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  غلظت نیترات در آبهاي زیرزمینی منطقه بهار همدان

 
  1محسن جلالی و زهرا کلاه چی

  
  چکیده

آن  حضور ثیر دارد ولیأنیتروژن عنصر ضروري جهت رشد گیاهان بوده و بر کیفیت و کمیت گیاهان زراعی و باغی ت
یکه میزان نیتروژن در آب آبیاري همچنین در صورت. ثیر نامطلوب داردأبه مقدار زیاد در منابع آبی بر کیفیت آب ت

به منظور بررسی . بیش از حد مجاز باشد، بر تولید گیاهانی که در برابر نیتروژن حساس هستند، اثر خواهد گذاشت
برداري  حلقه چاه کشاورزي منطقه نمونه 135وضعیت آب چاههاي شهرستان بهار از نظر آلودگی به نیترات از 

. باشد گرم در لیتر می میلی 41و میانگین  7-122ها در محدوده  نیترات در نمونهنتایج نشان داد غلظت . گردید
 78تعداد (درصد از نمونه ها  58، در 25غلظت نیترات کمتر از ) نمونه 24تعداد (ها  درصد از نمونه 18همچنین در 

ها  درصد از نمونه 6ت در و غلظت نیترا 50-75در دامنه ) نمونه 24تعداد (درصد  18، در 25-50در دامنه ) نمونه
ها غلظت نیترات بیش از حد  درصد از نمونه 24بنابراین در . باشد میلی گرم در لیتر می 75بالاتر از ) نمونه 9تعداد (

گرم در لیتر نیتروژن  میلی 3/11میلی گرم در لیتر برابر با  50(پیشنهاد شده از طرف سازمان بهداشت جهانی 
دهد که غلظت  نتایج نشان می. باشد یترات در چاههاي کم عمق بیشتر از چاههاي عمیق میغلظت ن. باشد می) نیتراتی

ها داراي نیتروژن  درصد از نمونه 90گرم در لیتر بوده و  میلی 5ها کمتر از  درصد از نمونه 10نیتروژن نیتراتی در 
کود دهی، آبشویی نیترات را کاهش  بهبود مدیریت آبیاري و. باشند میلی گرم در لیتر می 5-30نیتراتی به میزان 

 .گردد داده و بنابراین باعث افزایش کیفیت آبهاي زیرزمینی می

  . غلظت نیترات، کودهاي نیتروژنه، آبهاي زیرزمینی، بهار، همدان :واژه هاي کلیدي
  

                                                        
  . به ترتیب دانشیار و دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه خاکشناسی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان -1
  - 24/10/83 :تصویب و 29/6/82: وصول  

  مقدمه
نیتروژن جهت رشد گیاهان زراعی ضروري بوده 

 DNA کلئیک،ها، کلروفیل، اسید نو و در ساختمان پروتئین
گیاهان نیتروژن را به  هاي ریشه. حضور دارد  RNAو

NH4صورت یونهاي آمونیوم 
NO3)یا نیترات ) (+

از  (-
بسیاري از خاکهاي زراعی . کنند محلول خاك جذب می

حاوي مقادیر زیادي از نیتروژن هستند که بطور عمده 
شامل نیتروژن آلی و معدنی است که از طریق کودهاي 

اگرچه در . شود تروژنه به خاك افزوده میشیمیایی نی
خاکهاي زراعی ایران مقدار کمی ماده آلی وجود دارد و 

باشد ولی با توجه  سهم نیتروژن آلی در تولید نیترات کم می
به مصرف کودهاي دامی امکان آبشویی نیترات به این 

بخشی از جمعیت میکروبی خاك باعث  .طریق وجود دارد
و هر ساله مقادیري از نیترات و تجزیه مواد آلی شده 

همچنین مقداري نیز از طریق . کنند آمونیوم تولید می
  . گردد اتمسفر وارد خاك می

خاك توانایی جذب آمونیوم را دارد ولی آمونیوم 
محصول . شود خاك به سرعت تبدیل به نیترات می در

 باشد نهایی تجزیه تمام اشکال نیتروژن در خاك نیترات می
)Alva گستردگی اصلی که بر عوامل  ).2002مکاران، و ه

