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  49-58صفحات   -1393 زمستان، 1، شماره 4دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره نشريه علمي پژوهشي 

 

   بندي پهنهي نيترات منابع آب آشاميدني كرج و گير اندازه
  )GIS(ت جغرافيايي عاآن با سيستم اطلا

  
  

  7/7/1393: پذيرش تاريخ؛   18/2/1393 :مقاله دريافت تاريخ

  
 شـهري وارد منـابع آب آشـاميدني   هاي  باشد كه اغلب از طريق فاضلاب مي آبهاي  نيترات از جمله آلاينده :زمينه و هدف

از وجود نيترات در منابع آب آشاميدني و بيان توزيع آن از ضـروريات تـامين آب شـرب عـاري از      داشتن اطلاع. گردد مي
آن  بنـدي  پهنـه براي همين منظور مطالعه حاضر جهت بررسي ميزان نيترات منـابع آب آشـاميدني كـرج و    . باشد مي نيترات

  .  توسط سيستم اطلاعات جغرافيايي انجام پذيرفته است
ي گرديـده و ميـزان نيتـرات آن توسـط     بـردار  نمونهعدد حلقه چاه آب شرب كرج  200در اين مطالعه از تعداد  :روش كار

در مرحله بعد اطلاعـات بدسـت آمـده بـا اسـتفاده از سيسـتم اطلاعـات جغرافيـاي          ي شده وگير اندازه DR5000دستگاه 
 .بندي گرديد پهنه

. بـود ) بـر اسـاس نيتـرات    mg/L 45(ميزان نيتـرات كمتـر از مقـادير اسـتاندارد     نتايج نشان داد كه در اكثر مناطق،  :ها يافته
باشـد و   مـي  غلظت نيترات نشان داد كه در مناطق شمالي و شمال غرب شهر كرج، ميزان نيتـرات پـائين   بندي پهنههمچنين 

مقـادير  از ميزان نيترات كمتر  با اين وجود، در اين مناطق نيز. ر مناطق جنوب شرقي مشاهده گرديدبيشترين تراكم نيترات د
  .استاستاندارد 

كلي نتايج نشان داد كه منابع آب شرب كرج از لحاظ وجود ميزان نيترات سالم بوده و مشـكلي از ايـن    طور به :گيري نتيجه
  .بابت سلامت شهروندان كرجي را تهديد نخواهد كرد

  
  بندي پهنه، نيترات، آب آشاميدني :يديكلمات كل
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  همكارانو  رضا شكيب علي  50

  1393 زمستان ،1 ، شماره4دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره علمي پژوهشي نشريه

  

  مقدمه
زيرزميني يكي از مهمترين منـابع تـامين آب شـرب در    هاي  آب

تـرين   روند و امروزه در برخـي از شـهرها اصـلي    مي جهان به شمار
اينگونه منابع آب از لحاظ . شوند مي منابع تامين آب شرب محسوب

و  )و كـل كليفـرم هـا    مدفوعيهاي  تعداد كلي فرم( كيفيت ميكروبي
در حـد عـالي    )و گـوارائي  طعم، بو و مزه، رنگ، كدورت( فيزيكي

كه اين امر نيز بوده و در برخي موارد كيفيت شيميايي ضعيفي دارند 
از به ي نياينگونه منابع آب. باشد مي به دليل سختي بالاي اينگونه منابع

د تصـفيه سـاده مثـل كلـر زنـي وار     عمـل  يـك   تصفيه نداشـته و بـا  
امروزه به دليل گسترش شـهر   2و1.شوند مي توزيع شهريهاي  سيستم

ــين اســتفاده از كودهــاي شــيميايي  ــه نشــيني و همچن هــاي  در زمين
شـهري و صـنعتي،   هـاي   كشاورزي و عدم تصفيه مناسب فاضـلاب 

منابع آبي زيرزميني كه در روزگاري نه چندان دور از بهترين كيفيت 
ي كـه  بطـور واني شـده انـد   افرتغييرات   برخوردار بودند، دستخوش

آفت كشها، فلزات سنگين و مواد آلي نوظهور در اكثـر   مشكل ورود
از جمله مواد آلاينده اي  4و3.آبي زيرزميني بروز پيدا كرده است عمناب

پيدا كرده ،  راه به منابع آبي زيرزمينيكه امروزه در بيشتر نقاط جهان 
ــت   ــه نيتري ــروژن دار منجمل ــواد نيت NO2( م

