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چکیده:
سابقه و هدف: رودخانه‌ها جزء کوچکی از منابع آب‌های جهان می‌باشند و به‌عنوان کیی از منابع اساسی تأمین آب برای مصارف گوناگون 
ازجمله کشاورزی، شرب و صنعتی مطرح هستند. هدف از این مطالعه تعیین میزان غلظت نیترات در منابع آب سطحی تغذیهک‌ننده سد مخزنی 

تهم زنجان و پهنه‌بندی آن هست.
روش بررسی: در این مطالعه مقطعی، ابتدا 40 ایستگاه بر اساس نقاط ورود آلودگی و شاخه‌های تغذیهک‌ننده در هر دو رودخانه مشخص شد. 
تعداد 160 نمونه آب از رودخانه‌های تهم و گلهرود بر اساس زمان کود دهی و فصل بارش در طی دو دوره زمانی زمستان 1393 و بهار 1394 
اخذ و طبق روش شماره 123-4 استاندارد متد آزمایش شد. پس از مقایسه نتایج با استانداردهای ملی و بین‌المللی، با استفاده از نرم‌افزارهای 
SPSS نسخه 16 و Arcview GIS 9.3 تحلیل گرديد. نقشه پراکنش غلظت در محیط توسط سیستم اطلاعات جغرافیایی ترسیم و عوامل 

تأثیرگذار بررسی شد.
یافته‌ها: غلظت نیترات نمونه‌ها کمتر از حد رهنمود سازمان بهداشت جهانی و استاندارد آب شرب كشور بود. غلظت نیترات در فصل‌های 
 .(p. value<0/05) زمستان و بهار در هر دو رودخانه اختلاف معنی‌داری نداشت. غلظت نیترات در دو رودخانه تفاوت معنی‌داری وجود داشت

با توجه به نقشه‌های به‌دست‌آمده، بیشترین غلظت نیترات در نقاط 134، 151 و 169 مشاهده گرديد.
نتیجه‌گیری: مهم‌ترین دلایل تغییرات غلظت نیترات مربوط به دفع غیربهداشتی فاضلاب انسانی و فضولات حیوانی هست. بررسی نتایج حاصل 
از پهنه‌بندی غلظت نیترات در طول رودخانه‌ها نشان داد که با دور شدن از منبع آلودگی، غلظت آلاینده‌ها دوباره کاهشی‌افته است. بااین‌وجود 

با توجّه به قدرت خود پالایی رودخانه، یکفیت آب پایین‌تر از حد استاندارد مي‌باشد.
واژگان کلیدی:نیترات، سد تهم، رودخانه گلهرود، رودخانه تهم، سیستم اطلاعات جغرافیایی، استان زنجان
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مقدمه
بشر  منابع عمده آب مصرفي  از  تاريخ يكي  رودخانه‌ها كه در طول 
تشیکل  را  زمین  کره  روی  بر  موجود  آب  درصد   2 تنها  بوده‌اند، 
و  حاصل‌خيز  فعال،  بسيار  اكوسيستم‌هاي  جاري  آب‌هاي  می‌دهند. 
آلودگي  مي‌باشند.  جالب‌توجه  شيلات  و  زیست‌شناسی  ازنقطه‌نظر 
محیط‌زیست  آلودگي  شاخص  می‌تواند  حقيقت  در  رودخانه‌ها  آب 
منابع  تنها  زيرا رودخانه‌ها  آید،  به‌حساب  انساني  فعاليت‌‌هاي  اثر  در 

آبي هستند كه مسير طولاني را از ميان شهرها، روستاها و مناطق 
صنعتي و كشاورزي طي مي‌كنند و به انواع گوناگون آلاينده‌ها، آلوده 
مي‌شوند. با توجّه به اينكه اكثر رودخانه‌هاي كشور در معرض آلودگي 
نقش  آب  كيفي  مطالعات  بررسي  دارند،  قرار  انساني  فعالیت‌های  و 

