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 چكیده 

. به بررسی شده استآب زیرزمینی دشت زیدون در استان خوزستان  نیتراته در این تحقیق عوامل موثر بر کیفیت و آلودگی

کل جامدات  شامل)های آب پارامترهای شیمیایی نمونه سپس ه وبرداری شدحلقه چاه کشاورزی نمونه 25این منظور از 

یفیت آب زیرزمینی از گیری شده است. جهت بررسی عوامل موثر بر کاندازه های اصلی(ها و آنیونحلول، دما، کاتیونم

نشان داد که  تحقیقها و روش آماری تحلیل عاملی استفاده شده است. نتایج این های ترکیبی، شاخص اشباع کانیدیاگرام

به طوری که میزان شوری آب زیرزمینی در  نامناسبی دارد. کیفیتمورد مطالعه وسیعی از منطقه  آب زیرزمینی در بخش

در این نیز های سدیم و کلراید . غلظت یونرسدمیمتر میکروموهس بر سانتی 3000شت بیش از های میانی و شمالی دبخش

آغشتگی و آلودگی آب زیرزمینی در  ،از لحاظ آلودگی نیتراته .استگرم در لیتر میلی 550و  400مناطق به ترتیب بیش از 

گرم در لیتر میلی 100تا  15میزان غلظت یون نیترات در این مناطق بین  شود.بخش مرکزی و شمالی منطقه مشاهده می

شناسی واکنش بین آب و سازندهای زمین ،مهمترین عوامل موثر بر کیفیت آب زیرزمینیه با توجه به نتایج حاصل متغیر است.

 های خانگی هستند.های کشاورزی و فاضلابو آلودگی توسط فعالیت
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  مقدمه

ترین ها مهمپهنهها و یخآب زیرزمینی بعد از یخچال

منبع تامین آب در دنیا است. به دلیل کمبود منابع آب 

سطحی در مناطق خشک، آب زیرزمینی اهمیت بسیار 

های زیرزمینی از آب باران و تقریباً همه آبدارد.  زیادی

آیند و درون خاک نفوذ کرده است، بوجود میه برفی که ب

شیمیایی نظیری برای تغییردادن کیفیت خاک توانایی بی

هنگامی که آب در امتداد خطوط جریان از  آب دارد.

کند، منطقه تغذیه به سمت منطقه تخلیه حرکت می

شیمی آن توسط انواع گوناگونی از فرآیندهای ژئوشیمیایی 

 (.1393قدیمی و همکاران، )گیرد تحت تاثیر قرار می

شامل موثر بر کیفیت آب زیرزمینی عوامل مهمترین 

نرخ تولید و  کانی شناسی ای،تغذیهآب ترکیب شیمایی 

پوشش منطقه، میزان  وضعیت توپوگرافی ،گاز خاک

باشند. مییرسطحی های زلایهو جنس  ضخامتو  گیاهی

در حقیقت این عوامل نرخ تغذیه، مسیر جریان و زمان 

 .(Alley, 1993) نمایندرا کنترل میآب ماندگاری 

های آب 2و آلودگی 1در منابع مختلف، آغشتگی

 ، امازیرزمینی مترادف با یکدیگر در نظر گرفته می شوند

بیان نمودند که همه مواد محلولی ( 1979فریز و چری )

های انسانی به محیط هیدرولوژیکی که در نتیجه فعالیت

وارد گشته اند، صرف نظر از آنکه غلظت آنها به میزانی 

آب گردد،  برسد که باعث تخریب کیفی قابل ملاحظه

برای شرایطی به  4واژه آلودگی و شوندنامیده می 3لایندهآ

به میزانی برسد که آب را آلاینده کار می رود که غلظت 

  به لحاظ کیفی غیر قابل شرب نماید.

های فرآروی های زیرزمینی یکی از چالشآلودگی آب

های آبرفتی بدلیل های اخیر بوده است. حوضهبشر در دهه

های خانگی، صنعتی و کشاورزی، نتقال فاضلابجذب و ا

 
1 Contamination 
2 Pollution 

پذیرند. بنابراین کنترل نسبت به آلودگی بسیار آسیب

از اهمیت  هادر این حوضه آلودگی آب و پایش کیفیت آن

 (.Simeonov et al, 2003زیادی برخوردار است )

نیترات و فسفات دو آلاینده عمده آب های زیرزمینی 

اصلی آنها فاضلاب های شهری و فعالیت  منابعهستند که 

باشند. به سبب قابلیت تحرک کمتر های کشاورزی می

های زیرزمینی نسبت به فسفات فسفات، آلودگی وسیع آب

کمتر گزارش گردیده است، در حالی که نیترات به عنوان 

های زیرزمینی همواره مورد توجه شاخص آلودگی آب

نیتروژن عنصری . (Fetter, 2018) محققان بوده است

است که می تواند در هر دو فرم اکسیده و احیایی در 

طبیعت رخ دهد. اشکال معمول نیتروژن غیرآلی شامل 

نیترات، نیتریت، گاز نیتروژن، آمونیوم، وسیانید می باشند. 

 استآب زیرزمینی لاینده آترین ترین و شایعنیترات عمده

(Fetter, 1999). و  وجود داردها نیتروژن در همه محیط

تبدیل آن به نیترات بخشی از اعمال طبیعی هر 

اکوسیستم می باشد. نیترات قابلیت انحلال و تحرک 

زیادی دارد که این امر جذب نیترات توسط گیاهان را 

آن را برای فروشویی از  اما این ویژگی کند،تسهیل می 

زون خاک به وسیله آب های نفوذی مستعد می سازد. 

