده 

دو جنبه مهم . نماید ها ایفا می  ها و انگل   ها، ویروس  باکتري
ها، درجه حرارت و     اقلیمی در تعیین ثبات میکروارگانیسم    

غلظت نیترات زیـاد آب زیرزمینـی در        .باشند بارندگی می 
ــأثر از مقــدار م( میلــی گــرم در لیتــر 30مقــادیر بــیش از  ت

 دشـت ایـذه   هایی از آبخوان     در بخش ) هاي انسانی  فعالیت
 ایــذهدر بعــضی منــاطق دشــت . مــشخص گردیــده اســت

 میلـی  45غلظت نیترات آب زیرزمینی تـا مقـادیر بـیش از       
 ,EPAحداکثر غلظت مجاز آب شرب بـر اسـاس   (گرم 

 45هاي نیترات بیش از   غلظت. افزایش یافته است  ) 2003
ــر  میلــی ــا  گــرم در لیت باعــث ایجــاد بیمــاري متاموگلوبینمی

(Methaemoglobinaemia) عمومــــاً  (نــــوزادان در
گـردد   ، و در نتیجه مرگ آنها مـی     ) ماه 4هاي کمتر از     بچه

(EPA, 2003) .توانـد   نیترات موجود در آب شرب می
در دستگاه گوارشـی انـسان بـه نیتریـت تبـدیل شـده و در          
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. یجـاد نمایــد  را ا(Nitrosamines)نتیجـه نیتــروزامینس  
تـشخیص  و جهـش زا     ها سـرطان زا      بعضی از نیتروزامینس  

هـا در   اند و بـه همـین علـت وجـود نیتـروزامینس         داده شده 
ــلامتی    ــر س ــدي ب ــرات ج ــدت اث ــسطــولانی م  دارد انـ ان

Datta, et al., 1997)(   .     کـوددهی نیتراتـه بـا هـدف
تـرین    از عمدهيهرنفوذ فاضلاب شرشد زایشی گیاهان و     

 .باشـند   مـی ایـذه آلودگی نیتراته آبخوان آبرفتـی     منشأهاي  
هـــاي  آلـــودگی آب  و بـــا تـــشخیص70در اوایـــل دهـــه 

آبخوان آبرفتی ایذه، آب شرب شهر از آبخوان      زیرزمینی  
کارستی نعل اسبی واقع در جنوب شرق دشت ایذه تـأمین    

رکـز از  مرویـه و مت  به علت بهره برداري بی   . گردیده است 
، و با معکوس 70 از اواخر دهه  آبخوان کارستی نعل اسبی   

شدن جهـت جریـان آب زیرزمینـی از آبرفـت بـه سـمت               
ــز وارد    ــودگی بــه آبخــوان کارســتی نی کارســت، هالــه آل

بر این اساس تحقیق مذکور به منظور تعیین    . گردیده است 
سیــستم هیدروشــیمی زمینــه، منــشأهاي آلــودگی، و انــواع 

هـاي   اي آب ه ـ ها و توزیع مکانی و زمانی آلاینـده        آلاینده
   .زیرزمینی دشت ایذه انجام شده است

  

  ها مواد و روش
  موقعیت منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه، دشت ایذه واقع در شمال شرق اسـتان     
 32 دقیقـه تـا   42 درجـه و    31بـین    کـه    باشـد   خوزستان می 

 50 دقیقــه تــا 45 درجــه و 49درجــه عــرض جغرافیــایی و 
. یی واقـع گردیـده اسـت    دقیقـه طـول جغرافیـا   22درجه و  

 مـذکور قـرار     دشـت شهرستان ایـذه کـه در بخـش میـانی           
 کیلـومتري شـمال شـرق اهـواز واقـع شـده             200 درگرفته  
 کیلـومتر مربـع از   140در این تحقیق وسعتی برابر با      .است

دشت ایذه به عنوان محدوده مورد مطالعـه در نظـر گرفتـه           
طح  متـر از س ـ   835ارتفـاع متوسـط شـهر ایـذه         . شده است 
 مدل رقومی ارتفاعی همراه با پوشـش        1شکل  . دریا است 

. دهـد  اي منطقه مـورد مطالعـه را نـشان مـی           تصویر ماهواره 
 حـدود  .اسـت متـر    میلـی 662متوسط سالانه بارندگی ایذه   

 درصد از بارندگی سالانه در فاصله زمـانی آذر مـاه تـا      90
نماید و فصل خـشک منطبـق بـر         اردیبهشت ماه ریزش می   

میـانگین دمـاي روزانـه در    . باشـد  اه تا آبان ماه می    خرداد م 
. باشـد  گراد می   درجه سانتی  21ر   ساله براب  35دوره آماري   

گــراد   درجــه ســانتی48در ایــن دوره حــداکثر مطلــق دمــا 
گـراد    درجه سانتی-3مربوط به تیر ماه و حداقل مطلق دما    

تبخیر سالانه ایستگاه   میانگین  . باشد مربوط به بهمن ماه می    
 )1361-83(  ســاله و ســهدر دوره بیـست ایــذه هواشناسـی  

حـداقل تبخیـر در دوره    .باشـد  متـر مـی    میلـی 1690 برابر با 
مـاه بـه   تیربیـست و دو سـاله در دي مـاه و حـداکثر آن در     

اقلـیم منطقـه ایـذه بـر        .باشـد می متر  یلی م 448 و 11ترتیب  
  . نیمـه مرطـوب معتـدل اسـت        ،اساس طبقـه بنـدي آمبـرژه      

ــذه ــه   دشــت ای ــر مــسدودي اســت کــه کلی ، حوضــه آبگی
هاي سطحی از اطراف به سمت مرکـز دشـت جریـان          آب
 وسیع معروف به شـط در شـمال         دو دریاچه نسبتاً  . یابند می

هـاي   اند که جریان   و جنوب شرقی شهر ایذه واقع گردیده      
 دریاچـه . ریزند ها می  سطحی ایجاد شده به داخل این شط      

  کیلـومتر 20میانگین حـدود  شمالی به نام میانگران به طور    
ــع وســعت   ــا   داردمرب ــمال ب ــهر را از طــرف ش  و رشــد ش

 کیلـومتري   سـه در فاصـله    . محدودیت مواجه ساخته است   
جنوب شرقی شهر ایذه نیز دریاچه آب بنـدان واقـع شـده             

دریاچه میانگران نسبت به دریاچه آب بندان ارتفاع         . است
ــري  ــاع آب در دریاچــه آ داردکمت ــانی کــه ارتف ب  و زم

بندان از حد معینی  تجاوز کند، از طریق دو کانال باریک      
 بـه دریاچـه   اند معمولی که در سال هاي اخیر احداث شده      