بسیار مفیدی در حفاظت این منابع داشته باشد)1(.
از راه‌هاي مختلف نظير تخليه و دفع فاضلاب‌ها،  نيتروژنه  ترکيبات 
زباله‌هاي شهري و فضولات حيواني و مصرف بي‌رويه کود‌هاي شيميايي 

نيتروژن‌دار در بخش کشاورزي به منابع آب وارد مي‌شوند)2(.
در  سپس  و  آمونياک  به  آلي  نيتروژن  آمونيفيکاسيون،  فرآيند  طي 
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فرآيند نيتريفيکاسيون، آمونياک به نيتريت و نيترات تبديل مي شود. 
نيترات ترکيب نهايي حاصل از فرآيندهاي تجزيه زيستي پسماندهاي 
آلي در طبيعت است. اين يون در اثر احياء به نيتريت و نيتروز‌اسيدها 
تبدیل‌شده و مي‌تواند با آمين‌هاي آلي نوع اوَل و دوم، نيتروزآمين‌ها 

را تشکيل دهد)3(.
خطر اوليه نيترات در آب‌هاي آشاميدني زماني اتفاق مي‌افتد که در 
دستگاه گوارش و معده نوزادان به علت قليايي بودن PH، نيترات به 
موجود  آهن  اکسيد شدن  باعث  نيتريت  گردد. سپس  احيا  نيتريت 
انتقال  و  حمل  از  درنهایت  و  شده  قرمز  گلبول‌هاي  هموگلوبين  در 
اکسيژن به بافت و سلول‌هاي بدن جلوگيري مي‌شود. به اين عارضه 
نيتراتي نيتروژن  مجاز  غلظت  بيشينه  گويند.  متهموگلوبينميا1 

سازمان  و  آمريکا  محیط‌زیست  حفاظت  سازمان  ازنظر   (N-NO3)
بهداشت جهاني، براي آب آشاآشاميدني 10لي‌ ليم بر ‌ليتر مي‌باشد 
است)4,  نيترات  ليتر  بر  ميلي‌گرم   45 معادل  تقريبي  به‌طور  که 
نيترات  بر ‌ليتر  ميلي‌گرم  اروپا،50  اتحاديه  ازنظر  حد  اين   ،)5
تعیین‌شده استاست ) در کشور ما نيز 50 ميلي‌گرم بر ليتر نيترات، 
است. گردیده  آشاميدني  آب  در  مجاز  غلظت  بيشينه  به‌عنوان 

در  آن  از  می‌توان  که  است  محیطی  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه 
و  تفسیر  تجزیه‌وتحلیل،  موضوعی،  نقشه‌های  داده‌های  شناسایی 

جمع‌بندی داده‌ها استفاده نمود. 
مدیریت،  برای  قدرتمندی  کمکی  ابزار  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه 
تعیین‌شده  اهداف  به  بهینه  و  سریع  دستیابی  و  تصمیم‌گیری 
مؤثری  ابزار  اطلاعات جغرافیایی  سامانه  به‌حساب می‌آید. همچنین 
تغییرات  تعیین  و  مدل‌سازی  پایش،  یکفی،  نقشه‌برداری  برای 

زیست‌محیطی هست)8(.
در تحقیق ادوارد و همکاران منابع نوترينت‌ها و جامدات معلق ازنظر 
مسيرهاي  از  متأثر  نتایج  که  بوده  متفاوت  ديناميک  و  توليد  منبع 
گزارش  زيرزميني  و  سطحي  آب‌هاي  در  آن‌ها  رهاسازي  و  انتقال 
شد  داده  نشان   2000 سال  در  چین  در  مطالعه‌ای  در  کردند)9(. 
که مقادیر 76/8% از کل ازت و 84/4% از کل فسفر محلول ناشي 
از فاضلاب کشاورزي بوده و با دور شدن از منابع آلودگی مقدار آن 