به ر همه پروتئین ها بوده و نیتروژن یک مؤلفه مهم د

در همه مواد غذایی و فضولات حیوانی یافت  همین دلیل

زیادی برای نیترات وجود دارند  منابعمی گردد. در نتیجه، 

 آب های زیرزمینی گردند. آلودگیکه می توانند باعث 

های زیرزمینی در زمینه بررسی کیفیت و آلودگی آب

کشور انجام شده که مطالعات زیادی در داخل و خارج از 

 شود. ها اشاره میدر ادامه به برخی از آن

3 Contaminant 
4 Pollutant 
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پتانسیل ( کیفیت و 1385و همکاران ) سازانچیت

و خران  زویرچری هایدشتآب زیرزمینی پذیری آسیب

میزان  مشخص نمود که را بررسی کردند. نتایج این مطالعه

های این دشت بیش از حد مجاز نیترات در برخی از چاه

پذیری و نقشه نیترات تطابق مچنین نقشه آسیب. هاست

پذیری این ثرترین عامل در آسیبؤخوبی با هم داشته و م

 .ها، محیط غیراشباع معرفی شددشت

( از مطالعات 1387محمودلو و همکاران ) قره

 آب نفوذ هیدروژئوشیمی برای بررسی کیفیت و تشخیص

نمودند و به این ساری استفاده  آب شهر هایچاه در شور

اهم  1نتیجه رسیدند که مقادیر کم مقاومت الکتریکی )

متر( در زیر آبـخوان و مشخـص نبـودن سنـگ کف 

احـتمال وجـود لایه آب شـور را در زیر آبخـوان افزایش 

 دهد. می

( کیفیت آب زیرزمینی 1388کلانتری و همکاران )

دارهای های آماری، نمودشت میان آب با استفاده از روش

هیدروشیمیایی و منطق فازی بررسی کردند و به این 

نتیجه رسیدند که ترکیب شیمیایی آب زیرزمینی به 

شدت تحت تأثیر تغذیه از رودخانه، رسوبات تشکیل 

دهنده آبخوان و تبخیر از سطح آب زیرزمینی قرار گرفته 

 است.

مدل   از استفاده ( با1391و محمدزاده ) عزیزی

DRASTIC آب کیفیت بررسی به  کیفیت آب و شاخص 

گچساران پرداختند. نتایج این  جعفر امامزاده دشت

 امامزاده دشت زیرزمینی آب های که داد نشان تحقیق

 خوب تا عالی کیفیتی دارای دشت نقاط بیشتر در جعفر

 آب به دلیل عبور آن، غربی شمال های بخش در فقط و

 تا بد کیفیت دارای گچساران، سازند تبخیری هایلایه از

 .هستند بد خیلی

کیفیت آب ( 1394اصغری مقدم و همکاران )

بر اساس استانداردهای  را زیـرزمینی دشت مهربان

و اسـتاندارد تحقیقات  (WHO)سازمان بهداشت جـهانی 

 مطالعه این نتایج بررسی کردند. (ISIRI) صنعتی ایران

های زیرزمینی از نظر کیفیت، بین آب که داد نشان

 گیرند.های کاملاً نامطلوب تا مناسب قرار میرده

های همبستگی فصلی آلودگی چاه( 1999آرانده ) 

مورد  را فلوریدا آب با فاصله از مخزن فاضلاب در خلیج

های فرمچاه را برای تعیین کلی 60قرار داد. او  بررسی

نتایج نشان  .برداری نمودمدفوعی، نیترات و فسفات نمونه

های که همبستگی آماری مهمی بین افزایش غلظت داد

و فسفات با کاهش فاصله  های مدفوعی، نیتراتفرمکلی

 ها و مخازن فاضلاب وجود دارد.بین چاه

و  کیفی پارامترهای( 2000) سیآنتونکوس و لامبراک

بررسی یونان را مورد سپارتا در افزایش نیترات در آبخوان 

ها با بررسی رابطه بین غلظت نیترات و قرار دادند. آن

خصوصیات آبخوان نشان دادند که حداکثر مقادیر غلظت 

 زیرزمینی تبعیت می نیترات از محور اصلی حرکت آب

منطبق با نواحی  آبخوان که مناطق تغذیه ، در حالیکند

ها با تهیه ود. آنشده برقیقهای نیترات دارای غلظت

های تکامل پارامترهای شیمیایی در مقابل عمق یلپروف

 بیان نمودند که فرآیند اصلی مسبب افزایش نیترات آب

زیرزمینی، اکسیداسیون آمونیاک ناشی از فروشویی سریع 

  باشد.می کودهای غیرآلی نواحی کشاورزی

( از شاخص کیفیت 2008راماکریشنیها و همکاران )

ی در منطقه تومکور آب برای بررسی کیفیت آب زیرزمین

هندوستان کردند. نتایج این بررسی نشان داد که آب 

زیرزمینی منطقه قبل از مصرف به تصفیه نیاز دارد و لازم 

 است به منظور جلوگیری از آلودگی جدی محافظت شود.