دریاچـه میـانگران در تابـستان       .گـردد   میانگران تخلیـه مـی    
ســالی کــاملاً   بــه علــت خــشک1380 و 1379هــاي  ســال

 اخیــر ســال پــنجدریاچــه آب بنــدان در . خــشک گردیــد
 بـه   سطح دریاچـه عمـدتاً   ر این مدت  د . است شدهخشک  

 نزدیـک  صورت زون تبخیري بوده و سطح ایستابی تقریباً       
  .به سطح زمین قرار گرفته است
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  بیش از حد   عواملی همچون خشک سالی و بهره برداري       
 و در  آبخوان کارستی نعل اسبی     آهکی  حلقه چاه  ششاز  

تی  آبرفت بـه آبخـوان کارس ـ  آب زیرزمینی ازنتیجه تخلیه  
قـسمت  . انـد  در خشک شدن دریاچه آب بندان موثر بوده       

اعظم تغذیه دریاچه هاي موجود در منطقه ایذه مربوط بـه            
زهکشی ، و هاي سطحی ورودي  هاي جوي، جریان   ریزش

  .از آبخوان دشت است

  

  زمین شناسی و هیدروژئولوژي
ناحیـه زاگـرس چـین خـورده قـرار گرفتـه          ایـذه در   دشت
اه ژئومورفولوژي کارست یـک     این دشت از دیدگ   . است

اي کـه محـور آن     نـاودیس بـسته    پولیه است که در امتـداد     
دامنه جنوب .  قرار دارد، جنوب شرقی است- شمال غربی

شرقی ناودیس به صورت نعل اسبی است که دریاچه آب       
دریاچــه میــانگران نیــز در امتــداد . بنــدان در آن قــرار دارد

هـایی کـه     زندسـا . محور همین ناودیس تشکیل شده است     
درمنطقه مورد مطالعه رخنمون دارنـد مربـوط بـه کرتاسـه            

هـاي   آهـک ). 2 شـکل  (باشـند  زیرین تا عهـد حاضـر مـی       
ــگ ســازند داریــان    فهلیــان –ضــخیم لایــه خاکــستري رن

هاي بیرون زده در منطقه هستند کـه بـر         ترین سنگ  قدیمی
 – ایـلام   سازندهاي آهکـی  کژدمی،شیلیروي آن سازند  

 سـازند    پابده،  سازند مارنی   گورپی، د شیلی  سازن سروك،
 ،کنگلـومراي توکـک  ، گچسارانسازند  آسماري،  آهکی

. انـد  گرفتـه  به ترتیب قدمت قرار  هاي عهد حاضر   آبرفتو  
 ارتفاعـات آهکـی     بـه دشت ایذه از شمال و شـمال شـرق          

 و از  )تاقـدیس پیـون    ( فهلیـان  - سـروك و داریـان     –ایلام  
هکــی آســماري ســمت جنــوب و غــرب بــه ارتفاعــات آ 

 شـده  محـدود ) ناودیس نعل اسبی و تاقدیس غـرب ایـذه    (
اي  هاي دامنه  هاي کواترنري به صورت واریزه     نهشته. است
هـاي آبرفتـی    ها و سـپس نهـشته    پاي ارتفاعات و آبراهه    در

هـاي   شامل قلوه سنگ ، شـن و ماسـه بـه صـورت پادگانـه      
هـاي بـزرگ تـا میانـه دشـت قـرار        آبرفتی در راسـتاي دره  

هـا    در کف دریاچهیرسوبات دانه ریز سلیت و رس  . رنددا
  .  متري وجود دارند60 الی 50 تا عمق و عمدتاً

 هاي آهکـی بـا ضـخامت زیـاد، آب و                گسترش سازند 
 و تکتونیک فعـال شـرایط مناسـبی را بـراي            ،هواي مساعد 

ناحیــه ایــذه فــراهم آورده  ایجــاد و گــسترش کارســت در
گران و در یـک کیلـومتري       در شـمال دریاچـه میـان      . است

ــاروم    ــه ف ــتاي قلع ــرب روس ــژدم (غ ــه ک ــه ) قلع آبفروچال
(Sinkhole)  پاي یال غربی تاقدیس پیون در        بزرگی در

 سروك در امتداد یـک گـسل قـرار گرفتـه        –سازند ایلام   
ــن  . اســت ــع ای ــهظرفیــت بل ــی  آبفروچال ــام محل ــه ن  کــه ب

 شود، به علت رسوب گـل و لاي در       قورقوري خوانده می  
 بــه همــین دلیــل دریاچــه . اســت آن کــاهش یافتــهمــدخل

 شـده   تخلیـه مـی  آبفروچالـه  توسـط ایـن   میانگران که قـبلاً   
 بـه سـمت شـهر ایـذه گـسترش یافتـه و باعـث بـروز               است

سـازندگی   جهـاد  1369 در سـال  .مشکلاتی گردیده است 
درزه   انفجاري را در   آبفروچاله،نمودن دهانه    به منظور باز  

این انفجار باعث انسداد ه که    داد هاي فرو برنده آب انجام    
 در غـــرب . شـــده اســـتآبفروچالـــه فعالیـــت کـــاهشو 

 یک کیلومتر به سمت  کارستی، به فاصله تقریباً    آبفروچاله
 1380 و   1379هـاي     سال  که در تابستان  (دریاچه میانگران   

 )به علت کـاهش نـزولات جـوي خـشک گردیـده اسـت             
. ود دارد وج ـ) هشت عدد (آبرفتی متعددي   هاي   آبفروچاله

 تـا  50 متر و عمق آنها بین 2 تا 1ها بین    آبفروچالهقطر این   
 ایذه بر  دشترسوبات آبرفتی . باشد متر متغیر می    سانتی 70

 نتـــایج عملیـــات و ، پیزومترهـــا،هـــااســاس لـــوگ چـــاه 
، و عمدتاً شامل رسوبات دانه ریز رس، سـیلت   ژئوفیزیکی

اي ه ـبخـش  در ی و گراول ـايماسـه رسوبات دانـه درشـت     
 به طور متوسط حـدود       آبرفتی عمق رسوبات . عمقی است 

  بیش متر در حاشیه دشت تا 30 متر است که از      100 تا   90
  . متغیر استدشت متر در شمال 150از 

 متـر در  7     مقدار هدایت هیدرولیکی آبخوان آبرفتی از       
روز در حاشیه دشت و در پاي آهک نعل اسـبی تـا کمتـر      
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هاي آب بنـدان و میـانگران        ریاچه متر در روز در د     5/0از  
به طور کلی عمق برخـورد بـه آب زیرزمینـی          . متغیر است 

