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  چكيده 
بررسي وضعيت نيترات و ارزيابي  ،هاي كشاورزي در دشت اوان و مصرف بيش از حد كودهاي كشاورزي در اين منطقهبه علت رشد روزافزون فعاليت

و آب هاي سطحي چاه در حال استفاده حلقه  16 ، ازپژوهشدر اين . برخوردار است فراوانيپتانسيل آلودگي آن در آبهاي زيرزميني منطقه از اهميت 
ميلي گرم در ليتر  37تا  31نيترات بين  غلظتبيشترين كه  دادنشان  بررسي مكاني يون نيترات. تعيين شد ها آننيترات  غلظتو  منطقه نمونه برداري

توجه  با. گرم در ليتر استميلي 37ات در آبهاي زيرزميني دشت اوان كمتر از نيتر غلظت ،طور كليه و ب استمحدوده شمال دشت اوان بوده و مربوط به 
در حال حاضر منابع آب زيرزميني دشت اوان مخصوصاً در نواحي شمالي نسبت به نيترات آلوده  ،مريكاآاستانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست به 

بررسي منابع نيترات آب از نمودارهاي  براي. باشند تر مي جهاني براي مصرف شرب، پايينزيست هستند ولي همچنان از حد مجاز استاندارد سازمان محيط 
ي واقع در بخش شمالي دشت، تأييد كننده منشأ هادر نمونه كلربودن ميزان نيترات و پايين غلظتبودن  بالا. كلر و پتاسيم استفاده شد هاينيترات در مقابل غلظت

و  GODدو مدل توزيع مكاني يون نيترات در دشت اوان نتايج حاصل از . مي باشد از سطح خاك كودهاي شيميايي و دامي فروشستها توسط آب آلودگي
AVI كندتأييد مي ،باشد مي را كه نمايانگر وجود بيشترين پتانسيل آلودگي در بخش هاي شمالي دشت .  

  
 AVIمدل  ؛GODمدل  ؛كودهاي شيميايي فروشست ؛پتانسيل آلودگي :هاي كليديواژه

  
  مقدمه

آبهاي زيرزميني در مناطق خشك و نيمه خشكي 
مانند ايران به خصوص در مناطق جنوبي كشور  كه 
متوسط بارندگي آن كمتر از يك سوم متوسط بارندگي 

اهميت زيادي دارد و نقش ساير نقاط كره زمين است 
قابل توجهي را بعنوان مخزني براي آب شيرين ايفا مي

آلوده شدن منابع آب زيرزميني تهديدي جدي در . كند
اين مناطق بوده و كاربري اراضي بايستي متناسب با 

در . پتانسيل و خطر آلوده شدن آبخوانها تعريف گردد
بب بعضي از موارد فرآيندهاي طبيعي به طور جدي س

آلودگي مي شوند اما بيشتر نگراني هاي بشر در مورد 
آلودگي هاي آبهاي زيرزميني در اثر فعاليت انساني 

نيترات عمده ترين و شايع ترين آلاينده آبهاي . است
ميزان غلظت نيترات در آبهاي . زيرزميني مي باشد

ميلي گرم در ليتر  10تا  1/0زيرزميني معمولاً بين 
در آب  3/0تا  1/0دار آن از حدود ولي مق. متغير است

ميلي گرم در ليتر در آب  600باران تا بيش از 
زيرزميني كه تحت تأثير كودهاي نيتراته قرارگرفته اند 

حداكثر غلظت نيترات و نيتريت آب براي  .متغير است
 10(گرم در ليتر ميلي 45مصرف شرب به ترتيب 

گرم  يميل 3/3و ) گرم در ليتر بر حسب نيتروژن ميلي
توصيه ) گرم در ليتر بر حسب نيتروژن ميلي 1(در ليتر

  . (USEPA, 1995)استگرديده 

 30/3/91: تاريخ پذيرش    20/12/90: تاريخ دريافت
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فرايندهاي شيميايي و بيولوژيك كه سبب 
جابجايي نيتروژن در ليتوسفر، اتمسفر، هيدروسفر و 
. بيوسفر مي شوند، چرخه نيتروژن را تشكيل مي دهند
ن به علت پيچيدگي اين چرخه، شناسايي منابع نيتروژ

نيتروژن . در آب زيرزميني معمولاً مشكل است
عنصري است كه مي تواند در هر دو فرم اكسيده و 