( افزایش میزان شوری در 2010تستو و همکاران )

  2004خاک وآب منطقه جنوب تایلند بعد از سونامی 

یانوس هند را مورد بررسی قرار دادند. بر اساس نتایج اق

بدست آمده هجوم آب شور دریا باعث افزایش میزان نمک 

موجود در خاک و آب منطقه و آسیب به محصولات 

 است.کشاورزی گردیده

( کیفیت آب 2015پکیالاکشمی و همکاران )

زیرزمینی منطقه تامیل نادو هندوستان را با استفاده 
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مورد مطالعه قرار  (GQI)ت آب زیرزمینی شاخص کیفی

دادند. این محققان بیان کردند که کیفیت آب زیرزمینی 

در بخش وسیعی از منطقه برای مصرف شرب نامطلوب 

 است.

هدف از این تحقیق نیز بررسی عوامل موثر بر کیفیت 

 آب زیرزمینی دشت زیدون در استان خوزستان است.

های که یکی از ویژگی ،حضور سازندها و رسوبات تبخیری

به طور طبیعی کیفیت آب زیرزمینی  مناطق خشک است،

گسترده  یهافعالیت را تحت تاثیر قرار داده است.

نیز بر کیفیت کشاورزی و استفاده از کودهای کشاورزی 

آب زیرزمینی موثر است. در این تحقیق عوامل موثر بر 

قرار  بررسی موردآلودگی نیتراته آب زیرزمینی  کیفیت و

 گرفته است. 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

مربع کیلومتر 257با مساحتی در حدود  زیدوندشت 

و  خوزستان استان در بهبهان شهرستان غرب جنوب در

گرفته است.  قرارکیلومتری شهر اهواز  180در فاصله 

 جنوب در کشاورزی مستعد مناطق از یکی دشت زیدون

در یک اقلیم گرم و بیابانی  و است خوزستان استان شرق

 مهمترین زهره رودخانه(. 1385شبانه، قرار گرفته است )

 تقریباً روند با کهمنبع آب سطحی در این منطقه است 

 عبور زیدون دشت مرکز از غربی شمال - شرقی جنوب

 (.  1)شکل  نماید می

 دشت کننده احاطهمهمترین واحدهای سنگی 

 و میشان ری،اآغاج بختیاری، یسازندها شاملزیدون 

-بخش در بختیاری سازند(. 1د )شکل باشنیم گچساران

لیتولوژی  و شتهمنطقه رخنمون دا یغرب و یجنوب ایه

 این .آن شامل کنگلومرا با سیمانی آهکی استعمده 

 دگرشکلی زیادی بوده تحت در اطراف دشت زیدون سازند

فراوان و  هایا و شکستگیههدرز و ساختارهایی همچون

. سازند آغاجاری به وجود آمده است آنهایی در گاهاً حفره

بیشترین  و بودههای مارنی لایهسنگ با میانشامل ماسه

سازند میشان  مورد مطالعه دارد. در محدوده راگسترش 

در  نیز عمدتاً از آهک تشکیل شده است. سازند گچساران

های های ضخیم، مارنشامل تناوبی از نمکدشت زیدون 

)حیدری  باشدخاکستری، انیدریت و باندهایی از آهک می

 . (1386موسی، 

عمدتا شامل نفوذ آب  دشت زیدون تغذیه آبخوان

د. تخلیه سفره باشبارندگی و نشت آب از رودخانه زهره می

برداری، های بهرهآب زیرزمینی نیز توسط برداشت از چاه

رودخانه زهره در بخشی از  گیرد.صورت میها چشمه

مسیر خود به صورت گیرنده عمل کرده و آبخوان را 

حداکثر ضخامت آبرفت در دشت زیدون نماید. زهکشی می

متر است. بیشترین ضخامت آبرفت در اطراف  350حدود 

شود. به سمت انه زهره و در مرکز دشت مشاهده میرودخ

 یابدشمال و جنوب دشت ضخامت آبرفت کاهش می

جهت جریان آب زیرزمینی نیز (. 1386)حیدری موسی، 

 باشد.عمدتاً از حواشی دشت به سمت مرکز آن می

 روش مطالعه

جهت بررسی کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی دشت        

-های کشاورزی موجود جمعنمونه آب از چاه 25زیدون 

برداری دشت زیدون پراکنش های بهرهچاهوری شد. آ

ها در بخش مکانی مناسبی ندارند به طوریکه بیشتر چاه

اند و در بخش شمالی مرکزی و جنوبی منطقه واقع شده

-ت نامناسب آب زیرزمینی، تعداد چاهمنطقه به دلیل کیفی

برداری در های نمونهاست. موقعیت ایستگاه ترها بسیار کم

پارامترهایی مثل درجه حرارت، ارائه شده است.  1شکل 

-نمونهدر محل و کل جامدات محلول  هدایت الکتریکی

گیری اندازه ها جهت. سپس نمونهگیری شداندازهبرداری 
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نیزیم، سدیم، پتاسیم، کلراید، )کلسیم، م های اصلییون