 35بـیش از  (غربی دشت   ازحواشی شرقی، غربی و جنوب    
کـاهش  )  متـر  5کمتـر از    (به سـمت نـواحی مرکـزي        ) متر
 20درمحدوده شهر ایـذه عمـق آب زیرزمینـی از      . یابد  می

در . کنــد ی متــر در شــمال تغییــر مــ5/1متــر در جنــوب تــا 
حاشیه شمالی و شمال شرقی شهر ایذه همواره مشکل بالا          
آمدن سطح آب زیرزمینی در دوره مرطوب وجود داشـته      

نقشه هم تراز آب زیرزمینی دشت ایذه در مهر مـاه             .است
 بــه طــور کلــی . نــشان داده شــده اســت2 در شــکل 1380

حواشــی  جهـت جریـان آب زیرزمینـی در دشـت ایـذه از     
 هـا   دشت به طـرف دریاچـه  غربی و ،غربیجنوبی، جنوب   

شـیب هیـدرولیکی در    . هاي میانی دشـت اسـت       در قسمت 
هـاي دشـت، کـه در ارتبـاط بـا سـازندهاي آهکـی               حاشیه

باشند، بیش از سـایر نـواحی اسـت و بـه طـرف               مجاور می 
تـراز  . یابـد  ها به تدریج کـاهش مـی      مرکز دشت و دریاچه   

ــدود   ــی از ح ــاطق  835آب زیرزمین ــر در من ــه مت اي  تغذی
 متــر در 785حواشـی جنـوبی و غربـی دشــت تـا کمتـر از      

  .)2شکل  (نماید  شرقی دشت تغییر میاي تخلیه طقهمن

 منطقه تغذیه از ناودیس نعل اسبی از        1380     در مهر ماه    
غرب تا جنوب امتداد دارد و با توجه به شیب هیدرولیکی          

دیس، و قابلیت زیاد آبخوان در ناحیه آبراك تا دماغه نـاو         
. دهـد  اي از ایـن ناحیـه روي مـی    حجم تغذیه قابل ملاحظه  

ــرداري    ــه علــت بهــره ب ــران و جاموشــی ب در حــوالی بردب
متمرکز و بیش از حد از آبخوان کارستی جهت جریان از     

در غرب شهر ایـذه نیـز   . باشد آبرفت به سمت کارست می 
در جنـوب   . نمایـد  آبخوان کارستی، آبرفت را تغذیـه مـی       

شـود   برفت از طریق آبراهه کهشور تغذیه مـی       شهر ایذه، آ  
به دلیل نبـود    ) هلایجان(ولی ارتباط آن با محدوده مجاور       

از . باشد داده پیزومتري در خارج از محدوده مشخص نمی    
بلوتک شیخان تا میـانگران سـفلی نیـز آبخـوان آبرفتـی از        

شـود، هـر چنـد کـه در بعـضی نـواحی              کارست تغذیه می  

مرز شـمالی دشـت     . یز وجود دارد  احتمال تخلیه موضعی ن   
در شـرق  . باشـد  ایذه به صورت مرز بدون عبور جریان می   

ــه آب      ــرح، تخلی ــول ف ــا ک ــستان ت ــذه و از پرچ دشــت ای
 سروك در تاقدیس    –زیرزمینی به آبخوان کارستی ایلام      

هاي هم پتانـسیل در   تمرکز منحنی. پیون مسجل شده است  
د نشانگر تخلیـه    توان هاي میانی دریاچه میانگران می     قسمت

زیرزمینی از طریق پونورهاي آبرفتی به آبخـوان کارسـتی          
  .زیرین باشد

  

  ها جمع آوري داده
 و ترین گام در مطالعـات هیدروشـیمی    اساسی،  پس از این  
در . باشــد هــاي شــیمیایی مــی جمــع آوري دادهآلــودگی، 

هــاي شــیمیایی آبخــوان آبرفتــی  مرحلــه جمــع آوري داده
هـا   در تعداد منابع آبی، چـاه     هایی ایذه، همواره محدودیت  

توانند در مطالعه منظور گردند، تعداد    هایی که می   چشمه و
اي، و  هــاي تکــرار شــونده دوره   ممکــن انــدازه گیــري  

هـاي   هاي ذاتی موجود در نوع و تعداد سنجش        محدودیت
هاي آب زیرزمینـی   نمونه. آزمایشگاهی وجود داشته است 

 چـشمه، و   دهنـه تر، یکپیزومحلقه چاه، یک حلقه  34از  
شـهریور، دي، و   ،   قنات در اردیبهـشت، خـرداد       دهنه یک

هاي نمونه    چاه. آوري گردیده است     جمع 1380اسفند ماه   
 80عمـق حـدود   (چاه عمیـق   حلقه   28برداري شده شامل    

)  متـر 5عمـق حـدود   (چاه کم عمق دسـتی     حلقه   6و  ) متر
ــه. بودنــد هــاي عمــده،   هــاي آب جهــت تعیــین یــون  نمون

، اکـــــسیژن pHارامترهــــاي هــــدایت الکتریکــــی و    پ
ــول ــیمیایی (DO)محلــ ــسیژن بیوشــ ، (BOD)، نیازاکــ

،  )فقــط در یــک مرحلــه ((COD)نیازاکــسیژن شــیمیایی 
ها،   فرم، نوع باکتري     کلی MPNنیترات، نیتریت، فسفات،  

ــرار  ) فقــط در یــک مرحلــه (و آمونیــوم  مــورد ســنجش ق
 آب يهــا نمونــه هیدروشــیمی  نتــایج ســنجش. انــد گرفتــه

شـهریور، و دي مـاه        اردیبهـشت،  زیرزمینی دشت ایذه در   
  . ارائه شده است3 تا 1هاي   در جدول1380
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 1380آبخوان آبرفتی ایذه در شهریور ماه ) بر حسب میلی گرم در لیتر( نقشه نیترات -3شکل 

 
 

 

  نمونه هاي آب زیرزمینی دشت ایذهدر مقابل لگاریتم غلظت پتاسیم و کلر  نمودارهاي دو متغیره لگاریتم غلظت نیترات -4شکل 
 



¡    ¡ 
   1386  تابستان ،ـطی  سال چهارم،  شماره چهارمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.4, No.4, Summer 2007 
 40

  دشـت ایـذه  دو جهت تکامل ژئوشیمیایی در آبخوان       
هـاي آب زیرزمینـی کـه از          نمونـه . گردیده است مشخص  
هـاي آسـماري تغذیـه گـشته و در نـواحی غربـی و              آهک
کربناتـه   انـد، نـوع آب بـی    دهغربـی دشـت واقـع ش ـ       جنوب