کاهشی‌افته است)10(.
 لایی و همکاران مزارع کشاورزی را مهم‌ترین منبع ورود نوترینت به 
منابع آبی می‌داند. همچنین مقدار آلودگی در فصل بهار بیشتر از سایر 
فصول نشان داده شد)11(. زانگ و همکاران روی آلودگي منابع غير 
نقطه‌اي تحقیق نموده و متوجه شدند با دور شدن از منبع آلودگی 
غلظت نوترینت کاهش می‌یابد و نیز مزارع کشاورزی مهم‌ترین منبع 
ورود نوترینت هست)12(. گویی و ون نیز تحقیقاتی بر روی یکفیت 
دلیل  به  بنابراين   .)14 داده‌اند)13,  انجام  جهان  رودخانه‌های  آب 

نزديکي روستاها به رودخانه‌های ود منتهي به سد تهم که فاضلاب 
وجود  و  مي‌نمايند)15(‌  دفع  غیربهداشتی  به‌صورت  را  خود  منازل 
زمين‌هاي کشاورزي در اطراف رودخانه‌ها و سد تهم با تنوع محصول، 
مي‌تواند منشأ آلودگي در آب درياچه پشت سد تهم باشد. شهر زنجان 
کيلومتري غرب  فاصله‌ي 330  در  نفر  بالغ‌بر 400000  با جمعيتي 
تهران در طول جغرافيايي 48 درجه و 29 دقيقه و عرض جغرافيايي 
36 درجه و 40 دقيقه در ارتفاع 1650 متري از سطح دريا واقع‌شده 

است)16(.

 شکل 1. نقشه محدوده مطالعاتی در کشور، استان و شهرستان

سد تهم
زنجان و در 8  فاصله 15 کيلومتري شمال غربي شهر  تهم در  سد 
از  متر  ارتفاع حدود 1900  در  تهم  روستاي  پايين‌دست  کيلومتري 
سطح دريا‌ي آزاد قرار دارد و درياچه مصنوعي به وسعت 317 هکتار 
مي- تأمين  را  زنجان  شهر  شرب  آب  که  است  آورده  وجود  به  را 

 36 و  درجه   48 ترتيب  به  منطقه  جغرافيايي  عرض  و  طول  کند. 
دقيقه شرقي و 36 درجه و 50 دقيقه شمالي است و آب‌وهوای آن 
معتدل کوهستاني با زمستان‌هاي سرد و پربرف و تابستان‌های معتدل 

مي‌باشد.
محل سد بر روي رودخانه سارمساقلو در فاصله 300 متري پايين‌دست 
با متوسط    و گلهرود   0/166  m3/s با متوسط   تهم  تقاطع رودخانه 
سازندها‌ي  در  بي‌کربناته  بستر  با  مناطقي  در  و  0/217بوده   m3/s
سيليکاته و بي‌کربناته سولفاته قرار دارد. اين درياچه قادر به تأمين 
30 ميليون مترمکعب آب آشاميدني و 4 ميليون مترمکعب حقابه‌هاي 
اراضي پایین‌دست مي‌باشد و به‌عنوان يکي از منابع مهم تأمين آب 
شرب شهر زنجان برای 25 سال آتي در نظر گرفته‌شده است)17(. 
هدف از این مطالعه ارزیابی نيترات در منابع سطحی تأمینک‌ننده آب 

شرب شهر زنجان از سد تهم بود.
1. Methaemoglobinemia
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محمدرضا مسعودي نژاد  و همکاران/209 دوره3 . شماره 4. زمستان 1394

مواد و روش‌ها
تهم  رودخانه‌های  دقیق  بررسی  از  پس  بود.  مقطعی  نوع  از  مطالعه 
توجه  با  موردمطالعه،  ایستگاه‌های  محل  تعیین  جهت  گلهرود  و 
نقاط  نیز  و  آلودهک‌ننده  منابع  موقعیت  و  مربوطه  سرشاخه‌های  به 
ایستگاه   40 رودخانه  آب  از  نمونه‌برداری  امکان  و  آلاینده‌ها  ورود 
نمونه‌برداری مشخص گردید. 160 نمونه آب از رودخانه‌های مذکور 
بر اساس زمان کود دهی و فصل بارش در طی دو دوره زمانی متوالی 
فصل‌های زمستان 1393 و بهار 1394 از ایستگاه‌های منتخب اخذ 
و طبق روش استاندارد)18( ملیَ ایران به شماره 6-12262 آزمایش 