ــرات )- -NO( و نيت
3( 

فاضلاب است كه بـه اشـكال   هاي  نيتروژن يكي از آلاينده 5.باشد مي
تركيبـات آمونيـاكي از قبيـل    ( و غير آلـي  )پروتئين ها( نيتروژن آلي

NH3  وNH-
پايـدارترين حالـت   . توانـد وجـود داشـته باشـد     مي ) 4

بخـش عمـده نيتـروژن    . باشد مي نيترات ،نيتروژن در آب و فاضلاب
بخشـي از نيتـرات   . گـردد  مـي  در طي فرآيند تصفيه فاضلاب حذف

ممكن است در پساب خروجي وجود داشـته باشـد كـه بـر اسـاس      
پسـاب  . باشـد  مـي  مقررات موجود در اين زمينه، نياز بـه حـذف آن  

خروجي بسياري از صنايع نظير صـنايع نفـت و زغـال، پتروشـيمي،     
د پلاســتيكي، صــنايع پــردازش مــواد غــذايي، صــنايع رزيــن و مــوا

تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي، صنايع شيشـه و كاغـذ و صـنايع    
 7و6.مربوط به تسليحات نظامي حاوي مقادير زيادي از نيترات اسـت 

 نيترات داراي بالاترين درجه اكسيداسـيون در گـردش طبيعـي ازت   
اين تركيبات حاصل اكسيداسـيون مـواد آلـي، تحـت تـاثير      . باشد مي

مهـم  هـاي   نيترات و نيتريـت بـه عنـوان شـاخص    . ندهستها  باكتري
 سـازمان بهداشـت جهـاني    .شيميايي در آب داراي اهميـت هسـتند  

ميلي گـرم در ليتـر بـر     45حداكثر مجاز نيترات در آب آشاميدني را 
ميلي گرم در ليتر بر حسـب نيتـروژن تعيـين     10حسب نيترات و يا 

ضـلاب جهـت   استاندارد نيترات در پساب خروجـي فا . نموده است
 10و  50تخليه به آبهاي سطحي و تخليه به چاه جاذب بـه ترتيـب   

مقادير زياد نيتـرات   10-8.باشد مي ميلي گرم در ليتر بر حسب نيترات
غلظـت بـالاي   اولا  :باشـد  مـي  در منابع آب از دو جنبه حائز اهميت

نيترات در منابع آب آشاميدني باعث به مخـاطره انـداختن سـلامت    
ن باردار و جنين در حال رشد و افراد بالغي كه اسـيديته  كودكان، زنا

 معده آنها پايين است و برخـي افـرادي كـه نقـايص آنزيمـي دارنـد      
ا يا سندرم بچـه آبـي در اثـر مصـرف آب     يمت هموگلوبينم. شود مي

در ايـن خصـوص    .گـردد  مـي  ترات توسط كودكـان ايجـاد  حاوي ني
باشند كه دليـل ايـن    مي كودكان زير يك سال بيشتر در معرض خطر

احياء كننده و بالا بـودن  هاي  معده، وجود باكتري pHامر پايين بودن 
درصد نيتـرات   5تقريباً . باشد مي مصرف مايعات نسبت به وزن آنها

نيتريـت  . گردد كه سـمي تـر اسـت    مي خورده شده تبديل به نيتريت
پس از جذب در جريان خون بـا هموگلـوبين جهـت تشـكيل مـت      

دهد كـه ايـن تركيـب قـادر بـه حمـل        مي واكنش انجام هموگلوبين
سـلامتي انسـان    بـراي  متهموگلوبين مهمترين خطـر . نيستاكسيژن 

در بزرگسالان نيز نيترات تبديل بـه نيتريـت   . ستها ناشي از نيتريت
و سپس نيتريت ) مختلفهاي  در اثر احيا توسط ميكروارگانيسم(شده

تركيـب و تشـكيل تركيبـات    با آمين ها، آميـدها و اسـيدهاي آمينـه    
نيتروژن يكي از مواد مغذي لازم براي رشد  11.دهد مي نيتروزآمين را

افـزايش غلظـت نيتـرات در منـابع آب باعـث      . هسـت  نيزها  جلبك
پـس از   ها گردد كه رشد بيش از حد جلبك مي افزايش رشد جلبكي