ثیر دارند عبارتند از مقدار أآلودگی آب چاهها به نیترات ت
کود ازتی که به صورت نیترات از ناحیه ریشه گیاه خارج 

کند،  گردد، مقدار آبی که از پروفیل خاك عبور می می
پوشش گیاهی، مقدار و پراکنش بارندگی و آب آبیاري و 

و  Alva(آبدار  یهلا ات در منطقه غیر اشباع و پایداري نیتر
گیاهان زراعی و باغی هر ساله براي ). 2002همکاران، 

 معمولاً. شود مقادیر متنابهی از کودهاي نیتروژنه مصرف می
باغی و سبزیجات پاسخ بیشتري به کودهاي محصولات 
دهند، لذا کودهاي نیتروژنه بیشتري در این  نیتروژنه می
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شود و مقادیر زیادي از نیتروژن مصرفی  میاراضی مصرف 
  تواند از خاك آبشویی گردد ماند که می در خاك باقی می

) Greenwood ،در ایران مصرف ). 1989و همکاران
کودهاي نیتروژنه در سی سال گذشته به دلیل کارایی بسیار 
نیتروژن در افزایش عملکرد، ارزانی نسبی کودهاي مزبور و 

ین به آنها افزایش چشمگیر داشته دسترسی بیشتر زارع
در صورتیکه بیش از نیاز گیاه ). 1373ملکوتی، (است 

نیتروژن مصرف شود، مازاد نیتروژنی که مورد استفاده گیاه 
  .باشد قرار نگیرد در معرض آبشویی می

آبشویی نیترات در تمام طول سال به ویژه در 
موقع  در این. گیرد اواخر پاییز و اوائل زمستان صورت می

از سال میزان بارندگی نسبت به تبخیر فزونی یافته و زمین 
فاقد پوشش گیاهی مناسب بوده و جذب نیترات توسط 

بازده کودهاي ازته که به خاك افزوده . گیاه ناچیز است
شوند کم بوده و نیتروژن اضافه شده به صورت نیترات  می

ت وارد آبهاي زیرزمینی شده و سلامتی انسان و محیط زیس
 10مقداري برابر با  معمولاً. دهد را در معرض خطر قرار می

ترات یندرصد از نیتروژن مصرفی بوسیله آبشویی،  60تا 
  شود خاك خارج می و تصاعد آمونیاك ازی یزدا

)Addiscott ،؛ 1992و همکارانBhogal 1997همکاران، و .(
بواسطه کمبود آب سطحی در بسیاري از مناطق خشک و 

آبهاي زیرزمینی جهت شرب و کشاورزي  نیمه خشک از
بطور کلی بسیاري از روستائیان و بعضی . شود استفاده می

از شهرهاي بزرگ آب آشامیدنی خود را از آبهاي زیرزمینی 
تعداد زیادي از مواد آلوده کننده ممکن است . کنند مین میأت

در آبهاي زیرزمینی وجود داشته باشند که براي سلامتی 
نیترات یکی از مواد آلوده کننده آبهاي . شدانسان مضر با

. )Exner ،1993و  Spalding(گردد  زیرزمینی محسوب می
مطالعات متعددي اثرات زیان بخش بالا بودن نیترات را 

و  Knobeloch؛ 1987،و همکاران Johnson(اند  بیان داشته
در صورتیکه آب و یا مواد گیاهی حاوي ). 1992همکاران، 

از نیترات باشند و به مصرف انسان و یا دام  مقادیر بالایی
جذب . گذارند ثیرات سمی بر انسان و دام میأبرسند، ت

روزانه نیترات از طریق آب آشامیدنی نقش مهمی در ایجاد 
و  Addiscott( بیماري متهموگلوبینمیا یا سیانوسیس دارد

در بدن انسان نیترات به نیتریت کاهش ). 1992همکاران،
کمتر از شش ماه اسیدیته معده پایین نوزادان  در. یابد می

بوده و لذا باکتریهاي خاصی قادر به فعالیت بوده و نیترات 
این کودکان فاقد آنزیم هاي . کنند را به نیتریت تبدیل می