آزمایشگاه  به و نیترات و نیتریت کربنات(سولفات و بی

جهت بررسی . ندمنتقل شدسازمان آب و برق خوزستان 

از نمودارهای سری های آب نتایج حاصل از آنالیز نمونه

 های اشباع و روشهای ترکیبی، نمایهمکانی، دیاگرام

 است.  استفاده شدهآماری تحلیل عاملی 

 های ترکیبیدیاگرام

نمودارهای ترکیبی ابزار مفیدی جهت شناخت 

و بررسی عوامل موثر بر   مختلف آب زیرزمینیمنشأهای 

از  محققان زیادی در سرتاسر دنیاباشند. میکیفیت آب 

نمودارهای ترکیبی جهت شناخت فرآیندهای ژئوشیمیایی 

 اندهای زیرزمینی استفاده نمودهآب کیفیتمؤثر بر 

(Gibbison and Randall, 2006.) ها در این دیاگرام

اغلب دو پارامتر کیفی آب در مقابل هم و در دو محور 

شوند. با توجه داده می متعامد با مختصات حسابی نشان

 مشاهده شده،ای مختلفی که در این نمودارها به الگوه

و برخی از  زیرزمینی مهمترین عوامل موثر بر کیفیت آب

 اند. تعیین شدههای رخ داده در آبخوان واکنش

 تحلیل عاملی 

های آماری در تحقیقات علمی روز به روز کاربرد روش

های تحقیقاتی شود. هدف بسیاری از فعالیتتر میگسترده

یک از افراد در یک  بردن به این موضوع است که کدامپی

مجموعه مشابه و یا متفاوت هستند. یکی از ابزارهای مفید 

  های آماری است.برای این کار استفاده از روش

که بطور  آماری است هایروش ی ازتحلیل عاملی یک 

تحلیل  شود.وسیعی در مطالعات کیفیت آب استفاده می

است که هدف آن  متغیره ی چندعاملی یک روش آمار

 پیچیده و مختلفی است که بین روابطساده کردن 

در  .(1395قدیمی، ) ود داردجمشاهده وقابل متغیرهای 

های نمونهی ی، نتایج آنالیزهای شیمیاکیفیت آبمطالعات 

شود. میای در نظر گرفته همتغیرهای مشاهد عنوانه آب ب

ای از درجه شباهت یا اندازه( Factor loadingبار عاملی )

تفسیر و تعیین  .نزدیکی میان متغیرها و فاکتورها است

بر اساس بارهای عاملی، شرایط  فاکتورهاء هر یک از منشا

یندهای آشناختی و فرزمینشرایط هیدروژئولوژیکی، 

(. در این 1383)رحیمی، گیرد میی صورت یهیدروشیمیا

یل عاملی جهت تعیین مطالعه از روش آماری تحل

مهمترین عاوامل موثر بر کیفیت آب زیرزمینی استفاده 

 شده است.

 هااشباع کانی شاخص

 محاسبه زیر رابطه از شاخص اشباع برای یک کانی 

 شود:می

(1)                                     
Ksat

IAP
SI log= 

 آن:در   که

SI :شاخص اشباع 

IAP : اکتیویته کانی مورد نظر 

satK : .ثابت انحلال کانی است 

-اگر مقدار شاخص اشباع کمتر از صفر باشد، نشان 

دهنده این است که آب نسبت به کانی مورد نظر تحت 

اشباع است و این کانی در حال انحلال در آب است. در 

صورتی که شاخص اشباع کانی بزرگتر از صفر باشد، آب 

کانی اشباع بوده و کانی مورد نظر در حال نسبت به آن 

 . (1394فخری و همکاران، ) رسوبگذاری در آب است

ای هاشباع کانی شاخصجهت محاسبه در این مطالعه 

زیدون از کد  های آب زیرزمینی دشتنمونهمختلف 

از شاخص  ستفاده شده است.ا PHREEQC کامپیوتری

منشاء املاح موجود برای تعیین های مختلف کانی اشباع 

 در آب زیرزمینی استفاده شده است.
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 نتایج و بحث 

های آب زیرزمینی در جدول پارامترهای آماری نمونه

های پتاسیم، ارائه شده است. با توجه به این جدول یون 1

منیزیوم، سولفات و کلراید بیشترین تغییرات را در آب 

-نمونه دهند. میزان هدایت الکتریکیزیرزمینی نشان می

های آب که معرف میزان املاح و شوری آب زیرزمینی 

متر متغیر میکوموهس بر سانتی 5780تا  1620است بین 

های آب، است. با توجه به میزان هدایت الکتریکی نمونه

کیفیت آب  زیرزمینی در بخش جنوب شرقی منطقه مورد 

های مرکزی و در مطالعه نسبتاً خوب است. اما در بخش

رودخانه زهره به علت افزایش مسیر حرکت آب مجاورت 

های تبخیری حاصل از زیرزمینی و حضور رسوبات و کانی

 یابد.سازندهای اطراف دشت، مقدار املاح آب افزایش می

 
 برداریهای نمونهشناسی منطقه مورد مطالعه همراه با ایستگاه(: نقشه زمین1شكل)
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های آب زیرزمینی دشت زیدون )هدایت الكتریكی برحسب میكروموهس بر سانتیمتر و سایر پارامترها بر آمار توصیفی نمونه(: 1)جدول 