ــشان مــی) منیزیــک(کلــسیک  تکامــل طبیعــی . دهنــد را ن
ژئوشیمیایی آب زیرزمینی دشـت ایـذه در جهـت جریـان       

در ) منیزیـک (کربناتـه کلـسیک       عمومی، از آب نـوع بـی      
) کلـسیک (کربناته منیزیـک      جنوب دشت، به آب نوع بی     

هـاي مرکـزي دشـت و در نهایـت بـه آب نـوع               در قسمت 
در شـمال دشـت     ) کلسیک(منیزیک  ) کربناته  بی(ه  سولفات

ــی ــد روي م ــه آب د. ده ــمال دریاچ ــواحی ش ــدان و  ر ن بن
هـایی از     مانده  هاي شرقی دشت به علت وجود باقی        قسمت

هـاي   سازند گچـساران در آبرفـت، بـه طـور موضـعی آب        
هـاي   بـه آب ) منیزیـک (کربناته کلسیک  زیرزمینی نوع بی 

 .یابند  تکامل می ) نیزیکم(سدیک  ) سولفاته(نوع کلروره   
ــوان     ــیمی مکــانی آبخ ــی وضــعیت هیدروش جهــت بررس

هدایت الکتریکی  هاي هم میزان      آبرفتی اقدام به تهیه نقشه    
به طور کلـی     .گردیده است ) 2شکل  (هاي زیرزمینی    آب

هــدایت الکتریکــی و در نتیجــه میــزان امــلاح محلــول      
هـاي زیرزمینــی از حاشـیه جنــوبی و غربـی دشــت بــه     آب

مرکز دشت و در نهایـت بـه طـرف شـمال دریاچـه          سمت  
در اطراف روسـتاهاي    . یابد  میانگران به تدریج افزایش می    

هــاي  کــولفرح و کهبــاد یــک ناهنجــاري در کیفیــت آب 
زیرزمینی وجود دارد که با سایر نواحی دشت قابل مقایسه   

عامل زمین شناسـی کـه موجـب رخـداد چنـین            . باشد  نمی
اي از   ایـاي فرسـایش نیافتـه     ناهنجاري شده است، وجود بق    

  .باشد سازند تبخیري گچساران در آبرفت می

  
  ینیهاي زیرزم منشأهاي آلودگی آب

ــشأهاي  ــودگیمن ــا     آبآل ــذه ب ــی دشــت ای هــاي زیرزمین
ــدهاي      ــه، بازدی ــی منطق ــاربري اراض ــشه ک ــتفاده از نق اس
ــده    صــحرایی، و داده هــاي هیدروشــیمی مــشخص گردی

هـاي    فاضـلاب  هـاي جـذبی     بر ایـن اسـاس چاهـک      . است
ــاي      ــراف، نهره ــتاهاي اط ــذه و روس ــهر ای ــانگی در ش خ

کننـده فاضـلاب شـهر ایـذه بـه دریاچـه میـانگران،          هدایت
ها، کودهاي شـیمیایی اعمـال شـده     ها، گاوداري   مرغداري

هـاي شــمال   بـراي زراعـت گنـدم و جـو، و آبیـاري زمـین      
شرقی شهر ایذه با استفاده از فاضلاب جهت شالی کـاري         

هـاي زیرزمینـی دشـت     ن عوامـل آلـودگی آب   تـری  از مهم 
هـاي توالـت در    وجـود چـاه   . انـد   ایذه تـشخیص داده شـده     

هاي کشاورزي در سرتاسر دشـت باعـث          ها و طرح    مزرعه
هـاي زیرزمینـی و در    هاي موضعی باکتریایی آب     آلودگی

. هـاي آب گردیـده اسـت    نتیجه غیر قابل شرب شدن چـاه     
هـاي   له فعالیـت هاي زیرزمینی بـه وسـی     شدید آب  آلودگی

کشاورزي در نواحی وسیعی از دشت ایذه صورت گرفته          
به علت جذب سطحی زیاد و قابلیـت تحـرك کـم            . است

 زیرزمینـی آبخـوان     هـاي   فسفات، آغـشتگی فـسفاته آب     
نهرهاي هـدایت   . استآبرفتی ایذه تشخیص داده نشده      

کننده فاضلاب شـهر ایـذه نیـز منـشأهاي خطـی آلـودگی             
  . باشند هاي زیرزمینی دشت ایذه می شدید باکتریایی آب

ایـــن نهرهـــا عمومـــاً فاضـــلاب را از ســـطح شـــهر ایـــذه 
آوري نموده، بـه هـم پیوسـته و در نهایـت یـک نهـر              جمع

بزرگ را تشکیل داده و از شمال شهر به دریاچه میانگران         
  .پیوندند می
  

  هاي زیرزمینی آلودگی نیتراته آب
وان آبرفتـی  هاي زیرزمینی آبخ   جهت مطالعه آلودگی آب   

بـراي   1380در شهریور ماه  نیترات  توزیع مکانی یون   ایذه
تعیین میزان آلودگی و شناخت روندهاي آلودگی، مـورد         

ــع شــده اســت  ــ .)4شــکل  (بررســی واق اربري اراضــی ک
اي را بــر روي  کــشاورزي و اعمــال زراعــی اثــرات عمــده

  .هاي زیر زمینی دشت ایذه گذاشته است کیفیت آب
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ــواح    ــه جــز ن ــاطقی کــه پیــشروي آب    ب ی شــهري و من
رسـد، تقریبـاً بقیـه نـواحی          هاي منطقه تا آنجـا مـی        دریاچه

. دشت زیر پوشش زراعت گندم و جو قـرار گرفتـه اسـت      
ــودگی ــدیدآل ــه ش ــیله     آب نیترات ــه وس ــی ب ــاي زیرزمین ه
هاي کشاورزي در نـواحی وسـیعی از دشـت ایـذه              فعالیت

ي زراعـی   ها  کوددهی نیتروژنه زمین  . صورت گرفته است  
گندم و جو در منطقه ایذه در نیمه دوم بهمن مـاه صـورت      

ــی ــرد م ــشی   . گی ــه عمــدتاً جهــت رشــد روی کــود نیتروژن
کود نیتروژنه   .گیرد  گیاهان مورد استفاده قرار می     )سبزینه(

مورد استفاده قرار گرفته براي زراعت گندم و جو عمـدتاً            
ــی ــد اوره م ــرات    . باش ــزایش نیت ــسبب اف ــد اصــلی م فرآین

هــاي زیرزمینــی ایــذه اکــسیداسیون آمونیــوم ناشــی از  آب
ــاي    ــریع کوده ــویی س ــیمیاییفروش ــر  ش ــده ب ــال ش   اعم