شد. پارامترهای دبی و دما در محل اندازه‌گیری شدند.
 برای اندازه‌گیری نیترات از دستگاه DR -5000 شرکت هک آلمان 
و با استفاده از روش ارائه‌شده در کتاب استاندارد متد)19( ویرایش 
در  نانومتر   ٢٢٠ طول‌موج  در  و   )4-123 شماره  )استاندارد   2012
مقابل نمونه شاهد ) آب مقطر( ميزان جذب قرائت گردید. در مرحله 
بعد ميزان جذب در ٢٧۵ نانومتر، جذب مربوط به تداخلات مواد آلي 

حل‌شده قرائت گردید.

شکل 2. نقشه محدوده موردمطالعه و ایستگاه‌های نمونه‌برداري

ایستگاه‌های  ابتدا  رودخانه‌ها،  پهنه‌بندی  و  نقشه‌ها  تهیه  برای 
نمونه‌برداری انتخاب و سپس مختصات آن‌ها با گیرنده GPS شرکت 

گارمن مدل 76CSX تنظیم گردید
 Arc GIS بعد از برداشت مختصات، تبدیل نهایی داده‌ها در نرم‌افزار
و با استفاده از روش کریجینگ صورت گرفت؛ و درنهایت برای مقایسه 
تفاوت غلظت نیترات بین دو رودخانه و دو فصل به دلیل ناپایداری 

داده‌ها از آزمون من ویتنی یو استفاده گردید.

یافته‌ها
با نتایج به‌دست‌آمده از سنجش نمونه‌ها در آزمایشگاه غلظت نیترات 
برای نقاط تعیین‌شده در طول دوره مطالعه در قالب شکل های 3 

خلاصه‌شده است.
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      د

شکل 3. نقشه توزیع غلظت نیترات در منطقه موردمطالعه

غلظت  که  گردید  مشخص  د   -3 تا  الف   -3 شکل‌های  به  توجَه  با 
نیترات دارای تغییرات و نوسان در طول رودخانه‌های موردمطالعه بود 
و بیشترین غلظت نیترات اندازه‌گیری شده در رودخانه تهم مربوط به 
نقاط 134 و 151 با میزان غلظت به ترتیب 12/6 و 15/1 میلی‌گرم 
نیترات  غلظت  میزان  بالاترین  نیز  گلهرود  رودخانه  در  بود.  لیتر  بر 
رودخانه  به  آلودگی  ورود  نقاط  از  هرچه  بود.  نقطه 169  به  مربوط 
من  آزمون  نتایج  می‌یافت.  کاهش  نیترات  غلظت  می‌شدیم  دورتر 

ویتنی یو تفاوت معنی‌داری در غلظت نیترات فصل بهار و زمستان 
غلظت  در  معنی‌داری  تفاوت  ولی  نداد.  نشان   )p. value>0/05(
وجود   )  p. value>0/05( گلهرود  و  تهم  رودخانه  دو  در  نیترات 

داشت.

بحث
از پایه‌های اصلی توسعه پایدار به شمار  کمیَت و یکفیت آب، کیی 
و  اصلی  منابع  از  کیی  به‌عنوان  نیز  رودخانه‌ها  طرفی  از  می‌روند. 
قابل‌دسترس تأمینک‌ننده نیازهای جوامع بشری مطرح بوده که علاوه 
بر کمیَت آب، یکفیت آب آن‌ها نیز جزء پارامترهای مهم تعیینک‌ننده 
که  است،  شیمیایی  عوامل  از  کیی  نیترات  می‌شوند)20(.  محسوب 
اثرات  باعث  و  دهد  قرار  تأثیر  تحت  را  شرب  آب  سلامت  می‌تواند 
سوء بهداشتی در مصرفک‌ننده شود)21(. ارزیابی غلظت نیترات در 
رودخانه‌های تهم و گلهرود و با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی 
ایستگاه‌های موردمطالعه در هر دو فصل مطلوب  نشان داد که آب 
بهداشت  سازمان  توسط  ذکرشده  استاندارد  مقدار  از  کمتر  و  بوده 
نشدن  وارد  امر  این  دلیل  بود.  آب شرب کشور  استاندارد  و  جهانی 