لازم براي کاهش نیتریت به آمونیاك و نیتروژن سلولی 
اکسی (ترکیباتی که در خون حامل اکسیژن هستند . هستند
تبدیل به متهمو گلوبین شده که این ترکیبات ) وبینهموگل

در مناطق زراعی آلودگی . کند اکسیژن کمتري را حمل می

به یون نیترات یکی از رایج ترین آلودگی منابع آبهاي 
. )Jurgens-Gschwind ،1989( گردد زیرزمینی محسوب می

آلودگی آبهاي زیرزمینی به نیترات در بسیاري از کشورهاي 
  نیچ ،)1996و همکاران،  Rivers(جمله انگلستان  از دنیا

)Zhang  ،(ا یاسترال ،)1996و همکارانDillon  ،و همکاران
گزارش ) Gunay ،1997و  Kacaroglu(ه یو ترک) 1991

اي که در شهرستان همدان صورت  در مطالعه. شده است
هاي آب  درصد از نمونه 35گرفت، غلظت نیترات در 

از حد مجاز سازمان بهداشت جهانی بالاتر  ي زراعیچاهها
مصرف زیاد نیتروژن باعث بروز بی ). 1380جلالی، (بود 

  .گردد نظمی فیزیولوژیک و تجمع نیترات در گیاهان می
)Ayers  وWestcot، 1985؛  Betal ؛ 1994 ،و همکاران

Everaarts ،1994 ؛Scaife  وWurr ،1990 .( هرگاه میزان
 5(میلی گرم در لیتر  5از نیتروژن موجود در آب آبیاري 

تجاوز نماید، ) مترمکعب آب  1000کیلوگرم نیتروژن در
اعم از آنکه نیتروژن به صورت نیترات باشد یا آمونیاك 

بر تولید گیاهانی که در برابر نیتروژن حساس  احتمالاً
  ). Westcoot، 1985و  Ayers(هستند اثر خواهد گذاشت 

نیتروژن در  جنبه دیگر نگرانی از افزایش غلظت
  روردگیپبه. آبهاي سطحی است 1روردگیپبهآب پدیده 

ستم آبی به علت یندي است که با آن باروري اکوسیفرآ
و ممکن است باعث شود  شتر مییبعناصر غذایی عرضه 

پدیده اي طبیعی روردگی پبه. رشد سریع گیاهان آبزي شود
براي مثال . یابد است که بوسیله فعالیتهاي بشر سرعت می

آبشویی نیترات از زمینهاي کشاورزي که مقادیر زیادي به 
لذا بررسی کیفیت آبها از نظر . آنها کود داده شده است

  .باشد غلظت یون نیترات از جنبه هاي مختلف حائز اهمیت می
در ایران مطالعات اندکی در رابطه با کیفیت آب 

دشت بهار . از نظر آلودگی به نیترات صورت گرفته است
از آبهاي . دشتهاي حاصلخیز استان همدان است یکی از

اي صورت  برداري گسترده زیرزمینی دشت بهار بهره
امکان آلودگی منابع آبهاي زیرزمینی به یون . گیرد می

اي در مورد وضعیت  تاکنون مطالعه. نیترات وجود دارد
آبهاي زیرزمینی دشت بهار از نظر آلودگی به یون نیترات 

ا هدف از این تحقیق بررسی وضعیت انجام نشده است، لذ
 . باشد آبهاي زیرزمینی منطقه بهار از نظر آلودگی به یون نیترات می

  مواد و روشها
هاي آب چاههاي زراعـی   این مطالعه روي نمونه

محـدوده  ) 1(شـکل   .در منطقه بهار همدان صورت گرفـت 
بـرداري را نشـان    منطقه مورد مطالعه و موقعیت نقاط نمونه

نمونه برداري از آبهاي زیرزمینی منـاطق مختلـف    .دهد می

                                                        
1  eutrophication 
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ها مربوط بـه چاههـا بـا     نمونه. زراعی صورت گرفته است
= متر، نیمـه عمیـق    40کمتر از = کم عمق (اعماق مختلف 