 حسب میلی گرم بر لیتر(

 EC TDS pH Ca Mg Na K پارامتر
HCO

3 
Cl 4SO 2NO 3NO 

 میانگین حسابی

2/353

3 

5/213

1 
39/7 

95/17

2 

98/4

5 

2/52

8 
66/4 4/206 821 

05/42

5 

065/

0 
09/19 

 انحراف معیار

4/116

1 

81/67

6 
2/0 83/45 

06/1

1 

6/21

7 
63/1 08/88 

7/36

0 

32/14

0 
25/0 42/28 

ضریب تغییرات 

 )درصد(
87/32 75/31 71/2 5/26 

05/2

4 

19/4

1 

98/3

4 
67/42 

94/4

3 
01/33 384 149 

 1850 5/457 8/7 1099 6/69 322 7/7 4176 6960 حداکثر
88/78

2 
25/1 2/111 

 3/140 12/3 144 6/27 126 9/6 1170 1560 حداقل
7/12

0 

36/26

7 

003/

0 
49/2 

 4/44 172 4/7 1938 3230 میانه
6/49

8 
68/4 1/189 

9/80

5 

96/40

8 

008/

0 
22/11 

 42 196 8/0 3006 5400 دامنه تغییرات
4/95

5 
68/4 2/317 1729 

52/51

5 
25/1 

71/10

8 

 54/1 32/1 چولگی
83/0

- 
95/1 2/0 86/0 79/0 38/2 92/0 15/1 96/4 81/2 

های هم ارزش هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در منحنی

دیده  گونه که در این شکلشده است. همان نشان داده 2 شکل

های واقع در املاح آب زیرزمینی در نمونهشود، مقدار می

های واقع در حاشیه حاشیه سازند بختیاری نسبت به نمونه

سازند گچساران و میشان کمتر است. علت این امر وجود 

ها و رسوبات قابل انحلال مانند ژیپس، انیدریت بیشتر کانی

وهالیت در مرکز دشت و به ویژه در مجاورت سازند گچساران 

آب زیرزمینی در دشت  پراکندگی مکانی تیپ 2 شکل است.

دهد. تیپ غالب آب زیرزمینی در دشت زیدون را نیز نشان می

زیدون تیپ کلروره است. البته تیپ سولفاته نیز در سه مورد 

های ها مشاهده شده است. با توجه به پراکندگی تیپاز نمونه

ازند توان گفت که سآب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه می

گچساران و رسوبات ناشی از آن مهمترین عامل طبیعی 

 تخریب کیفی آب زیرزمینی هستند.
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 هدایت الكتریكی و تیپ آب زیرزمینی دشت زیدونتغییرات نقشه  (:2)شكل 

 عوامل موثر بر کیفیت آب زیرزمینی

ارائه  3های کلسیم و سولفات در شکل مکانی یونسری 

شده است. با توجه به این شکل، تغییرات سولفات بیشتر از 

تا  280ای بین کلسیم است. تغییرات این یون در محدوده

گیرد. الگوی تغییرات گرم در لیتر قرار میمیلی 3298بیش از 

سولفات است. این موضوع  یون کلسیم بسیار مشابه با یون

های کلسیم دار )ژیپس و دهنده فرآیند انحلال سولفاتنشان

الگوی تغییرات سدیم و کلر  زیرزمینی است.انیدریت( در آب

دهنده نشان الگوی مشابه(. این 4نیز تقریباً مشابه است )شکل 

)انحلال هالیت( است، اما غلظت  هااین یونمنشاء مشترک 

ز یون کلراید است که دلیل آن وقوع فرآیند یون سدیم کمتر ا

دهد که تبادل یونی معکوس است. این فرآیند هنگامی رخ می

های رسی غنی از کلسیم قرار های شور در مجاورت کانیآب

گیرند. این واکنش سبب آزاد شدن کلسیم و کاهش سدیم 

شود. فرآیند تبادل یونی معکوس طبق واکنش زیر انجام می

 : (Zaidi et al., 2015)شود می

(2)             Clay-2+ Na 2+=== Ca+  clay + 2Na-Ca  
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 های آب زیرزمینی دشت زیدونسری مكانی کلسیم و سولفات نمونه (:3)شكل 

 

 
 های آب زیرزمینی دشت زیدونسری مكانی سدیم و کلر نمونه (:4)شكل

 

پارامترهای کیفی آب زیرزمینی در نمودارهای ترکیبی 

ارائه شده است. در این نمودارها دو دسته مجزا از  5شکل 

شوند. این الگو بیانگر این های آب زیرزمینی دیده مینمونه

است که آب زیرزمینی در دشت زیدون دارای دو منشاء 

متفاوت است. دشت زیدون توسط سازند کنگلومرای بختیاری 

در جنوب و سازند گچساران و میشان در شمال دشت تغذیه 

شود. وضعیت لیتولوژیکی این دو سازند باعث تفاوت ترکیب می

 شود. آب زیرزمینی می
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های محلول کل یون ایشبا افز 5در نمودارهای ترکیبی شکل 

(TDI)این یابد، غلظت سولفات به طور خطی افزایش می .

 های سولفات و کلسیم نیز وجود دارد.رابطه خطی بین یون

شود و نیز مشاهده می TDIافزایش خطی منیزیم با افزایش 

دهنده  روند آن مشابه با یون کلسیم است. این روندها نشان

-دار در آبخوان میر و منیزیومداهای کلسیمانحلال سولفات

 TDIهای سدیم و  کلراید در مقابل یون الگوی غالبباشد. 

بصورت خطی است. روند خطی بسیار خوبی نیز در نمودار 

-شود که این موضوع نشانسدیم در مقابل کلراید مشاهده می

 دهنده انحلال هالیت و رسوبات نمکی در آبخوان است. 