شروع بـه تجزيـه   ها  مصرف مواد مغذي متوقف شده و سپس جلبك
 اين امر باعث مصـرف اكسـيژن منـابع آب سـطحي    . ايندنم مي شدن
لـذا بـا توجـه بـه     . 12گوينـد  مـي  گردد كـه بـه آن اتروفيكاسـيون    مي

رسد كـه پـايش و    مي در مورد نيترات ذكر گرديد، نظرمخاطراتي كه 
ي ميزان نيتـرات منـابع آب در درجـه اول از بـروز اثـرات      گير اندازه

دوم بـه شناسـايي منـابع    نامطلوب آن جلـوگيري كـرده و در وهلـه    
كند تا از اين طريق از آلودگي بـيش از حـد منـابع     مي آلاينده كمك

موثر در اين زمينه اسـتفاده از  هاي  از ابزار ييك. آبي جلوگيري گردد
ــايي اطلاعــات هــاي  ســتميس. باشــد مــي سيســتم اطلاعــات جغرافي
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  GIS(        51(بندي آن با سيستم اطلات جغرافيايي  گيري نيترات منابع آب آشاميدني كرج و پهنه اندازه         

  1393 زمستان ،1 ، شماره4دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره علمي پژوهشي نشريه

ــجغراف ــتميس (Geographic Information Systems) يياي ــاي  س ه
 يياياطلاعات جغراف يريره و بكارگيهستند كه جهت ذخ يروتيكامپ

 ـ، ذخيجمـع آور  يستم بـرا ين سيا. شوند مي استفاده  ـره، تجزي ه و ي
 ـهـا   آن ييايت جغرافيشود كه موقع مي استفاده ييل داده هايتحل ك ي

ستم ين سيگر ايبه عبارت د .شود مي و مهم محسوب يمشخصه اصل
بـا   يكه بـه نحـو   يه اطلاعاتيل كليه و تحليو تجز يجمع آور يبرا

 ـت جغرافيموقع  ـا. شـود  يدر ارتبـاط هسـتند بكـار بـرده م ـ     يياي ن ي
و  يمكانهاي  از داده يميبه منابع عظ يبه ما اجازه دسترس يتكنولوژ
ــر يفيتوصــ ــريرا در كمت ــا كمت ــان ب ــه در هــر مكــانين هزين زم   ن

و در هـر زمـان از شـبانه روز و    ) ، شـهر يدولت ـهاي  ، سازمانمنزل(
اسـتفاده از   يدر علوم وخدمات بهداشت. دهد مي ليام تعطين ايهمچن

ران و كاربران يار مديرا در اخت يتواند اطلاعات جامع يستم مين سيا
بنـابراين هـدف اصـلي    . 12بگذاردبا سرعت بالا  يريم گيجهت تصم
ي ميزان نيترات منابع تامين آب شرب كرج گير اندازهر ضپژوهش حا

 باشد كه در پي مي آن توسط سيستم اطلاعات جغرافيايي بندي پهنهو 
 . آيد مي

  
  ها مواد و روش

  يبردار نمونهنحوه 
در اين مطالعه . باشد مي تحليلي-اين مطالعه يك مطالعه توصيفي

تامين آب شرب كرج بودند كـه بـه   هاي  چاه ،يبردار نمونههاي  محل
ــداد  ــر    200تع ــاه و ه ــول شــش م ــوده و در ط ــاه ب ــه چ ــاهحلق  م
بـه آزمايشـگاه    برداشت شـده هاي  نمونه. ي گرديده استبردار نمونه

شيمي آب و فاضلاب دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي البرز 
 . تقل گرديده و سپس مورد آناليز قرار گرفته اندنم

  
  روش انجام آزمايشات

ميلــي ليتـر نمونــه   20ي نيتــرات، در حـدود  گيـر  انــدازهجهـت  
بعد از اضافه كـردن مقـدار مشخصـي از معـرف     برداشت گرديده و 

، نمونه مورد نظر به مدت )Nitraver 5, Hach Co., USA( 5نيتراور 
 20بعـد از سـپري شـدن    . دقيقه در تماس با ريجنت قرار گرفت 20

دقيقه زمـان واكـنش، ميـزان نيتـرات نمونـه بـا اسـتفاده از دسـتگاه         
رائــت سـاخت شــركت هـاك و بـه روش ق   DR5000اسـپكتروفتومتر 