. باشـد  مـی ) متـر  70بزرگتـر از  = متر، عمیق  70تا  40بین 
نمونـه  . باشـد  حلقـه مـی   135تعداد چاههاي مورد مطالعـه  

از . صورت پـذیرفت  1379ر و تابستان سال برداري در بها
قبل از . دیبرداري استفاده گرد لنی براي نمونهیلی اتپظروف 

 ـها در حدود  برداري از آب چاه اقدام به نمونه ک سـاعت  ی
ن مدت شستشوي ظروف با یس از اپشده و  پمپآب چاه 

ن ی ـس آب چاهها در اپآب چاه مربوطه صورت گرفته و س
آوري شـده   هـاي جمـع   نمونـه  .آوري شـدند  ظروف جمـع 

ش قـرار  یشـگاه مـورد آزمـا   یبلافاصله بعد از ورود به آزما
غلظت نیترات به روش رنگ سنجی و با استفاده از . گرفتند

ترسیم . )Rowell ،1994( گیري گردید اسپکتروفتومتر اندازه
صورت    urfer 7 نقشه هاي پراکندگی با استفاده از نرم افزار

  . گرفته است
  و بحث نتایج 

منطقه بهار به دلیل حاصلخیزي خاك جزو مناطق 
عمده تولید سیب زمینی و سیر در استان همـدان محسـوب   

میلی متـر در سـال، میـانگین     308میزان بارندگی . گردد می
درجه سـانتیگراد   – 76/2 -58/21دماي ماهانه در محدوده 
درجـه سـانتیگراد، پتانسـیل     74/9و میانگین دماي سـالانه  

سـبزي  ( باشـد  متـر در سـال مـی    میلی 1520و تعرق  تبخیر
میانگین پ هاش و هدایت الکتریکی خاکها ). 1382پرور، 

زیمنس بر متر و خاکهـا   دسی 36/0و  3/7به ترتیب برابر با 
  ). 1378جلالی، ( باشند داراي بافت لوم می عمدتاً

  فراوانی غلظت نیترات 
فراوانی غلظت نیتـرات در آب چاههـا   ) 2(شکل 

شود  شکل ملاحظه می نیا همانطور که در. دهد ا نشان میر
ــه 18در  ــر از   درصــد از نمون ــرات کمت ــا غلظــت نیت  25ه

درصد از نمونه ها  58گرم در لیتر و غلظت نیترات در  میلی
درصــد از  24گــرم در لیتــر و در  میلــی 25 - 50در دامنــه 

گـرم در لیتــر   میلـی  50هـا غلظـت نیتـرات بـیش از      نمونـه 
هـا در محـدوده    همچنین غلظت نیترات در نمونـه . باشد می

طبـق  . گرم در لیتـر قـرار دارد   میلی 41و با میانگین  122-7
ماکزیمم ) WHO ،1993(استاندارد سازمان بهداشت جهانی 
 گرم در لیتر برابـر  میلی 50غلظت نیترات در آب آشامیدنی 

. گرم در لیتر نیتروژن نیتراتی تعیین شده اسـت  میلی 3/11 با
 32(هـا   درصد از نمونـه  24 بدین ترتیب غلظت نیترات در

. باشد بیشتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی می) نمونه
در صورتی که از آب این گونه چاهها جهت شرب استفاده 

در بیشـتر  . شود امکان ایجاد امراضی در انسان وجـود دارد 
این مناطق روسـتاییان دسترسـی بـه آب شـهري ندارنـد و      

  شـکل . نماینـد  براین از آب چاه جهت شرب استفاده میبنا

نقشه پراکنش غلظت نیترات در آبهاي زیرزمینی منطقه ) 3(
همـانطور کـه در شــکل   . دهـد  مـورد مطالعـه را نشـان مـی    

شـود آبهـایی کـه غلظـت نیتـرات در آنهـا در        ملاحظه می
باشد در اکثـر نـواحی    گرم در لیتر می میلی 25-50محدوده 

آبهایی که داراي غلظت نیترات برابـر  . دنشو یمنطقه دیده م
باشـند بـه طـور عمـده در      گرم در لیتـر مـی   میلی 50-75با 