هـاي زیرزمینـی ایـذه        آب. باشـد   هاي کشاورزي مـی     زمین
اي اکـسیژن محلـول    عموماً محتـوي مقـادیر قابـل ملاحظـه     

هـاي هیـدروژئولوژیکی،      در ایـن گونـه محـیط      . باشـند   می
اي از نواحی منشأ خود       حظههاي قابل ملا    نیترات تا مسافت  

  .نماید مهاجرت می
هـاي زیرزمینـی دشـت ایـذه      حـداکثر غلظـت نیتـرات آب   

تولیـد آمونیـوم    . در اردیبهشت مـاه رخ داده اسـت       معمولاً  
هــاي  کودهـاي اعمــال شـده در بهمــن مــاه بـر روي زمــین   

صـورت نیتـرات از    زراعی، در طی اسفند و فـروردین بـه     
غلظـت  . گـردد  وشویی مـی  زون خاك به سطح ایستابی فر     

 هاي زیرزمینـی در جنـوب و شـرق شـهر ایـذه        نیترات آب 
گرم    میلی 45(همواره بیش از حداکثر غلظت مجاز شرب        

هاي زیرزمینـی   منشأ اصلی نیترات آب   . بوده است ) در لیتر 
. باشـد  دشت ایذه، به جز حومه شرقی شهر، کشاورزي می      

شـت  در شمال و شمال غـرب دریاچـه میـانگران، شـرق د          
ایــذه، غــرب دریاچــه آب بنــدان، و تــا حــدودي جنــوب  

هـاي زیرزمینـی      هاي نیترات آب    دریاچه آب بندان غلظت   
در شمال شـهر ایـذه   . باشد گرم در لیتر می  میلی35بیش از   

ــاد کــاهش شــدید غلظــت نیتــرات    و شــرق روســتاي کهب

هـاي هـم    هاي زیرزمینی به صورت ناهنجاري در نقشه   آب
  .باشد نیترات مشخص می

هاي زیرزمینـی در ایـن دو          آلودگی باکتریایی شدید آب   
ایجـاد  . نقطه باعث کاهش اکسیژن محلول آب شده است       

ــث    ــواحی باعـ ــن نـ ــوان در ایـ ــایی در آبخـ ــرایط احیـ شـ
. دنیتریفیکیشن شدید و کاهش غلظت نیتـرات شـده اسـت    

هـاي زیرزمینـی در    هـاي کـم اکـسیژن محلـول آب      غلظت
 دنیتریفیکیشن شـدید در  شمال شهر ایذه تأییدي بر رخداد   

کاهش شـدید نیتـرات در شـمال شـهر         . باشد  این ناحیه می  
ــع در یــک      ــاه دســتی واق ــه آب چ ــه نمون ــوط ب ــذه مرب ای

ــداري  ــه (مرغ ــی) S1نمون ــد م ــنجش . باش ــایج س ــاي  نت ه
هاي آب ایـن چـاه دسـتی در فـصول مختلـف نـشان           نمونه

 میکروموهس 1500بیش از  (دهنده هدایت الکتریکی بالا     
فرم زیـاد و    کلیMPN، اکسیژن محلول کم،   )متر  تیبر سان 

  جهـت     .باشـد   مـی ) گرم در لیتر     میلی 10 تا   5(نیترات کم   
بررسی نیترات منابع آب زیرزمینی دشـت ایـذه و نمـایش           
فرآیند دنیتریفیکیشن نمودارهاي لگـاریتم کلـر در مقابـل           
لگاریتم نیترات و لگاریتم پتاسیم در مقابل لگاریتم نیترات 

شـکل  ( است   رسم شده  1380 داده هاي شهریور ماه      براي
دهنـد   هر دو نمودار الگوي توزیـع مثلثـی را نـشان مـی        ).4

که بیانگر وجود سه منبع آب با میزان نیتـرات متفـاوت در         
  .آبخوان آبرفتی ایذه است

باشـد کـه    ، آب تغذیه اي از آبخـوان کارسـتی مـی     Aآب  
حرکـت آب  بـا  . غلظت نیترات، کلر، و پتاسیم کمی دارد      

ــه ســمت مرکــز دشــت و   Aاي  تغذیــه  از حاشــیه دشــت ب
متحمل شدن آلودگی بـا منـشأهاي کـشاورزي و شـهري،         
غلظت نیترات با بزرگی بیشتري نسبت به پتاسیم و کلرایـد      

 کـه غلظـت   Cافـزایش یافتـه و در حالـت انتهـایی بـه آب      
پتاسـیم کمـی دارد، تبـدیل        غلظـت کلـر و     نیترات زیـاد و   

  پتاسیم  زیاد و غلظت   ه غلظت کلر و، کBآب . شود می
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هدایت الکتریکی بر حسب میکروموهس بر  (1380ایذه در اردیبهشت ماه   زیرزمینی دشت شیمی نمونه هاي آب هیدرو  نتایج سنجش-1جدول 
 بر حسب BOD، و DOسانتی متر؛ غلظت یون هاي عمده بر حسب میلی اکی والان بر لیتر؛ و غلظت کل جامدات محلول، نیترات، نیتریت، فسفات، 

  )گرم در لیتر میلی

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Sample EC pH Ca Mg Na K HCO3 Cl SO4 NO3 NO2 PO4 DO BOD 