حـد تشـخيص دسـتگاه مـورد نظـر در      . ي گرديـد گير اندازهمستقيم 
براي همـين منظـور    .باشد مي ميلي گرم بر ليتر 5/2محدوده صفر تا 

ي نيترات ابتدا رقيـق سـازي بـا آب بـدون يـون بـا       گير اندازهجهت 
مـورد اسـتفاده   هاي  كليه روش .برابر انجام گرديد 15تا  5هاي  رقت

استاندارد بـراي آزمايشـات   هاي  كتاب روشدر اين قسمت براساس 
  .13آب و فاضلاب انجام گرفت

  
  نتايج

  حلقـه   220ي ميـزان نيتـرات تعـداد    گيـر  انـدازه نتايج حاصل از 
ــدول    ــرج در ج ــرب ك ــاه آب ش ــت  1چ ــده اس ــدليل . آورده ش ب

چــاه هــاي  خــاص از آوردن نــام و نشــاني حلقــههــاي  محــدوديت
  . خودداري شده است

گردد  مي مشخص است، شده داده نشان 1 جدول در كه همانطوري
  كه ميزان نيتـرات كليـه منـابع آب شـرب كـرج در مقـادير كمتـر از       

mg/L 50 دهــد ميــزان نيتــرات در منــابع  مــي قــرار دارد كــه نشــان  
ــ ــتاندارد ذكورم ــر از اس ــاي  كمت ــي موجــوده    1در شــكل . باشــد م

نيـز   2در شـكل  . نقشه ماهواره اي شهر كرج نشان داده شـده اسـت  
به همراه اسامي برخـي منـاطق آن نشـان داده     تحت پوششمحدوده 
  .شده است

 ـشهر كرج  و عـرض   29/51تـا  11/50يـايي طـول جغراف  يندر ب
ارتفاع در اين شـهر بـه طـور    . قرار دارد  12/36تا  31/35ياييجغراف

ارتفاع از سـطح   1در شكل. باشد مي متر از سطح دريا 1320متوسط 
  .دريا براي نقاط مختلف نمايش داده شده است

ي در ايـن  بردار نمونهمحل قرار گيري منابع آب آشاميدني مورد 
  .باشد مي 3طرح مشخص شده و الگوي پراكندگي آن طبق شكل

بندي  ميزان نيترات در محدوده شهر كرج، درجه بندي پهنهجهت 
  :ار گرفتزير مورد استفاده قر
  mg/L 10-0ميزان نيترات در محدوده : نقاط سفيد رنگ

  mg/L 20-10 محدوده در نيترات ميزان :رنگ خاكستري با نقاط
  mg/L 30-20ميزان نيترات در محدوده : نقاط آبي كم رنگ
  mg/L 50-30ميزان نيترات در محدوده : نقاط آبي پر رنگ

نتايج حاصل از اين تقسيم بندي با استفاده از سيستم اطلاعـات  
  . نشان داده شده است 4جغرافيايي در شكل 
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  ي شدهگير هاي اندازه ميزان نيترات چاه: 1جدول 
  )mg/L(نيترات ميزان   شماره چاه  )mg/L(ميزان نيترات شماره چاه )mg/L(ميزان نيترات  شماره چاه

1 3/6 28 63/4 55  7  
2 6/18 29 77/14 56  67/0  
3 85/12 30 6/13 57  3  
4 0 31 6/4 58  6/18  
5 6/4 32 32/15 59  2  
6 9/7 33 3 60  30  
7 8/26 34 77/14 61  18  
8 0 35 6/13 62  11  
9 0 36 6/18 63  5/0  

10 57/19 37 12 64  17  
11 56/9 38 26 65  17  
12 3/6 39 31 66  7  
13 75/8 40 3/15 67  3/15  
14 8/3 41 536/0 68  12  
15 14/16 42 64/4 69  59  
16 2/11 43 20 70  16  
17 34/1 44 15 71  25  
18 2/11 45 12 72  18  
19 34/1 46 0 73  24  
20 2/25 47 13 74  24  
21 14/16 48 5/1 75  29  
22 1/7 49 0 76  60  
23 15 50 15 77  0  
24 522/0 51 25 78  11  
25 43/19 52 5/11 79  20  
26 3/6 53 36/24 80  45/5  
27 21/11 54 63/1 81  0  

  
 