اشكال معمول نيتروژن . احيايي در طبيعت رخ دهد
غيرآلي شامل نيترات، نيتريت، گاز نيتروژن، آمونيوم، 

ترين ترين و شايعنيترات عمده. باشند يوسيانيد م
  .(Fetter, 1999)آب زيرزميني مي باشدلاينده آ

بي آمونيوم به نيتريت و سپس واكسيداسيون ميكر
به . گردد به نيترات به نام نيتريفيكيشن شناخته مي

هاي جوي، نيتريفيكيشن تنها  استثناء بعضي از واكنش
 .باشد منشأ طبيعي نيترات در زيست كره مي

هاي نيتريفيكيشن، يون آمونيوم غير متحرك را  واكنش
به نيترات، كه در آب بسيار متحرك بوده و به آساني 

شود، تبديل  فروشويي شده و متحمل دنيتريفيكيشن مي
اكسيداسيون آمونيوم به  ،در منطقه غير اشباع. نمايند مي

 :گيرد  وسيله معادلات واكنشي احيايي زير صورت مي

)1(  2 NH4
+

+3O2=2NO2
−

+2H2O+4H + 
)2(  2NO2

−
 + O2 = 2NO3

−
 

از طرف ديگر اصلي ترين و مهم ترين فرايندي 
كه سبب مي شود نيتروژن از تركيبات نيتروژن دار به 

به اتمسفربرگردد،  N2O)يا  (N2صورت نيتروژن گازي
رو مهم  و از اينفرايند دنيتريفيكاسيون زيستي است 

ترين عامل ناكارآيي كودهاي نيتروژنه در كشاورزي 
دنيتريفيكيشن عموماً به فرآيند تنفس ميكربي . باشد مي

به  شود كه در طي آن اكسيدهاي نيتروژن گفته مي
 رفتهعنوان پايانه پذيرنده الكترون به خدمت گ

 :دله اين فرايند به صورت زير استمعا .شوند مي

)3( 4No3
- + 5CH2o → 2N2 ↑ + HCo3

- 
)4( No3- + H2o + CH2o →NH4+ + 2HCo3- 

 

در اكثر موارد رخداد نيترات در آبهاي زيرزميني به 
صورت يك آلاينده انتشاري از كشاورزي ناشي شده 
و غلظت هاي نيترات حداقل تا حدودي با ميزان 
كوددهي نيتروژنه و تاريخچه كوددهي در منابع 

نيترات  (Alley, 1993).در ارتباط است كشاورزي
اين امر جذب . قابليت انحلال و تحرك زيادي دارد

نيترات در گياهان را آسان نموده و فروشويي را از 
. زون خاك توسط آبهاي نفوذي مستعد مي سازد

جذب مقدار زياد نيترات در گياهان براي آنان زيان 
آور نمي باشد ولي در دامهايي كه از اين گياهان تغذيه 

نين و كاهش توليد شير مي مي كنند موجب سقط ج
 45هاي نيترات بيش از  غلظتشود در بدن انسان نيز 

 موگلوبينمياهگرم در ليتر باعث ايجاد بيماري متا ميلي
، و در نتيجه )ماه 4هاي كمتر از  عموماً بچه(در كودكان

نيترات موجود در آب شرب . دگرد مرگ آنها مي
تبديل  تواند در دستگاه گوارشي انسان به نيتريت مي

را  (Nitrosamines)نيتروزامينس ،شده و در نتيجه
زا  ها سرطان بعضي از نيتروزامينس. ايجاد نمايد

  Datta et al, 1997). (دان تشخيص داده شده
مين هاي مختلف نشان داده است كه نيتروژن تخ

درصد  20تا  10برگشتي كود حيواني به خاك معادل 
نيتروژن كودهاي شيميايي مصرف شده در ايالات 

اراضي وسيع . )Guler et al, 2002(متحده مي باشد 
و فعاليت هاي شديد كشاورزي و استفاده بيش از حد 
از كودهاي شيميايي و حيواني از عواملي هستند كه 
مي توانند سبب آلوده شدن آبخوان واقع در دشت 
اوان گردند و از آنجا كه از آبهاي زيرزميني موجود در 
منطقه بعنوان آب شرب استفاده مي شود، در مورد يون 

بهاي زيرزميني منطقه بطور خاص تأكيد نيترات در آ
وضعيت  به همين دليل در اين تحقيق . شده است