S1 
1276 8,2 3,27 8,07 2,37 0,03 6,03 2,49 4,98 9,02 0,076 0 0 2,68 

S2 
645 8,5 1,42 4,86 0,9 0,03 1,93 0,31 3,23 33,06 0,03 0 5,2 0,70 

D11  
473 8,3 1,92 2,47 0,43 0,06 4 0,37 0,31 39,95 0 0 7,1 0,80 

D12 
400 8,4 1,38 2,39 0,3 0,09 2,8 0,38 0,36 41,82 0,026 0 8 0,80 

D15 
566 8 2,51 2,77 0,65 0,04 4,81 0,31 0,64 34,04 0,024 0 7,7 2,00 

D13 
808 8 2,31 4,28 0,62 0,02 5,4 0,84 0,78 76,34 0,022 0 7 0,40 

D18 
463 8 2,51 1,8 0,37 0,02 3,64 0,28 0,56 27,67 0,02 0 7,6 0,60 

D17 
468 8 2,37 2,01 0,2 0,05 4,01 0,18 0,23 31,2 0,01 0 7,4 0,20 

D16 
475 7,9 2,18  1,32 0,3 0,21 2,96 0,4 0,45 24,7 0 0 6,8 0,40 

D14 
659 7,9  2,92 2,32 1,35 0,1 5,18  0,62 0,68 35,5 0,018 0 6 0,30 

D10  
264 8  2,17 0,96 0,19 0,04 2,52 0,39 0,24 22,6 0,051 0 8,3 0,30 

D6 
431 8  1,66 1,98 0,4 0,04 3,52 0,41 0,19 25 0,06 0,38 8,8 1,00 

D7 
453 8,3  1,79 2,48 0,39 0,02 3,64 0,41  0,42 28,4 0,053 0,53 8 1,90 

D5 
1596 8,1 3,53 6,22 5,8 0,04 4,52 6,89 3,69 24,1 0,017 0,06 6,4 0,60 

D3 
1650 8,3 1,4 8,43 8,57 0,03 8,18 1,95 7,48 64,3 0,027 0 5,6 1,10 

Q 
996 7,8 8,59 1,23 0,39 0,01 2,3  0,47  7,23 18,2 0 0,02 4,6 0,20 

D4 
1128 8,4 1,02 5,63 5,8 0,11 5,72 1,55 3,57 19  0 0,13 5,7 2,40 

D2 
800 8,6 0,48 5,66 3  0,03 4,12 1,13 2,5 47,4 0,081 0 6,5 1,10 

D1 
577 8,5 0,5 5,27 1,03 0,14 4,54 0,47 0,47 17,6 0,031 0 7,3 0,30 

P9 
1009 9 0,3 9,92 1,78 0,14 5,38 1,9 1,4 87,5 0 0 6,6 2,60 

S6 
3172 8,7 0,86  18,94 16,5 0,02 7,92 16,53  7,29 14,3 0,019 0,2 3,2 0,30 

D22 
901 8,3 2,36 4,28 2,4 0,02 5,51  2,12 1,75  42,3 0,038 0,04 3,2 0,10 

S3 
880 8,7 0,42 7,54 1,7  0,13 4,74 1,63 1,21 46,3 0 0,15 8,5 2,40 

  

نیتــرات متوســطی دارد در نــواحی شــرقی دشــت کــه 
هــایی از ســازند گچــساران درآنجــا وجــود   باقیمانــده

   4در نمودارهاي شکل . گردد دارد، یافت می
 

اند  هایی که دنیتریفیکیشن شدید را متحمل شده        نمونه
 واقـــع ABC در ســـمت چـــپ و خـــارج از مثلـــث 

  .اند گشته
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کتریکی بر حسب هدایت ال (1380ایذه در شهریور ماه   زیرزمینی دشت شیمی نمونه هاي آب هیدرو  نتایج سنجش-2جدول 
میکروموهس بر سانتی متر؛ غلظت یون هاي عمده بر حسب میلی اکی والان بر لیتر؛ و غلظت کل جامدات محلول، نیترات، فسفات، 

DO ،BOD و ،CODبر حسب میلی گرم در لیتر (  

 Sample EC pH Ca Mg Na K HCO3 Cl SO4 NO3 PO4 DO BOD COD 

S1 1220 8,2 2,90 6,70 1,97 0,02 6,2 2,00 3,35 8 0 3,1 2,3 3,2  
D11  636 8,3 2,70 2,70 0,43 0,05 4,9 0,30 0,66  31 0 7,2 1,4 7,2 

D15 493 8,4 2,13 2,77 0,43 0,04 4,0 0,49 0,85 42,1 0,015 6,2 1,6 8,2 

D13 680 8,5 4,00 1,70 0,50 0,03 4,1 0,20 1,02 37,2 0 7,8 1,4 6,4 

D18 460 5,1 2,62 2,33 0,23 0,02 4,2 0,54 0,44 23,8 0 7,8 1,2 8 

D17 485 8,2 3,20 2,00 0,19 0,02 4,3 0,27 0,82 44,4 0,021 7,8 1,2 7,4 

D16 430 8,2 3,21 0,99 0,23 0,02 3,7 0,46 0,29 23,4 0,01 8,5 2,6 10,4 

D14 580 8,3 2,20 2,40 1,35 0,05 4,1 0,83 1,04 42,9 0 8,2 3,8 16,8 

D10  392 8,5 2,30 1,50 0,23 0,04 2,7 0,31 0,15 21 0 8,5 0,6 3,2 

D6 479 8,3 2,20 2,70 0,39 0,03 4,1 0,30 0,90 26 0,01 8,4 1,4 14,4 

D7 439 8,0 2,20 2,50 0,33 0,02 2,3 0,60 1,00 18 0,01 7,2 1,8 3,1 

D5 1782 8,2 3,80 7,90 6,70 0,03 6,0 7,20 5,17 29 0,014 7,6 1,64 7,2 

D3 1480 9,0 1,14 8,66 8,00 0,03 4,9 2,03 8,36 56 0 6 0,6 3,6 

Q 914 8,4 4,70 5,60 0,37 0,04 2,5 0,40 7,77 29,2 0 7,7 0,34 3,6 

D2 759 8,2 2,41 4,49 2,50 0,03 6,0 0,30 3,10 22,4 0,03 7,4 2,4 3,6 

D1 772 8,2 2,82 5,80 0,83 0,01 6,2 0,30 2,92 20 0 8,1 1,42 10,1 

P9 1149 8,5 2,10 9,10 1,50 0,13 9,5 0,83 1,00 45,6 0,03 4,6 1,2 14,4 

S6 3831 8,1 2,17 22,83 15,00 0,03 13,4 15,30 11,50 3,3 0,02 2,7 2,5 10,8 

D22 1148 8,2 4,20 3,70 2,40 0,02 6,0 2,70 1,60 40 0,01 4,4 1 11,6 

S3 1337 8,7 2,20 9,80 2,75 0,12 7,6 3,00 2,72 25 0,03 6 2,3 28,4 

D8 499 8,5 1,63 3,77 0,59 0,02 4,0 0,30 0,88 2,73 0 7,7 1,3 4 

D9 733 8,4 2,40 4,20 1,00 0,02 6,6 0,50 0,50 2,45 0 5,1 0,7 9,8 

D21 1167 8,6 3,30 7,50 1,20 0,02 3,4 2,10 5,40 22,6 0 2,8 0,4 8,2 

D23 1158 8,5 2,14 4,46 5,2 0,05 6,7 1,17 3,54 29,5 0 5,5 0,5 12 

D26 494 8,8 3,10 1,69 0,20 0,05 4,2 0,45 0,36 28,3 0 7,9 2 4,6 

 
هدایت الکتریکی بر حسب  (1380ایذه در دي ماه   زیرزمینی دشت شیمی نمونه هاي آب هیدرو  نتایج سنجش-3جدول 

یتر؛ و غلظت کل جامدات محلول، نیترات، نیتریت، و میکروموهس بر سانتی متر؛ غلظت یون هاي عمده بر حسب میلی اکی والان بر ل
  )آمونیوم بر حسب میلی گرم در لیتر