نواحی جنوب و جنوب غربی منطقه مورد مطالعـه پراکنـده   
 0-25آبهاي زیرزمینی که غلظت آنها در محدوده . باشند می

باشند در غرب و شـرق منطقـه وجـود     گرم در لیتر می میلی
ن آبهــایی کــه غلظــت نیتــرات در آنهــا در همچنــی. دارنــد

باشـند در جنـوب    گرم در لیتـر مـی   میلی 75-100محدوده 
فراوانـی  ) 4(در شـکل  . انـد  منطقه مورد مطالعه واقع شـده 

هایی کـه غلظـت نیتـرات در آنهـا      غلظت نیترات در نمونه
بـا  . گرم در لیتر است نشان داده شده است میلی 50کمتر از 

توان توزیع غلظت نیترات و فراوانی  توجه به این شکل می
را  گـرم در لیتـر   میلـی  50هـاي کمتـر از    آنها را در غلظـت 

 53شـود   همـانطور کـه در شـکل دیـده مـی     . ملاحظه نمود
گرم در  میلی 30-50ها داراي غلظتی برابر با  درصد از نمونه

هـا   درصـد از نمونـه   90د و غلظت نیتـرات در  نباش لیتر می
درصـد از  10باشـد و تنهـا    گرم در لیتر می  میلی 20بالاتر از 

بنابراین . گرم در لیتر نیترات دارند میلی 20نمونه ها کمتر از 
از آنجاییکه یون نیترات در حال حرکت در پروفیـل خـاك   

هاي آتی بر درصد چـاه   رود که در سال می باشد، انتظار می
  . هایی که غلظت نیترات در آنها بالا است افزوده شود

  ترات در رابطه با عمق چاههاغلظت نی
غلظت نیترات در چاههاي مختلف بـا توجـه بـه    

غلظـت نیتـرات در   . عمق آنها مورد بررسـی قـرار گرفـت   
 7/13-91در دامنه ) مترعمق  70بزرگتر از (چاههاي عمیق 

غلظت نیتـرات  . گرم در لیتر قرار دارد میلی 41و با میانگین 
در دامنـه  ) ر عمـق مت 70تا  40بین (در چاههاي نیمه عمیق 

گرم در لیتـر قـرار دارد و    میلی 3/39و با میانگین  111-6/6
دامنـه  ) متر عمق 40کمتر از (در چاههاي دستی و کم عمق 

گرم  میلی 5/45و با میانگین  22-122غلظت نیترات برابر با 
هـا   درصـد از نمونـه   25در چاههاي عمیق . باشد در لیترمی

 75رم در لیتـر بـوده و در   گ ـ میلی 50داراي غلظتی بیش از 
گرم در لیتر  میلی 50درصد از نمونه غلظت نیترات کمتر از 

درصــد از  35در حالیکــه در چاههــاي دســتی . باشــد مــی
گرم در لیتـر بـوده و    میلی 50ها داراي غلظتی بیش از  نمونه

ــه 65در  ــر از   درصــد از نمون ــرات کمت ــت نیت  50هــا غلظ
هاي نیمـه عمیـق غلظـت    در چاه. باشد گرم در لیتر می میلی

رم در  میلـی   50هـا بـیش از    درصد از نمونه 21نیترات در 
 50ها غلظت نیتـرات کمتـر از    درصد از نمونه 79لیتر و در 

بنـابراین غلظـت نیتـرات در    . باشـد   گـرم در لیتـر مـی    میلی
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چاههاي دستی وکم عمق نسبت به چاههـاي عمیـق بیشـتر    
مطالعــه غلظــت در ) Kanseal )2002و  Thind. باشــد مــی

نیترات در آبهاي منطقه لودهیانا هنـد دریافتنـد کـه غلظـت     
ــرات در  ــالاتر از    50نیت ــتی ب ــاي دس ــد از چاهه  50درص

درصـد از   5گـرم در لیتـر بـوده، در حالیکـه تنهـا در       میلی
بالاتر گرم در لیتر  میلی 50چاههاي عمیق غلظت نیترات از 