 های آب زیرزمینینمودارهای ترکیبی پارامترهای کیفی نمونه (:5)شكل 
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کلسیت، های آراگونیت کانیاشباع  هایشاخصمقادیر 

محاسبه آب زیرزمینی  هاینمونهو هالیت  ژیپس ،دولومیت

با توجه به این  .ارائه شده است 2شده و خلاصه آن در جدول 

، های آب زیرزمینی نسبت به کلسیتنمونهجدول اغلب 

باشند. آب اشباع و فوق اشباع می دولومیت آراگونیت و

 ، انیدریت و هالیتنسبت به ژیپس زیرزمینی دشت زیدون

 . استاشباع تحت 

کلسیت را  اشباع کانیتغییرات مکانی شاخص 6شکل 

شاخص اشباع کانی دهد. الگوی تغیرات مکانی نشان می

آراگونیت نیز مشابه با کانی کلسیت است. بیشترین مقدار 

-های حاشیهکلسیت و آراگونیت در بخش شاخص اشباع کانی

گردد. علت این موضوع قرار گرفتن این ای دشت مشاهده می

بخش جنوبی تحت  .ها در منطقه تغذیه آبخوان استبخش

الی تحت تاثیر تغذیه تاثیر تغذیه از سازند بختیاری و بخش شم

میزان شاخص اشباع دولومیت بیشترین از سازند میشان است. 

شود. در مرکز دشت در در مجاورت سازند میشان مشاهده می

دو ناحیه آب زیرزمینی نسبت به دلومیت تحت اشباع است 

توان به اثر تغذیه کنندگی رودخانه زهره در که این امر را می

با توجه به اینکه حداکثر مقدار شاخص این مناطق نسبت داد. 

های کلسیت، آراگونیت و دلومیت در مجاورت اشباع کانی

شود و میزان شاخص اشباع این سازند میشان مشاهده می

یابد، این سازند ها نیز به سمت سازند میشان افزایش میکانی

های کلسیم و توان به عنوان مهمترین منشاء یونرا می

 یرزمینی در نظر گرفت.منیزیوم در آب ز

 های مختلف در آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه(: مقادیر شاخص اشباع کانی2جدول )

 هالیت انیدریت ژیپس دلومیت آراگونیت کلسیت نام کانی

 شاخص اشباع

 -14/5 -1/1 -87/0 52/0 2/0 35/0 میانگین

 -96/3 -15/0 04/0 47/1 59/0 74/0 حداکثر

 -35/6 -4/1 -18/1 -46/0 -26/0 -12/0 حداقل

 

 
 نقشه هم ارزش شاخص اشباع کلسیت آبخوان دشت زیدون  (:6)شكل 
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هم میزان شاخص اشباع ژیپس دشت زیدون در  نقشه

ارائه شده است. کمترین میزان شاخص اشباع ژیپس  7شکل 

در مجاورت سازند بختیاری در بخش غربی منطقه مورد 

-مطالعه و حداکثر آن در مجاورت سازند گچساران دیده می

شود، الگوی تغییرات مکانی شاخص اشباع کانی انیدریت نیز 

پس است. با توجه به رخنمون سازند مشابه با کانی ژی

گچساران در مناطق شمالی دشت این روند پذیرفتنی است.  

بیشترین مقدار شاخص اشباع هالیت در منطقه مورد مطالعه 

(.  با 8شود )شکل نیز در حاشیه سازند گچساران مشاهده می

های ژیپس، توجه به روند افزایشی شاخص اشباع کانی

-مت سازند گچساران، این سازند را میانیدریت و هالیت به س

های سولفات و کلراید آب توان به عنوان مهمترین منشاء یون

 زیرزمینی در نظر گرفت. 

توان ها میبا ملاحظه روند تغییرات شاخص اشباع کانی

بیان کرد در حال حاضر در آبخوان دشت زیدون کلسیت، 

س، دلومیت و آراگونیت در حال رسوبگذاری هستند و ژیپ

-باشند. انحلال این کانیانیدریت و هالیت در حال انحلال می

 های تبخیری باعث تخریب کیفی آب زیرزمینی شده است.

 آلودگی آب زیرزمینی 

های آماری مفید برای بررسی تحلیل عاملی یکی از روش

 تحلیل عاملیاولین گام در عوامل موثر برکیفیت آب است. 