  :1ادامه جدول 
  )mg/L(ميزان نيترات  شماره چاه  )mg/L(ميزان نيترات شماره چاه )mg/L(ميزان نيترات  شماره چاه

82 3/11 109 4/10 136  22  
83 17 110 7/27 137  14  
84 25/20 111 55/26 138  20  
85 14 112 74 139  13  
86 19 113 75/1 140  28  
87 45/1 114 7 141  58  
88 28 115 53/23 142  15  
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    :1ادامه جدول 
89 11 116 17 143  10  
90 2/2 117 15 144  17  
91 14 118 0 145  14  
92 0 119 10 146  5/14  
93 12 120 23 147  56/9  
94 7 121 8 148  21  
95 63/4 122 9 149  3/29  
96 3 123 56/9 150  22  
97 18 124 13 151  30  
98 12 125 28 152  28  
99 7/8 126 13 153  24  

100  8/3 127 19 154  37  
101  2 128 16 155  42  
102  6/18 129 23 156  21  
103  22 130 12 157  14  
104  0 131 21 158  27  
105  0 132 8 159  3/2  
106  14 133 15 160  27  
107  15 134 17 161  17  
108  13 135 15 162  27  

  
  
 

  :1ادامه جدول 
  )mg/L(ميزان نيترات   شماره چاه  )mg/L(ميزان نيترات شماره چاه )mg/L(ميزان نيترات  شماره چاه

163  14 176 81 189  11  
164  15 177 9/7 190  35  
165  63/4 178 20 191  28  
166  6/18 179 13 192  17  
167  3/15 180 19 193  10  
168  26 181 16 194  23  
169  7 182 16 195  16  
170  21 183 11 196  15  
171  21 184 18 197  27  
172  12 185 13 198  15  
173  23 186 2/2 199  52/9  
174  7/8 187 5/23 200  56/9  
175  21 188 16     
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 اي شهر كرج نقشه ماهواره :1شكل 
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محدوده اي كه توسط نقطه چين مشخص شده است براساس تقسيمات كشوري نشان دهنده محدوده تحـت  (نقشه جغرافيايي شهر كرج  :2شكل 

  )باشد مي پوشش شهر كرج
  

  
  الگوي پراكندگي منابع تامين كننده آب شرب كرج :3شكل 
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  ي شده با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافياييگير اندازهميزان نيترات منابع  بندي پهنه: 4شكل 
  

نشان داده شده است، ميـزان نيتـرات    4همانطوري كه در شكل 
ها، كلاك  تنها در مناطق پائين دست شهر بخصوص منطقه اصفهاني

كلـي در منـاطق جنـوب     طـور  بـه نو، قلمستان، شهرك ذوب آهن و 
نيترات باشد ولي با اين وجود، در اين مناطق نيز ميزان  مي شرقي بالا

  . است كمتر از مقادير استاندارد
  

  بحث
نتايج حاصل از اين بررسي مشـخص نمـود كـه ميـزان نيتـرات      
 موجود در بيشتر منابع آب آشاميدني كرج كمتر از مقادير اسـتاندارد 

كلي بالاترين ميزان نيترات مشاهده شده در منـاطق   طور بهباشد و  مي

تواند به دليل  مي مناطق بالا بودن نيترات در اين. است جنوب شرقي
جريان آب زيرزميني باشد كه از شمال شهر به سمت مناطق جنـوبي  

همچنين در برخي مناطق از قبيل مناطق شمال . است شهر در جريان
تواند به دليـل دفـع    مي غربي نيز ميزان نيترات بالا بود كه اين امر نيز

داد كـه   كلـي نتـايج نشـان    طور به. جذبي باشدهاي  فاضلاب در چاه
ميزان نيترات موجود در منابع آب شـرب كـرج در مقـادير كمتـر از     

كه در برخي نقاط  است باشد و پراكندگي آن نيز طوري مي استاندارد
 تراكم بالا بوده و در برخي از نقاط نيز ميـزان نيتـرات بسـيار پـائين    

توان ايـن منـاطق را عـاري از نيتـرات در نظـر       مي ي كهطور به است
بيشـترين و متوسـط نيتـرات     ، كمتـرين، 1براسـاس جـدول   . گرفت
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 60و  41/15مشاهده شده در منابع آبي كرج به ترتيب برابـر صـفر،   
همچنين انحراف معيار مشاهده شـده  . گزارش شدهميلي گرم بر ليتر 