نيترات آب زيرزميني دشت اوان مورد بررسي قرار مي 
  . گيرد
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هاي مديريت كيفي منابع آب يكي از روش
زيرزميني ارزيابي پتانسيل آلودگي است كه با توجه به 

را تعيين و توان حريم كيفي منابع آب زيرزميني آن مي
مديريت مناسبي جهت كاربري اراضي مرتبط با سفره 

ارزيابي ). 1386كلانتري و همكاران، (آبدار اعمال كرد 
پذيري آب زيرزميني ابزار مهمي براي  آسيب
زيست محيطي و تصميمات مديريتي  هاي طرح
هاي گوناگوني جهت در سالهاي اخير روش. باشد مي

بهاي زيرزميني توسعه پذيري آارزيابي پتانسيل آسيب
يافتند كه انتخاب هر روش بستگي به وسعت منطقه 

... هاي موجود، شرايط اقتصادي و مورد مطالعه، داده
جهت تعيين حريم كيفي منابع ). 1385فاريابي، (دارد 

آب زيرزميني و اعمال مديريت مناسب جهت كاربري 
آلودگي آب  اراضي مرتبط با آبخوان پتانسيل يابي

نيز  Godو   AVIدشت اوان به روش هايني زيرزمي
صورت گرفته است، تا بتوان از آن به عنوان ابزاري 

زيست محيطي و تصميمات مديريتي  هاي جهت طرح
  .استفاده نمود

  ويژگيهاي منطقه مورد مطالعه  
كيلومتر مربع در  3/195دشت اوان با مساحت 

كيلومتري شهرستان اهواز در شمال غرب  140فاصله 
 47˚  59 ΄و بين طول هاي جغرافيايي  ان خوزستاناست
 14΄ 30˝و عرض هاي جغرافيايي )  شرقي( 48˚  9΄تا 
قرار گرفته ) شمالي( 32˚ 24΄ 30˝تا  32˚

منطقه مورد مطالعه جزئي از حوضه  ).1شكل(است
از لحاظ . رسوبي ساختاري زاگرس چين خورده است

مربوط شناسي مهمترين واحدهاي رسوبي منطقه چينه
اين . باشندبه سازندهاي بختياري و بخش لهبري مي

سازندها مهمترين عوامل تاثيرگذار بر كميت و كيفيت 
ليتولوژي سازند بختياري . باشدآب زيرزميني منطقه مي

عمدتا شامل كنگلومرا با سيمان آهكي است اما گاهي 
در . شوداي و سيلتي نيز در آن مشاهده ميسيمان ماسه

سازند بختياري استحكام چنداني نداشته و  اين منطقه
هاي آبي، سيمان كربناته به مرور زمان در اثر فرسايش

هاي خود را از دست داده و به صورت آبرفت، ناوديس
ليتولوژي بخش لهبري نيز . ملايمي را پر كرده است

ناوديس . سنگ استشامل مارن، سيلتستون و گل
شت دزفول دشت اوان كه بخشي از ناوديس بزرگ د

مي باشد، توسط آبرفت هاي حاصل از فرسايش 
  . سازندهاي اطراف پر شده است

در دشت اوان از سمت مناطق شمالي و شمال 
غربي دشت به سمت جنوب و جنوب شرق از اندازه 

اجزاء دانه درشت اين رسوبات . شودذرات كاسته مي
ناشي از متلاشي شدن سازند بختياري و اجزاء ريزدانه 

عامل فرسايش . باشدفرسايش بخش لهبري مي آن از
ها، رودخانه بزرگ كرخه و رودخانه روفائيه آبراهه
ها با برجاي نهادن رسوبات درشت اين آبراهه. باشند مي

دانه خود در بدو ورود به دشت و حمل رسوبات 
تر و انتقال آن به انتهاي مسير خود، باعث شده ريزدانه

دشت اوان، در شمال و اند تا اندازه ذرات رسوبات 
شمال غرب دشت، درشت دانه بوده و به سمت جنوب 

در جهت عمودي نيز، . گردند و جنوب شرق ريزدانه
اندازه ذرات در ابتدا ريز تا متوسط دانه بوده و سپس 

گردد و در نهايت مجدداً ريزدانه شده و تر ميدرشت
آبخوان دشت . به يك لايه رس فشرده ختم مي شوند