Sample EC pH Ca Mg Na K HCO3 Cl SO4 NO3 NO2 NH4 

S1 1563 7,6 4,90 10,80 3,20 0,02 9,80 3,90 5,01 5,08 0 0 

D11  587 7,7 3,22 3,68 0,37 0,06 6,10 0,40 0,73 30 0,02 0,03 

D15 536 7,6 3,10 3,80 060 0,04 5,40 0,30 1,64 30 0,02 0,03 

D13 769 7,6 3,10 4,60 0,90 0,10 6,90 0,73 0,90 17,4 0,02 0 

D18 733 7,8 2,70 2,70 0,40 0,02 4,53 0,28 0,40 24 0 0,02 

D16 405 8,1 3,00 3,00 0,20 0,02 3,75 0,29 1,98 20,2 0 0,03 

D10  336 8,0 2,16 1,84 0,20 0,04 2,80 0,30 0,94 12 0,01 0,02 

D6 442 7,9 2,25 2,65 0,40 0,02 4,80 0,20 0,10 15 0 0 

D7 428 8,3 2,10 2,90 0,40 0,02 4,60 0,30 0,32 15,2 0,01 0,02 

D5 2534 7,7 6,40 9,10 11,80 0,03 6,30 12,10 8,72 21,3 0,01 0,03 

D3 1294 7,4 3,50 6,86 5,60 0,10 10,00 1,30 4,56  -  - -  

Q 757 7,8 6,90 1,40 0,23 0,03 3,49 0,58 4,28 28,6 0 0,02 

D2 876 7,9 3,30 5,70 1,20 0,02 9,60 0,40 0,02 17,4 0,02 0,02 

P9 1081 8,2 1,70 9,60 1,60 0,12 11,20 1,20 0,40 54 0 0 

S6 934 7,9 1,59 5,31 3,70 0,05 4,70 4,10 1,65 16,2 0,01 0,02 

S3 975 8,0 2,60 7,10 1,60 0,10 9,20 1,50 0,50 25,2 0 0,01 

D8 586 7,6 3,16 3,54 0,50 0,02 6,30 0,30 0,40 30,2 0 0,04 

D9 660 7,9 2,00 5,60 0,83 0,01 6,90 0,30 1,03 16,4 0 0,03 

D21 1212 8,3 3,80 8,40 1,50 0,02 10,30 3,10 0,12  - -  -  
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نتایج سنجش هاي باکتریولوژیکی نمونه هاي آب زیرزمینی دشت ایذه و معرفی منشأهاي آلودگی  -4جدول 
 )باشد نمایانگر عدم اندازه گیري می* علامت  (1380سال  در سه دوره نمونه برداري در باکتریایی 

 دي شهريور خرداد

 منشأ آلودگي نوع باكتري MPN نوع باكتري MPN ع باكترينو MPN شناسه

S1 >مرغداري+ فاضلاب شهر ايذه  اشرشياكلي ١٥٠ انترو باكتر ائروجنيز ١١٠٠< انترو باكتر ائروجنيز ١١٠٠ 

D11  گاوداري كلسبيلا+ اشرشياكلي  ٢٨ ـ ٠ ـ ٠ 

D15 نفوذ آبهاي سطحي از درياچه كلسبيلا ٣٩ * * ـ ٠ 

D13 ـ * ٠ ـ ٠ ـ ٠ 

D18 نامشخص كلسبيلا ٩ ـ ٠ ـ ٠ 

D17 نامشخص * * ـ ٠ كلسبيلا ٢٤٠ 

D16 * * گاوداري كلسبيلا ١٥ ـ ٠ 

D14 ـ * * ـ ٠ ـ ٠ 

Sp >آغل هاي گوسفندان در ارتفاعات  اشرشياكلي ٤٣ اشرشياكلي ٢١ پروتئوس ولگاريس ١١٠٠ 

D10  عات آغل هاي گوسفندان در ارتفا تعيين نشده ١١٠٠< اشرشياكلي ٩٣ ـ ٠ 

D6 ـ ـ ٠ ـ ٠ ـ ٠ 

D7 نفوذ آبهاي سطحي از درياچه  اشرشياكلي ١٥ * * پروتئوس ولگاريس ٤٣ 

D5 ـ ـ ٠ ـ ٠ ـ ٠ 

D3 توالت غير بهداشتي در مزرعه كلسبيلا ١٠ ـ ٠ سيترو باكتر فروندي ٤٦٠ 

Q ن در بالا دستآغل هاي گوسفندا اشرشياكلي ٢٣ انترو باكتر ائروجنيز ٢٣ انترو باكتر ائروجنيز ٤٣ 

D2 آغل هاي گوسفندان  اشرشياكلي ١١٠٠< اشرشياكلي ٤ ـ ٥٣ 

S4 گاوداري اشرشياكلي ١١٠٠< ـ ٠ سيترو باكتر فروندي ٤٣ 

S6 * * >نفوذ آبهاي سطحي ازديواره چاه اشرشياكلي ١٣ اشرشياكلي ١١٠٠ 

D22 * * ـ * * ـ ٠ 

S3 >فاضلاب شهر ايذه اشرشياكلي ١١٠٠< ئروجنيزانترو باكتر ا ٤٦٠ انترو باكتر ائروجنيز ١١٠٠ 

D8 توالت غير بهداشتي در مزرعه اشرشياكلي ١٥ اشرشياكلي ٢٠ سيترو باكتر فروندي ٢٤٠ 

D9 نامشخص كلسبيلا+ اشرشياكلي  ٤ ـ ٠ ـ ٠ 

D19 گاوداري * * اشرشياكلي ١٥ ـ ٠ 

D21 * * ازديواره چاهنفوذ آبهاي سطحي تعيين نشده ٣ انترو باكتر ائروجنيز ١٥  

DD1 ـ ـ ٠ * * ـ ٠ 

D23 ـ * * ـ ٠ ـ ٠ 

 

هــاي   ه مطالعــه بــاکتریولوژیکی آب  محــدودیت ویــژ 
هاي مـدفوعی   زیرزمینی آنست که انواع مختلف باکتري 

رو  خصوصیات انتقـالی و بقـاء متفـاوتی دارنـد و از ایـن             
هـاي   هـاي انـواع بـاکتري      پس از رخداد آلودگی، نسبت    

هرچنـد  . نمایـد  مختلف با زمان و فاصله از منشأ تغییر می     
اي   سـیلتی ماسـه  ها توسـط لایـه   که امکان جذب باکتري 

پوشاننده آبخوان آبرفتی ایذه وجـود دارد، بـا ایـن حـال        
هاي زیرزمینی کـم عمـق ایـذه از لحـاظ باکتریـایی          آب