 ــ همچنـین در مطالعـه  . بـوده اسـت   ت آب اي بـر روي کیفی
اي در مکزیکو، غلظـت نیتـرات    چاههاي کم عمق در منطقه

ــه 56در  ــد  درصــد از نمون ــاز بودن ــد مج ــالاتر از ح ــا ب   ه
)Pacheco  وCabrera  ،1997 .(  ــاد در ــرات زی ــه تغیی دامن

غلظت نیترات در چاههاي مورد مطالعه می تواند بـه دلیـل   
  .نحوه استفاده از زمین و فعالیتهاي زراعی باشد

  ات در رابطه با کیفیت آب آبیاريغلظت نیتر
نیتروژن موجود در آب آبیاري همانند نیتروژن  

مصرفی در خاك عمل نموده و در صورتیکه میزان آن زیاد 
ثیر گذارده و رسیدن میوه را به تعویق أباشد، بر رشد گیاه ت

نتایج نشان . دهد انداخته و یا کیفیت آن را کاهش می
درصد از نمونه  10اتی در دهد که غلظت نیتروژن نیتر می
درصد  90گرم در لیتر و در  میلی 5کمتر از ) نمونه 14(ها 

 -  30غلظت نیترات در محدوده ) نمونه 121(از نمونه ها 
بدین ترتیب در ). 5شکل (باشد  گرم در لیتر می میلی 5

 30هیچیک از نمونه ها غلظت نیتروژن نیتراتی بالاتر از 
گرم  میلی 5غلظت هاي کمتر از . باشد گرم در لیتر نمی میلی

در لیتر نیتروژن حتی در گیاهانی که به نیتروژن حساس 

ثیر کمی دارد، اما ممکن است باعث افزایش رشد أهستند، ت
ها و کانالهاي  جلبکها و گیاهان آبزي در رودخانه، دریاچه

در صورتی که درجه حرارت، نور و سایر . آبیاري شود
کنند  جلبکها به سرعت رشد می عناصر غذایی فراهم باشد،

و ممکن است باعث بسته شدن لوله ها، آبپاشهاي سیستم 
آبهاي زیرزمینی ). Westcoot، 1985و  Ayers(آبیاري شود 

 5 - 10که غلظت نیتروژن نیتراتی در آنها در محدوده 
گرم در لیتر است بطور غالب در اکثر مناطق دیده  میلی
ژن نیتراتی آنها در محدوده آبهایی که غلظت نیترو. شود می
باشد در قسمت جنوب و به  گرم در لیتر می میلی 15-10

صورت نقاط پراکنده در حاشیه منطقه مورد مطالعه واقع 
سایر غلظتهاي نیتروژن نیتراتی به صورت پراکنده . اند شده

  . شوند در سطح منطقه مورد مطالعه مشاهده می
شود و  یهاي مختلف انجام م در منطقه بهار کشت

در  نیتروژندر سبزیکاریهاي آن میزان مصرف کودهاي 
آبشویی نیترات . باشد هاي دیگر بیشتر می مقایسه با زراعت

کشت سبزیجات مصرف  در. باشد سبزیکاریها بیشتر می در
کود نیتروژن بالا بوده و مقادیر زیادي نیتروژن نیز به 

اي  لعهدر مطا. شود صورت بقایاي گیاهی به خاك افزوده می
درصد از  22در منطقه زراعی ویسکونسین در آمریکا، 

چاهها بیش از حد مجاز حاوي نیترات بودند، در حالیکه 
در مناطقی که سبزیکاري رایج بوده است، غلظت نیترات 

درصد از نمونه ها بیش از حد مجاز بوده  70در بیش از 
  ). Stites  ،1999و  Kraft(است 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  محدوده منطقه مورد مطالعه و نمونه برداري - 1 شکل
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  غلظت نیترات در آبهاي زیرزمینی منطقه مورد مطالعه) درصد( فراوانی - 2 شکل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  نقشه پراکنش غلظت نیترات در آبهاي زیرزمینی منطقه مورد مطالعه - 3شکل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  نیترات در آبهاي زیرزمینی منطقه مورد مطالعهگرم در لیتر  میلی 50کمتر از هاي غلظت ) درصد( انیفراو - 4شکل 
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  غلظت نیتروژن نیتراتی در آبهاي زیرزمینی منطقه مورد مطالعه) درصد(فراوانی  - 5شکل 
  