تر مياني شكل گرفته يز در همين لايه درشت دانهاوان ن
  .است

رودخانه كرخه تنها رودخانه دائمي است كه از 
كند و نقش مهمي در تامين نياز دشت اوان عبور مي

كيفيت مناسب آب اين رودخانه سبب . آبي منطقه دارد
شده تا در مصارف مختلف به ميزان زياد از آن استفاده 

كشاورزي بخش وسيعي از آب   اين رودخانه. شود
لازم به ذكر است كه از سال . كنند دشت را فراهم مي

به علت بهره برداري زياد از رودخانه كرخه،  1379
برداشت از آبهاي زيرزميني از طريق پمپاژ از چاههاي 
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اي كه تراز سطح آب برداري كمتر شده به گونهبهره
اخت و به بعد روندي نسبتاً يكنو 79سفره آبدار از سال 
كند كه اين موضوع به نوبه خود صعودي را طي مي

  .دهدپتانسيل آلودگي آب زيرزميني را افزايش مي
جهت جريان آب زيرزميني عمدتاً از شمال غرب 

تغذيه سفره آبدار از . به سمت جنوب شرق مي باشد
سازندهاي مجاور در شمال و غرب دشت و 

ان آب توپوگرافي منطقه، كنترل كننده جهت كلي جري
هاي شرقي در بخش. باشندزيرزمنيي دشت اوان مي

دشت و در مجاور رود كرخه با توجه به شيب 
توپوگرافي و اثر تغذيه كنندگي رودانه كرخه بر آبخوان 
آبرفتي جهت جريان از شمال به سمت جنوب مي 

  . باشد
  روش كار 

جهت بررسي ميزان غلظت نيترات در آب 
 16 از  87ارديبهشت ماه زيرزميني دشت اوان، در 

سه (آب هاي سطحي بهره برداري وچاه در حال حلقه 
) نمونه از مخزن سد، كانال آبياري و رودخانه كرخه

نمونه ها در  آناليز .صورت گرفت منطقه نمونه برداري
آزمايشگاه با روش يون كروماتوگرافي صورت گرفت 

نيترات آبهاي سطحي و زيرزميني دشت اوان  غلظتو 
و چگونگي تغييرات غلظت نيترات با  ين شدتعي

گرديد و در رسم   ArcGIS 9.2 زار فا رم استفاده از ن
استانداردهاي سازمان حفاظت  بانهايت غلظت نيترات 

به منظور   .مورد بررسي قرار گرفت مريكاآمحيط زيست 
بررسي منابع نيترات آب از نمودارهاي نيترات در مقابل 

 Datta) توان استفاده كرد كلر و پتاسيم مي هايغلظت

et al, 1997).  بدين منظور نمودار هاي دو متغيره
نيترات در مقابل يون كلر و يون پتاسيم براي نمونه 

به . اوان تهيه شده استهاي آب زيرزميني دشت 
منظور مشاهدة رابطة بين عمق سطح آب و غلظت 

در مقابل نيترات نمودار دو متغييره غلظت نيترات 
  .عمق سطح ايستابي ترسيم گرديد

در ضمن در اين تحقيق ارزيابي پتانسيل آلودگي 
و   AVIآب زيرزميني دشت اوان از طريق دو روش  

God  جهت تعيين انطباق يا عدم انطباق نقاطي با
پتانسيل آلودگي بالا، با مناطقي از آبخوان كه ميزان 

  . يون نيترات بالايي دارد، صورت گرفت
ــدل-1 AVI )ulnerability vquifer A مـ

ndexI :(     در اين روش تنهـا بـا اسـتفاده از دو پـارامتر
. توان شاخص آسيب پذيري آبخـوان را تخمـين زد  مي

اين دو پارامتر عبارتند از ضخامت هر واحـد رسـوبي   
و هدايت هيـدروليكي تخمينـي هـر    ) D(بالاي آبخوان

يـدروليكي  با اين پارامترها ميزان مقاومـت ه ). K(لايه 
  :زير بدست مي آيد رابطهآبخوان مطابق 

)5(  ∑
=

=
n

i i

i

K
dC

1

 

 مقاومت هيدروليكي آبخوان، Cكه در اين فرمول 
d هاي بالاي آبخوان،ضخامت لايهn   تعداد لايه
هدايت هيدروليكي تخميني هر  k و ) بدون بعد(ها