متغیرهای مورد  همبستگی از تمامضرایب تهیه یک ماتریس 

بیشترین  3با توجه به جدول  (.3جدول) باشدمطالعه می

شود، های سدیم و کلر مشاهده میمیزان همبستگی بین یون

دهنده انحلال هالیت در آب زیرزمینی است. که نشان

طور بین همبستگی خوبی نیز بین کلسیم و سولفات و همین

م، منیزیوم، سدیم و پتاسیم وجود دارد، که این موضوع کلسی

دهنده منشاء مشترک آنها باشد. با توجه به تواند نشانمی

، همبستگی چندانی بین غلظت یون نیترات و نیتریت 3جدول 

شود، اما با سایر پارامترهای کیفی آب زیرزمینی مشاهده نمی

د دارد های نیترات و نیترات وجوهمبستگی خوبی بین یون

(61/0=2Rاین موضوع نشان .) دهنده این است که منشاء این

های محلول در آب متفاوت است. یون ها با سایر یونیون

های انسانی به منابع آب نیترات و نیتریت در اثر فعالیت

اند، در حالیکه سایر پارامترهای کیفی زیرزمینی وارد شده

 منطقه هستند.شناسی ناشی از شرایط طبیعی زمین

نمودار حاصل از تحلیل عاملی پارامترهای کیفی آب 

مدل عاملی بکار رفته ارائه شده است.  9زیرزمینی در شکل 

متغیر است. نتایج حاصل ده  عامل وسه  در این تحقیق شامل

 ها حدوددهنده آن است که این عامل از تحلیل عاملی نشان

 بطوریکه از این مقدار از کل میزان اشتراک را در بر دارند. 83%

بوسیله  %21 توسط عامل دو و %27 بوسیله عامل یک، 34%

مقدار بار عاملی فاکتورها  9. شکل شودمی تعیینعامل سه 

دهد. بر برای پارامترهای کیفی آب زیرزمینی را نشان می

های توان به انحلال کانیفاکتور اول را میاین شکل، اساس 

د )هالیت( و منیزیوم کلراید نسبت تبخیری مانند سدیم کلرای

های کلر و منیزیوم دارای بار عاملی بالایی داد، زیرا یون

های سولفات و سدیم دارای بار هستند. در فاکتور دوم یون

توان به عاملی بالایی هستند. در نتیجه این فاکتور را می

های سولفاته مانند ژیپس و انیدریت نسبت داد. انحلال کانی

ور سوم نیترات، نیتریت و کلر بالاترین بار عاملی را در فاکت

 توان به آلودگی آبدهند، بنابراین این فاکتور را مینشان می

 زیرزمینی نسبت داد. 
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 نقشه هم ارزش شاخص اشباع ژیپس آبخوان دشت زیدون (:7)شكل 

 

 
 نقشه هم ارزش شاخص اشباع هالیت آبخوان دشت زیدون (:8)شكل 
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 های آب زیرزمینی ضرایب همبستگی پارامترهای کیفی نمونهماتریس (: 3جدول )

 EC pH TDS Ca Mg Na K 3HCO Cl 4SO 3NO 2NO 

EC 1            

pH 57/0- 1           

TDS 99/0 58/0- 1          

Ca 91/0 58/0- 94/0 1         

Mg 93/0 42/0- 94/0 94/0 1        

Na 98/0 56/0- 97/0 83/0 86/0 1       

K 59/0 35/0- 58/0 63/0 61/0 52/0 1      

3HCO 46/0 68/0- 43/0 31/0 26/0 52/0 41/0 1     

Cl 97/0 53/0- 95/0 81/0 84/0 99/0 47/0 45/0 1    

4SO 89/0 47/0- 92/0 97/0 97/0 80/0 66/0 26/0 76/0 1   

3NO 20/0 13/0 24/0 32/0 24/0 14/0 15/0 16/0 11/0 31/0 1  

2NO 3/0 02/0 35/0 46/0 44/0 21/0 07/0 01/0 21/0 45/0 61/0 1 

 

 
 گانه موثر بر کیفیت شیمیایی آب زیرزمینینمایش بار عاملی در فاکتورهای سه (:9)شكل 
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مزارع کشاورزی مهمترین کاربری زمین در دشت زیدون 

رود که مهمترین آلاینده موجود در انتظار می هستند. بنابراین

حاصل از فروشست این کودها از سطح آب زیرزمینی نیترات 

در منطقه الگوی تغییرات مکانی نیترات  10شکل خاک باشد.

دهد. کمترین مقدار نیترات در بخش را نشان میمورد مطالعه 

شمالی دشت  بخشجنوبی و مرکزی و بیشترین میزان آن در 

گرم میلی 5شود. بطوری که میزان نیترات از زیدون دیده می

 100بخش جنوب شرقی دشت زیدون تا بیش از در لیتر در 

-گرم در لیتر در بخش شمالی منطقه مورد مطالعه میمیلی

رسد. بیشترین مقدار نیتریت آب زیرزمینی نیز در محدوده 

شمالی دشت زیدون مشاهده شده است. در این مناطق غلظت 

گرم در لیتر( میلی 2/0ت بیشتر از حداکثر مجاز آن )ینیتر

گرم در لیتر نیترات به میلی 10های بیش از ظتباشد. غلمی

میلی گرم در لیتر به  45عنوان آغشتگی نیتراته و بیش از 

 (.Fetter, 1999)شود عنوان آلودگی نیتراته در نظر گرفته می

 بنابراین آغشتگی و آلودگی نیتراته آب زیرزمینی در بخش

 شود. زیادی از دشت زیدون مشاهده می

اء آلودگی نیتراته آب زیرزمینی، نقشه برای تعیین منش

های آب زیرزمینی )شکل تغییرات مکانی غلظت نیترات نمونه

که توسط ،نقشه پتانسیل آلودگی آب زیرزمینی  و( 10

. اندهتهیه شده، مقایسه شد (1386) یارمحمدی و همکاران

جهت پهنه بندی پتانسیل  DRASTICاین محققان از مدل 

دل مآلودگی آبخوان دشت زیدون استفاده کردند. 