بیش‌ازحد فاضلاب‌های انسانی، صنعتی، پساب‌های کشاورزی و سایر 
عوامل آلودهک‌ننده به آب هست. ولی غلظت نیترات دارای تغییرات و 
نوسان در طول رودخانه‌های موردمطالعه بود. دلیل افزایش غلظت در 
نقطه 134 وجود گاوداری در نزديك رودخانه و ورود نیترات ناشی 
از فضولات و فاضلاب گاوداری، و در نقطه 151، تخلیه غیربهداشتی 
فاضلاب ساکنین روستا و تجمع فضولات حیوانی در اطراف رودخانه 
هست. در خصوص رودخانه گلهرود نیز بالاترین میزان غلظت نیترات 
مربوط به نقطه 169 مي‌باشد. دلیل کاهش یکفیت آب در این ایستگاه 
توسط  فاضلاب  غیربهداشتی  دفع  و  روستا  وسط  از  رودخانه  عبور 
خانوارها هست. عدم وجود رابطه معنی‌داری بین غلظت نیترات در 
دو فصل، وجود دبی تقریباً کیسان در دو فصل است که با نتایج لایی 
و همکاران همخوانی ندارد)11(. یافته‌های حاصل مؤید این نكته بوده 
که تفاوت معنی‌داری بین غلظت نیترات در دو رودخانه وجود داشته 
است. دلیل عمده این اختلاف تفاوت دبی مختلف در دو رودخانه و 
منابع آلاینده مختلف در دو رودخانه هست؛ که با افزایش دبی میزان 
بارگذاری جرمی نیز افزایشی‌افته است. لایی و همکاران نیز افزایش 
دبی را باعث تغییر غلظت نیترات در رودخانه‌های موردمطالعه بیان 
محصولات  کاشت  دلیل  به  کشاورزی  آلاینده  منابع  داشته‌اند)11(. 
تفاوت  دلیل  موردمطالعه  رودخانه‌های  اطراف  در  کیسان  کشاورزی 
و  خانوارها  اکثر  فاضلاب  هدایت  ولی  نمی‌باشد.  نیترات  غلظت  در 
انباشت فضولات حیوانی در اطراف رودخانه‌ها می‌تواند کیی از دلایل 
اصلی تفاوت غلظت نیترات در دو رودخانه باشد. زنگ، گویی و ون در 
مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که پساب کشاورزی مهم‌ترین 

عامل افزایش نیترات در رودخانه‌ها هست)14-12(.
رودخانه  در طول  نیترات  غلظت  پهنه‌بندی  از  نتایج حاصل  بررسی 
نیترات  غلظت  آلودگی،  منبع  از  شدن  دور  با  که  است  داده  نشان 
دوباره کاهشی‌افته است. بر اساس نتایج حاصل از مطالعاتی که توسط 
ادوارد، زنگ و ونگ انجام گرفت مشخص گردید با دور شدن از نقاط 