، 1380در خرداد و شهریور مـاه        .باشند شدیداً آلوده می  
هاي آب زیرزمینی ایذه آلودگی   درصد نمونه  45حدود  

ده هاي سطحی آلو   نفوذ آب . دهند باکتریایی را نشان می   
از طریق بـارش و نیـز بـالا رفـتن سـطح ایـستابی، باعـث            

ــاه    ــا در دي مـ ــده تـ ــدود 1380گردیـ ــد80 حـ   درصـ

  

هـاي کلـی    هاي آب زیرزمینی ایذه حاوي بـاکتري   نمونه
   .ردندفرم گ

  

  نتیجه گیري
تکامل طبیعی ژئوشیمیایی آب زیرزمینی دشت ایـذه در      

کربناتـه کلـسیک    جهت جریان عمومی، از آب نوع بـی       
کربناتــه  در جنــوب دشــت، بــه آب نــوع بــی) منیزیــک(

هاي مرکـزي دشـت و در    در قسمت) کلسیک(منیزیک  
ــولفاته    ــوع س ــه آب ن ــت ب ــی(نهای ــه ب ــک ) کربنات منیزی

 غلظت نیترات   .دهد  شت روي می  در شمال د  ) کلسیک(
گـرم در     میلـی  15زیاد آب زیرزمینی در مقادیر بیش از        

هـاي   در بخـش ) هـاي انـسانی   مقدار متأثر از فعالیت   (لیتر  
 .وسیعی از آبخوان دشت ایذه مشخص گردیده است
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در بعضی مناطق دشت ایذه غلظت نیترات آب زیرزمینی           
حداکثر غلظت مجـاز آب  (گرم   میلی45تا مقادیر بیش از     

 .افــزایش یافتــه اســت) EPA, 2003شــرب بــر اســاس 
یرزمینـی  هـاي ز    فرآیند اصلی مسبب افـزایش نیتـرات آب       

ــریع      ــویی س ــی از فروش ــوم ناش ــسیداسیون آمونی ــذه اک ای
هـاي کـشاورزي    کودهاي غیر آلی اعمـال شـده بـر زمـین          

هاي زیرزمینی ایـذه عمومـاً محتـوي مقـادیر            آب. باشد  می
در ایـن گونـه     . باشـند   اي اکسیژن محلول مـی      قابل ملاحظه 

هاي قابـل     هاي هیدروژئولوژیکی، نیترات تا مسافت      محیط
ــشأ خــود مهــاجرت مــی  ا ملاحظــه ــواحی من ــد ي از ن . نمای

هـاي زیرزمینـی دشـت ایـذه      حـداکثر غلظـت نیتـرات آب   
تولیـد آمونیـوم    . در اردیبهشت مـاه رخ داده اسـت       معمولاً  

هــاي  کودهـاي اعمــال شـده در بهمــن مــاه بـر روي زمــین   
زراعی، در طی اسـفند و فـروردین بـه صـورت نیتـرات از       

ــویی مـ ـ     ــطح ایــستابی فروش ــه س ــاك ب  .گــردد یزون خ
هاي خـانگی در شـهر ایـذه و     هاي جذبی فاضلاب    چاهک

کننـده فاضـلاب شـهر     روستاهاي اطراف، نهرهاي هـدایت    
هــا،  هــا، گــاوداري ایــذه بــه دریاچــه میــانگران، مرغــداري

کودهاي شیمیایی اعمال شده براي زراعت گندم و جو، و    
هـاي شـمال شـرقی شـهر ایـذه بـا اسـتفاده از              آبیاري زمین 

ترین عوامـل آلـودگی     شالی کاري از مهم  فاضلاب جهت 
. انــد هـاي زیرزمینــی دشـت ایــذه تـشخیص داده شــده    آب

هـا توسـط لایـه سـیلتی       هرچند که امکـان جـذب بـاکتري       
اي پوشاننده آبخوان آبرفتی ایذه وجود دارد، بـا ایـن            ماسه

هاي زیرزمینی کم عمق ایذه از لحاظ باکتریـایی     حال آب 
، 1380خـرداد و شـهریور مـاه       در  . باشـند  شدیداً آلوده می  

هاي آب زیرزمینی ایـذه آلـودگی         درصد نمونه  45حدود  
هـاي سـطحی آلـوده     نفوذ آب. دهند باکتریایی را نشان می  

از طریــق بــارش و نیــز بــالا رفــتن ســطح ایــستابی، باعــث  
هـاي    درصـد نمونـه  80 حدود 1380گردیده تا در دي ماه  

  .م گردندهاي کلی فر آب زیرزمینی ایذه حاوي باکتري

با توجه به آنکه آبخوان دشت ایذه به لحاظ قابلیت شـرب      
بایست تا آنجا کـه   بنابراین می در حالت بحرانی قرار دارد

هاي زیرزمینی دشت ایذه براي شـرب      ممکن است از آب   
ــصرف       ــه م ــر پای ــوان ب ــدیریت آبخ ــردد و م ــتفاده نگ اس

  قابلیت انتقال نسبتاً زیـاد آبخـوان       .کشاورزي استوار گردد  
ــواحی حاشــیه   ــذه و ن ــر شــهر ای اي مجــاور  آبرفتــی در زی

آبخوان کارستی، باعـث گردیـده اسـت کـه در اثـر نفـوذ            
آبخـوان  ي به آبخوان و پمپـاژ بـیش از حـد           فاضلاب شهر 

کارستی باعث تحـرك تـوده آلـودگی در آبخـوان شـده             
شود کـه بـا در نظـر گـرفتن            بدین لحاظ پیشنهاد می   . است
ــه ــصادي،    جنب ــی و اقت ــاي فن ــوده در  ه ــی آل آب زیرزمین

از اعماق کم آبخوان استخراج شده و  محدوده شهر ایذه،
 .هاي اطراف شهر براي کشاورزي مصرف گـردد  در زمین 

گـردد برداشـت آب شـرب از دیگـر      همچنین توصیه  مـی    
منابع آب کارست که از شهر ایذه فاصـله دارنـد صـورت            

د گـشا  هـاي دسـتی و دهانـه    کـه چـاه   با عنایت بـه آن   . گیرد
هاي آلوده سـطحی را بـه طـور           موجود در دشت ایذه آب    

شـود    سازند بنـابراین پیـشنهاد مـی        مستقیم وارد آبخوان می   
خــاکریزي و  هــا،  کــه نــسبت بــه درپــوش گذاشــتن چــاه 

هــا، و در صــورت نیــاز  کــاري زمــین اطــراف چــاه ســیمان
  .ها اقدام گردد  مسدود نمودن چاه
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