پس از محاسبه ميزان شاخص . است) m/day(لايه 
پذيري، از طريق مقايسه آن با جداولي نظير آسيب

، ميزان پتانسيل آلودگي آب زيرزميني 1جدول 
بيان كننده زمان حركت  Cپارامتر . شودمشخص مي

لاي خلل و فرج سطح فوقاني آب زيرزميني از لابه
به  AVIروش . بخش اشباع به سمت پائين مي باشد

طور غير مستقيم از پارامترهاي مختلف مدل 
DRASTIC نوع آبخوان استفاده  به جز توپوگرافي و

  .كندمي
در اين مدل سه پارامتر پيـدايش  :   GODمدل -2

هـاي   شناسـي لايـه   ، سـنگ )نوع آبخوان(آب زيرزميني 
هـاي محصـور و    در سفره  بالايي و عمق آب زيرزميني

در نهايـت  . . شـود غيرمحصور را در نظـر گرفتـه مـي   
آيـد  بدسـت مـي  انديس آسيب پذيري از فرمـول زيـر   

هـاي آزاد محاسـبه   پارامتر ليتولوژي فقط براي سـفره (
DOGI):  شود  مي v كه در اين فرمـول =..

vI   شـاخص
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امتياز ليتولـوژي   Oامتياز نوع آبخوان،  Gپذيري، آسيب
امتياز عمق تا سطح ايسـتابي   Dمنطقه بالاي آبخوان و 

   .)Fetter, 1999(است
جهت ارزيابي پتانسيل آلودگي دشت اوان در ابتدا  

بصورت يك لايـه   GODهر كدام از پارامترهاي مدل 
تهيه شدو سپس لايه نهايي از تركيـب   GISدر محيط 

  ). 2شكل.(اين سه لايه بدست آمد
  

  بحث
با توجه به نقشه تغييرات مكاني يون نيترات در 

شود، ملاحظه مي) 3شكل ( آبخوان دشت اوان
بيشترين ميزان نيترات در محدوده شمال دشت اوان 

شود، كه علت ميلي گرم در ليتر ديده مي 37به ميزان 
هاي كشاورزي در اين بخش، آن ميزان بيشتر فعاليت

به دليل كيفيت مناسب آب از لحاظ كشاورزي مي 
در ضمن كمترين ميزان نيترات در بخش هاي . باشد

در ليتر مشاهده مي ميلي گرم  7جنوبي دشت به ميزان 
استانداردهاي سازمان حفاظت محيط  توجه به با. گردد

حداكثر غلظت نيترات آب براي  ،مريكاآزيست 
گرم در ليتر توصيه گرديده ميلي 45مصرف شرب 

با توجه به اين كه  حداكثر  (U.S.EPA,1995).است
گرم در ميلي 37غلظت نيترات در دشت اوان كمتر از 

ن در حال حاضر خطري از از لحاظ ليتر است بنابراي
آلودگي نيترات متوجه آب زيرزميني دشت اوان نمي 

با وجود فعاليت هاي گسترده كشاورزي در منطقه . باشد
گرم در ميلي 45مطالعاتي  ميزان نيترات در منطقه كمتر از 

تواند ناشي از اختلاط عمودي علت اين امر مي. ليتر است
- شود ورود غلظتباعث مي آرام در زون اشباع باشد كه

هاي مختلف نيترات به سفره در طول مسير جريان آب 
  .يكسان و رقيق شود

جهت بررسي نيترات منابع آب دشت اوان 
نمودارهاي لگاريتم كلر در مقابل لگاريتم نيترات و 
لگاريتم پتاسيم در مقابل لگاريتم نيترات تهيه شده 

، سه منبع )4شكل (با توجه به اين  نمودار ها . است
آب . آب با نيترات متفاوت در دشت اوان مشخص شد

اي از رودخانه كرخه است كه ، آب تغذيهAنوع 
نمونه هاي آب واقع در . غلظت نيترات كمي دارد

 Cآب نوع . گيرندجنوب دشت در اين دسته قرار مي
رد و ميزان آبي است كه ميزان كلر و پتاسيم بالايي دا

تا حدودي  Bنيترات آن از نمونه هاي واقع در رأس 
هاي تبخيري كه احتمالاً ناشي از وجود نهشتهكمتر است 

بخش لهبري در ميان آبرفت اين بخش از دشت مي 
دشت در مياني و شرقي  اين آب بيشتر در بخش. باشد