توان مصرف بیش از حد کودهاي  کلی می به طور
هري و صنعتی به منابع آبی و نیتروژن و ورود فاضلابهاي ش

خاکی را از جمله دلایل بالا بودن غلظت نیترات در آبهـاي  
در منطقـه بهـار بـه    . زیرزمینی منطقه مورد مطالعه ذکر نمود

دلیـل کشـت متمرکــز هـر سـاله مقــادیر متنـابهی از انــواع      
کیلوگرم در  300بطور متوسط (بویژه اوره  نیتروژنکودهاي 

آبیاري این اراضی باعث آبشـویی  . گردد مصرف می) هکتار
در ایـن   .شـود  نیترات و پیوستن آن به آبهاي زیرزمینی مـی 

رابطه بعضی از محققین علت بالا بودن یون نیترات در آب 
دانند  چاهها را مربوط به مصرف کودهاي دامی و مرغی می

)Bijay-Singh  وSekhon، 1976 ؛Bijay-Singh و Sekhon ، 
مطالعــات مختلــف در  ). 1999، و همکــاران Lord؛1979 

یکـی از  سطح دنیا نشان داده است که فعالیتهاي کشاورزي 
و  Nolan(بع عمده نیتـرات در آبهـاي زیرزمینـی اسـت     امن

ــاران،  و  Rivers ؛Cabrera ،1997و  Pacheco ؛1997همکـ
بویژه (در ایالات متحده فعالیتهاي زراعی ). 1996همکاران، 

 بـودن نیتـرات در آبهـاي    دلیل عمده بـالا ) کود دهی خاك
ــر شــده اســت   ــی ذک ــاران،  Nolan(زیرزمین ؛ 1997و همک

Spalding  وExner ،1993 .(Pacheco  وCabrera )1997 (
غلظــت نیتــرات در آبهــاي زیرزمینــی مکزیکــو را مطالعــه 

آنها دریافتند که دلیل بالا بـودن نیتـرات فعالیتهـاي    . نمودند
منبـع آلـودگی    )1998(و همکاران  Oenema. زراعی است

 آبهاي زیرزمینی در هلند را فعالیتهـاي زراعـی کـه عمـدتاً    
مربوط به کودهاي شیمیایی و کودهاي دامی اسـت عنـوان   

ــد ــاران  Thorburn. نمودن ــتفاده از  ) 2003(و همک ــا اس ب
نیتروژن نشان دار دریافتند که بـالابودن غلظـت نیتـرات در    

ي نیتروژنـه  نیمی از چاههاي مورد مطالعه از آبشویی کودها
همچنین جعفري ملک آبادي و همکاران  .ناشی شده است 

اي کـه بـر روي غلظـت نیتـرات در      نیز در مطالعه) 1383(
آبهاي زیرزمینی استان اصفهان انجام دادند، یکی از علتهاي 
اصلی بالا بودن غلظت نیترات در آبهـاي مـورد مطالعـه را    

یتـروژن  کشاورزي وسیع و استفاده از کودهـاي شـیمیایی ن  
همچنین آنها گزارش کردند کـه در منـاطق   . گزارش کردند

شهري نیز نقش فعالیت کشـاورزي و فضـاي سـبز در بـالا     
  . توان نادیده گرفت بودن غلظت نیترات در آبهاي زیرزمینی را نمی

 10انتقال عمودي نیترات در نتیجه اضافه کردن 
سانتی متر آب به سطح خاك که در ظرفیت زراعی قرار 

،  0رد، براي خاکهاي رسی، لومی و شنی به ترتیب برابر با دا
با توجه ). 1373ملکوتی، (سانتی متر خواهد بود  45و  30

لومی  به اینکه بافت خاکهاي منطقه مورد مطالعه اکثراً
رود در صورت  ، لذا انتظار می)1378جلالی، (باشند  می