DRASTIC های های انتشاری مانند زمینتنها آلاینده

گیرد. با کشاورزی را برای تعیین پتانسیل آلودگی در نظر می

 ( پتانسل آلودگی11توجه به نتایج حاصل از این مدل )شکل 

ه متوسط است. ولی های شمالی منطقه مورد مطالعدر بخش

گیری شده در این مناطق زیاد است. میزان نیترات اندازه

های خانگی هم توان گفت در این مناطق فاضلاببنابراین می

نقش  های کشاورزی در آلودگی آب زیرزمینیعلاوه بر فعالیت

های های شمالی دشت تعداد چاهدر بخش مهمی دارند.

ترات آب است، ولی نی ها کمترر بخشکشاورزی نسبت به سای

زیرزمینی بالاتر از سایر مناطق است. بنابراین غلظت 

های غیرطبیعی نیترات در این مناطق مربوط به ورود فاضلاب

بالا بودن بار عاملی یون کلراید خانگی به آب زیرزمینی است. 

 ( نیز9علاوه بر نیترات و نیترات در روش تحلیل عاملی )شکل 

 ، نیترات و نیتراتزیرا غلظت کلرایدموید این موضوع است. 

های شهری های زیرزمینی آلوده شده توسط فاضلابدر آب

 .  (  Fetter et al., 2018) بالاست
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 نقشه هم مقدار نیترات آب زیرزمینی دشت زیدون (:10)شكل 

 

 
(1386)یارمحمدی،  نقشه پتانسیل آلودگی آب زیرزمینی دشت زیدون(: 11) شكل
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 گیرینتیجه

در این تحقیق کیفیت شیمیایی و آلودگی نیتراته آب 

زیرزمینی دشت زیدون در استان خوزستان مورد بررسی 

نمونه آب  25ها بر اساس آنالیز کیفی بررسیقرار گرفت. 

آب زیرزمینی این تحقیق نشان داد که زیرزمینی انجام شد. 

در دشت زیدون دارای دو منبع تغذیه متفاوت است )سازند 

رای بختیاری در جنوب و سازند گچساران و میشان کنگلوم

یرزمینی در بخش زآبذاتی کیفیت در شمال دشت(. 

های جنوب شرقی منطقه نسبتاً خوب است، اما در بخش

مرکزی به علت افزایش مسیر حرکت آب زیرزمینی و حضور 

های تبخیری کیفیت آب نامناسب است. رسوبات و کانی

و سولفاته آب زیرزمینی در های  کلروره پراکندگی تیپ

نقش سازند گچساران و رسوبات  نیز موید دشت زیدون 

 ناشی از آن در تخریب کیفی آب زیرزمینی است.

، سه فاکتور اصلی تعیین کننده هایج حاصلتبر اساس ن 

این فاکتورها  .باشنددشت زیدون می آب زیرزمینیکیفیت 

های تبخیری مانند سدیم کلراید شامل انحلال کانی

های سولفاته مانند )هالیت( و منیزیوم کلراید، انحلال کانی

زیرزمینی توسط کودهای  ژیپس و انیدریت و آلودگی آب

آغشتگی و آلودگی های خانگی هستند. کشاورزی و فاضلاب

زیدون به زیادی از دشت  نیتراته آب زیرزمینی در بخش

های مرکزی و شمالی آن رخ داده است. در ویژه در بخش

های شمالی دشت زیدون غلظت یون نیترات افزایش بخش

 دهد.ای را نشان میقابل ملاحظه

شناسی و نتایج این تحقیق نشان داد که عامل زمین

به خصوص حضور سازندها و رسوبات تبخیری یکی از 

رزمینی در مناطق مهمترین عوامل تخریب کیفی آب زی

های خشک و بیابانی است. مناطق مسکونی و زمین

-میرا تحت تاثیر قرار آب زیرزمینی  شاورزی نیز کیفیتک

منشاء آلودگی دقیق برای تعیین شود پیشنهاد می د.دهن

از روش آنالیز  در منطقه مورد مطالعه آب زیرزمینی

 موجود ( N15) 15نیتروژن و   (O18) 18اکسیژن  ایزوتوپی

 هاایزوتوپبا استفاده از این  استفاده شود.  در یون نیترات

توان منشاء آلودگی نیتراته آب را مشخص به راحتی می

 کرد.
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Evaluation of the factors affecting chemical quality and nitrate 

pollution of groundwater resources, Case study: Zeidoun plain 

 
Mohammad. Faryabi1 

 
Abstract  

This research investigates the factors affecting the quality and nitrate pollution of groundwater of 

Zeidoun plain in Khuzestan province. To this purpose, 25 agricultural wells were sampled and then 

the chemical parameters of water samples (including total dissolved solids, temperature, and cations 

and major anions) were measured. To investigate the factors influencing groundwater quality, 

composition diagrams, mineral saturation index and factor analysis method have been used. The 

results of this study showed that the groundwater has an unsuitable quality in the vast part of the study 

area. So that the salinity of groundwater is more than 3000 µmohs/cm in the middle and northern 

parts of the plain. Also, the concentration of sodium and chloride ions in these areas is more than 400 

and 550 mg/l respectively. From the Nitrate pollution view point, groundwater contamination and 

pollution was occurred in central and northern parts of the study area. The concentration of nitrate in 

these regions varies from 15 to 100 mg/l. According to the results, the most important factors 

influencing the groundwater quality are water- rock interaction and pollution by agricultural activities 

and municipal wastes. 

Keywords: Groundwater, Chemical quality, Nitrate pollution, Zeidoun plain. 
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