واقع در  هاينمونه. شودامتداد رودخانه كرخه ديده مي
 B و شمال غربي دشت در نزديكي رأس  بخش شمالي
اند كه داراي بالاترين غلظت نيترات مي قرار گرفته

لازم به ذكر است ). 1387كلانتري و همكاران (باشند
 هادر  اين نمونه  Cl بودن بالا بودن ميزان نيترات و پايين

ها توسط كودهاي شيميايي و آب تأييدي بر منشأ آلودگي
  . دامي دارد

در نمودار دو متغيره غلظت نيترات در مقابل عمق 
) 5شكل(سطح ايستابي آبخوان آبرفتي دشت اوان 

تاحدودي مي توان رابطة مستقيم بين عمق آب، عمق 
  .سطح ايستابي و غلظت نيترات را مشاهده نمود

مطابق تحقيقات انجام گرفته توسط محققين از جمله 
Duglas  ،نشان داده شده است كه بهمراه افزايش عمق

) افزايش نيتريفيكاسيون(غلظت نيترات، كاهش مي يابد
اما در منطقه مورد مطالعه اين امر بالعكس مي باشد كه 
علت آن احتمالاً مربوط به انتقال مستقيم آلودگي از 
سطح زمين از طريق مسيرهاي معين به درون آبخوان 

. نطقه غير اشباع مي باشدقبل از گذشتن كامل از م
براي مثال در منطقه موردمطالعه، احداث نامناسب 
جدار چاه ها مي تواند باعث انتقال آلودگي حاوي 
نيترات از سطح زمين و از طريق فاصله بين لوله جدار 
چاه و ديواره چاهها به درون آبخوان گردد، افزايش 

از  فرايند دنيتريفيكاسيون در اعماق كم نيز مي تواند
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عوامل كاهش غلظت نيترات در اعماق كم نسبت به 
  .اعماق بيشتر باشد

براي تعيـين پتانسـيل آلـودگي آبخـوان، بـه روش      
AVI ابتدا مقدار پارامتر ،C    هـا  بـراي هركـدام از چـاه

، نقشه ArcGISافزار محاسبه و سپس با استفاده از نرم
هم مقدار مقاومت هيدروليكي آبخوان رسم شـد و در  

با استفاده از جداول اسـتاندارد ميـزان پتانسـيل    نهايت 
طـور كــه در   همـان . آلودگي دشت مشـخص گرديـد  

گردد، بخش شمالي دشـت داراي  مشـاهده مي 6شكل 
بالاترين پتانسيل آلودگي و بخش هاي جنـوبي دشـت   

  .داراي كمترين پتانسيل آلودگي مي باشند

دشـت اوان در   GOD مـدل  نقشه پتانسيل آلودگي
هاي تهيه شده در مراحل قبـل  نهايت از همپوشاني لايه

بـا توجـه بـه شـكل، قسـمت      ). 7شـكل  (بدست آمد 
شمالي منطقـه مـورد مطالعـه داراي پتانسـيل آلـودگي      
بالايي است، در حالي كه پتانسـيل آلـودگي در بخـش    

و غربي  دشت كـم مـي باشـد، مهمتـرين      هاي جنوبي
هاي ن اين حالت شده، لايهعاملي كه باعث بوجود آمد

رسي و رس سيلتي كم تراوا در بخش غيراشباع مناطق 
جنوبي، و عمق زيـاد آب زيرزمينـي در بخـش غربـي     

  .دشت است

  
 Cتعيين ميزان آسيب پذيري بر اساس مقدار  –1جدول 

 )C(مقاومت هيدروليكي  Log C پتانسيل آلودگي
  0-10  >1  خيلي زياد

  10-100 1-2 زياد
  100- 1000 2-3 متوسط
  1000-10000 3-4 پايين

  <10000  <4 خيلي پايين
  
  

  
  نقشه ايران و نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه  -1شكل 
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  )GODمدل (لايه نوع آبخوان،  لايه ليتولوژي مواد پوشاننده و لايه عمق تا سطح ايستابي آبخوان -2شكل 
  

  
  نقشه هم مقدار نيترات آب زيرزميني دشت اوان  -3شكل

  

  
  دهنده انواع منشأهاي آب زيرزميني بر اساس توزيع نيتراتنمودارهاي لگاريتمي نشان  -4شكل
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  نتيجه گيري  