ورود آلودگی میزان غلظت آن کاهشی‌افته است)9, 10, 12(.
نتایج به‌دست‌آمده از این مطالعه نشان می‌دهد که کشاورزی بودن 
از  فاضلاب  غیربهداشتی  دفع  و  کشاورزی  کودهای  مصرف  منطقه، 
رودخانه‌ها  طول  در  نیترات  یون  غلظت  تغییرات  دلایل  مهم‌ترین 
هست. انباشت فضولات حیوانی و هدایت فاضلاب حاصل از نگهداری 
نقاط  در  رودخانه‌ها  آب  آلودگی  عمده  دلایل  از  حیوانی،  فضولات 
مختلف به شمار می‌آیند. جهت حفظ یکفیت منابع آبی برای نسل‌های 
آتی و همین‌طور سلامت عموم جامعه، اقداماتی نظیر برنامه‌ریزی و 
فاضلاب در مناطق روستایی  و تصفیه  اجرای شبکه‌های جمع‌آوری 
حساسیت  ایجاد  و  لازم  آموزش‌های  ارائه  دست‌اندرکاران،  سوی  از 
و  آموزش  حیوانی،  فضولات  بهداشتی  دفع  و  جمع‌آوری  به  نسبت 
و  برداشت  خصوص  در  حوضه  اطراف  کشاورزان  به  اطلاع‌رسانی 
استفاده صحیح و مناسب آب رودخانه، آموزش کشاورزان در خصوص 
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اثر کودهای شیمیایی‌بر رواناب‌های سطحی  انواع آلاینده‌های آب و 
و  پایش  نظارتی  واحدهای  تنظیم  نهایتاً  و  زیرزمینی  آب‌های  و 
حفاظت  و  رودخانه  آب  کمیَت  و  یکفیت  اطلاعات  بانک‌های  تهیه 
از اطلاعات روند تغییرات یکفیت آب رودخانه در سال‌های مختلف 
جهت تصمیم‌گیری هرچه‌بهتر مسئولین ذی‌ربط پیشنهاد می‌گردد. 
ضمناً به‌منظور استفاده هر چه‌بهتر از نتایج به‌دست‌آمده، می‌توان از 
شاخص ارزیابی یکفی آب- بنیاد ملی تخلیه فاضلاب2  استفاده نمود. 

جهت تعمیم بهتر نتایج و مقایسه غلظت آلاینده‌ها در فصول کم‌آبی 
نیز می‌توان تحقیق مذکور را حداقل در طول یک سال انجام داد.

تشکر و قدردانی
از مرکز تحقیقات ارتقای ایمنی و پیشگیری از مصدومیت‌های دانشگاه 
علوم پزشکی شهید بهشتی به خاطر حمایت‌های مالی و تصویب طرح 

صمیمانه قدردانی و تشکر به عمل می‌‌آید.
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 In vestigation of Nitrate in surface water supply Taham dam Zanjan and zoning in winter
and spring 2015

Massoudinejad M1, Nassiri J2, Malekzadeh A3*, Nori j 4

Background and Objectives: Rivers are a small fraction of the world's water resources and are as one of the main 
sources of water supply for a variety of uses including agriculture, industry and drinking. The aim of this study was 
to evaluate the measure of nitrate concentration in the entering surface water of Zanjan Taham dam and Zoning.

Materials and Methods: In this cross-sectional study, First 40 stations was found the base of entry contamination 
of points and feeder of branches in both of the rivers. Number of 160 samples of water were taken from Ghalharod 
and Taham rivers based on the time of fertilization and rain of season in during the two period of time winter 1393 
and spring 1394 and test of samples was performed according to standard method guideline (4-123). Compare the 
results with national and international standards they were analyzed using SPSS16 and ArcView GIS 9.3 software. 
the distributions of concentrations were mapped in Geographic Information System and influential factors were 
investigated.

Results: According to the results of this study, the concentration of nitrate was lower than WHO guideline and 
Iran's drinking water standards. Statistical analysis of results showed that there is not significant differences between 
nitrate concentration in the winter and spring seasons in the both rivers, but it was a significant difference between 
concentration of nitrate in the rivers. According to the obtained maps, the maximum nitrate concentration was 
observed in the 134, 151, and 169 locations.

Conclusion: Based on the obtained results, the main reasons for variation of nitrate concentration was related to 
unsanitary human sewage and animal waste disposal. The results of zoning of nitrate along with the rivers showed 
that by moving away from the source of contamination, concentration of pollutant reduced again. However, due to 
the self-purification power of the river, Water quality lower than standard.

Key words: Nitrate, Taham dam, Galharoud river, Taham river, GIS, Zanjan
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