 سانتی متر آب انتقال عمودي نیترات در 10اضافه کردن 
همچنین با . سانتی متر باشد 30خاکهاي منطقه در حدود 

توجه به بالا بودن پ هاش و میزان کربنات کلسیم در 
خاکهاي منطقه بخشی از نیتروژن مصرفی در خاك در اثر 

مدیریت . گردد فرآیند تصاعد آمونیاك از خاك خارج می
مصرف کودهاي نیتروژن باعث کاهش آبشویی نیترات 

در یک بررسی نشان دادند ) Goulding  )2000. گردد می
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که مازاد نیتروژن مصرفی در یک زمین زراعی که مدیریت 
 20صحیح در آن به مورد اجرا در آمده است کمتر از 

امکان به صفر رساندن . باشد کیلوگرم نیتروژن در هکتار می
آبشویی نیترات وجود ندارد و تحت هر شرایطی مقداري از 

گردد ولی  ات از خاك آبشویی مینیتروژن به صورت نیتر
  .توان با انجام مدیریت صحیح مقدار آن را به حداقل رساند می

  نتیجه گیري
هـاي زیرزمینـی از دو    وجود یون نیتـرات در آب 

استفاده از آبهـاي حـاوي نیتـرات    . استجنبه قابل بررسی 
نتایج نشان . هاي کشاورزي آبیاري زمینشرب و نیز جهت 

ها بیش از حـد   درصد از نمونه 24در  داد که غلظت نیترات
همچنـین ازت  . استاندارد سازمان بهداشـت جهـانی اسـت   

گـرم   میلـی  5-30ها در دامنه  درصد از نمونه 90نیتراتی در 

در مصرف اینگونـه آبهـا جهـت گیاهـان     . در لیتر قرار دارد
با توجه بـه میـزان نیتـروژن در     .حساس بایستی دقت شود
دهـی ازتـه بـه     در بـرآورد کـود   اینگونه آبهـا، لازم اسـت  

موجـود در آب  نیتـروژن  محصولات زراعی و باغی میـزان  
آبیاري محاسبه و از میزان کود نیتروژن در نظر گرفته شـده  

همچنین با توجه به ادامه مصرف . جهت مصرف کسر شود
در خـاك و ورود فاضـلابهاي شـهري و     نیتـروژن کودهاي 

بـه پـایین یـون     صنعتی به منابع آبی و خاکی و حرکت رو
نیترات امکان افزایش غلظت نیتـرات در آبهـاي زیرزمینـی    

با استفاده از نقشه پراکنش غلظـت نیتـرات در   . وجود دارد
تـوان اقـدامات    آبهاي زیرزمینی منطقـه مـورد مطالعـه مـی    

پیشگیرانه در جهت جلـوگیري از رونـد افزایشـی غلظـت     
  . نیترات انجام داد
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Abstract  

Nitrogen is vital for plant growth and influences yield and quality of 
agronomic and horticultural plants, but the presence of excessive amounts of 
this nutrient in water supplies has a negative impact on water quality. 
Sensitive crops may be also affected by nitrogen concentrations above 5 mg 
L-1. A survey was conducted to investigate nitrate pollution of well waters in 
Bahar area, Hamadan, western Iran. Nitrate concentration varied from 7 to 
122 mg L-1 with an average of 41. Results showed that 18 % of samples had 
nitrate concentration of less than 25 mg L-1. Nitrate concentrations in 58 % 
of samples were in the range of 25-50 mg L-1, 18 % of samples were in the 
range of 51-75 mg L-1 and 6% of samples had concentrations above 75 mg L-

1. This indicates that in 24 % of samples the concentration of nitrate is above 
the recommended guidelines of the World Health Organization (50 mg L–1 
NO3 or 11.3 mg L-1 NO3-N). Nitrate concentration in shallow wells was 
higher than the deep wells. Results showed that concentration of NO3-N in 
10 % of samples was less than 5 mg L-1 and 90 % of samples had 
concentrations in the range of 5 to 30 mg L-1. Improvement in the 
management of irrigation and fertilizer may reduce nitrate leaching and thus 
enhance groundwater quality. 
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