مهمترين منبع آلودگي احتمالي آب زيرزميني در 
- دشت اوان، كودهاي مورد استفاده در كشاورزي مي

باشد، بنايراين نيترات مهمترين آلاينده آب زيرزميني 
منابع آب زيرزميني دشت اوان مخصوصاً در  .است

نواحي شمالي نسبت به نيترات آلوده هستند ولي 
همچنان از حد مجاز استاندارد سازمان محيط زيست 

 GODروش با توجه به دو . جهاني پايين تر مي باشند
بخش هاي شمالي دشت به دليل فعاليت  ،AVIو 

هستند  كشاورزي بيشتر، داراي پتانسيل آلودگي بالايي
كه علت آن، وجود رسوبات درشت دانه ناشي از 
فرسايش سازند بختياري واقع در اين بخش از دشت 

بيشترين ميزان نيترات موجود در آب . مي باشد
 37تا  31زيرزميني در بخش هاي شمالي دشت و بين 

اين موضوع نتايج حاصل  گرم در ليتر متغير استميلي
 در اگر. كندميتأييد را  AVIو  GODدو مدل از 

رابطه با مصرف كودهاي شيميايي، مديريت  منطقه در
از  ،پذيرد صورت  صحيح و كنترل علمي و عملي 

خاك و حركت آن به  افزايش غلظت اين يون در
  .شودمي  ، جلوگيري آبخوانطرف 
  

  مورد استفاده منابع  
ــاتي، ع ) 1 ــران . 1383 .آقانب ــين شناســي اي ــارات  .زم انتش

 586اسي و اكتشافات معـدني كشـور،   سازمان زمين شن
  .ص

بررسي  .1386. ح .و رحيمي، م. م فاريابي، ،.كلانتري، ن) 2
پتانسيل آلودگي آب زيرزميني دشت باغملك با استفاده 

،  DRASTICو GODهــايو مــدل AVIاز روش
  .431-450 ):2( 2مجله زمين شناسي مهندسي، 

ارزيابي كمي و كيفي آب زيرزمينـي   .1385 .فاريابي، م ) 3
دشت باغملك، پايان نامه كارشناسـي ارشـد، دانشـگاه    

  .ص 219شهيد چمران اهواز، 
4) Alley, W. M. 1993. Regional Ground-

Water Quality, Van Nostrand Reinhold, 
New York, pp. 367.  

5) Datta, E., Kolenjee. C., and Smith, B.  
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on aqueous geochemistry near Paris, 
Texas. Ground Water, 100(5): 709-719. 

6) Fetter, C. W. 1999. Contaminant 
Hydrogeology. 2d ed., Prentice Hall 
Inc., NJ. Pp. 506. 

7) Freeze, R. A., and Cherry, J. A. 1979. 
Ground Water. Prentice Hall, 
Englewood Cliffs, NJ. Pp. 135.  

8) Goya, R., and Dassargues, A. 2005. 
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groundwater vulnerability assessment 
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Saedeh Samani1*, Nasrolah Klantari2 , Mohamad Hosein Rahimi3 

 

1*) Ph.D. student of hydrogeology, geology department, Tabriz university, Tabriz, Iran, Corresponding 
author email: samani_1386s@yahoo.com  
2) Ph.D. of hydrogeology, academic member of geology department, Shahid Chamran university, 
Ahvaz, Iran     

3) Ph.D. student of hydrogeology, geology department, Shahid Chamran university, Ahvaz, Iran  
 

                  

Abstract  
 
Assessing pollution potential and amount of nitrate contamination in Evan plain as results of husbandry 
and fertilizer applications is of great importance for this plain. In this study, 16 wells and several 
surface water sources were sampled. Nitrate concentrations in these samples were analyzed and were 
compared to drinking water standards proposed by EPA. The results indicated that most amounts of 
Nitrate can be found at north part of Evan plain that generally are less than 37 mg/lit. To assess the 
source of groundwater NO3, the NO3/Cl and NO3/K charts were used. High NO3 concentration and low 
Cl concentration in the samples from north of Evan plain groundwater was related to leaching of   
chemical fertilizers to groundwater. Spatial distribution of nitrate concentration confirmed the output of 
both GOD and AVI models where they predicted maximum NO3 concentration at north part of the 
Evan plain. 
 
Keywords: AVI model; chemical fertilizers; GOD model; nitrate contamination; nitrate leaching  
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