بود كه نشان دهنده پراكندگي وسيع نيتـرات در منـابع آبـي     12برابر 
ارد نيترات براي آب شرب براساس استاند. باشد مي ي شدهگير اندازه

كه همانطوري كـه   3است mg/L 50معيارهاي سازمان بهداشتي برابر 
اشاره شد در بيشتر منابع آبي كرج ميـزان نيتـرات از ايـن حـد كـم      

در مناطق شمالي شهر كرج نبود سيستم دفع بهداشـتي فاضـلاب   .بود
لاب جذبي براي دفـع بهداشـتي فاض ـ  هاي  و همچنين استفاده از چاه

همچنين در . نابع بالا برودمباعث شده است كه ميزان نيترات در اين 
تـوان بـه    مي مناطق جنوب شرقي نيز دليل اصلي بالا بودن نيترات را

حركــت نيتــرات بــه صــورت زيرزمينــي از منــاطق شــمالي شــهر و 
كلـي   طـور  بـه . همچنين استفاده از كودهـاي كشـاورزي نسـبت داد   

سـتم جمـع آوري فاضـلاب در منـاطق     چنانچه اقدام به تاسـيس سي 
توان منابع آبـي كـرج در اينگونـه منـاطق را از      مي شمالي شهر گردد

وجود نيترات حفاظت كـرد و ايـن تنهـا راهكـار حفـظ منـابع آبـي        
توان كودهاي آلـي   مي در مناطق جنوب شرقي نيز. باشد مي زيرزميني

را جايگزين كودهاي ازته كرد تا بدين طريق از تشـكيل نيتـرات در   
در ايـران، مطالعـات   . دشواثر مصرف كودهاي كشاورزي جلوگيري 

آن بـا سيسـتم    بنـدي  پهنـه وي ميزان نيترات منابع آبـي و  ر زيادي بر
 ـاي ميزان تغ در مطالعه. اطلاعات جغرافيايي انجام گرفته است  راتيي

شـهركرد مـورد بررسـي قـرار      دشت ينيرزميز آب در تراتين نهماها
 ـم يهـا  بخش در اين مطالعه عنوان شده است كه . گرفته است  ياني

 غلظـت  از ،يجنـوب  و يشمالمناطق  با سهيمقا در منطقه مورد مطالعه

 ـتغ و اسـت  برخـوردار  يتر نييپا تراتين  طـول  در را يكمتـر  راتيي

 غلظـت  نيشتريب تابستان فصلدر . دهد مي نشان سال مختلف فصول

 ـز برداشـت  آن ليدل مشاهده شده كه تراتين  ـفعال و آب ادي  يهـا  تي
 غلظت زمستان، و زييپا نهايتا در فصول. ذكر گرديده است يكشاورز

 24 حدود نيانگيم كه اسفندماه و آبان بجز و بوده كاهش به رو تراتين

 يليم 23 تا 21 نيب موارد هيبق نيانگيم ،مشاهده شده تريل در گرم يليم
 در تـرات ين غلظت نيشتريب همچنين .است گزارش شده تريل در گرم

 حـد  از مـاه  دو در كه مشاهده شده است دشت جنوب از ييها بخش

 ـن تـر يل در گرم يليم 50 استاندارد العـه  طدر م 14.اسـت  بـوده  شـتر يب زي
 ـيرزميز آب منـابع  يآلـودگ  يمكان و يزمان عيتوز ديگري  دشـت  ين

نتايج ايـن پـژوهش   . مورد بررسي قرار گرفته است تراتين به دونيز
 خشك، فصل در  يزمان نظر از مشخص كرده است كه ميزان نيترات

آلـودگي نيتـرات    يبـالا مقـادير   .ابـد ي مـي  افزايش تر فصل به نسبت
 ـفعال مربوط به  ـ هاسـتفاد  ،يكشـاورز  ديشـد  يهـا  تي  از حـد  از شيب

 ـآب طور نيهم و يوانيح ،ييايميش يكودها  جـو  و گنـدم  بـرنج،  ياري

 و يشمال يها بخش درنيز  يمكان گسترش نظر از .گزارش شده است
 ـن و ،يزراع ـ يهـا  نيزم ـ وفور علت به منطقه مورد مطالعه يمركز  زي
شـده   مشـاهده  تراتين غلظت نيشتريب ،ييروستا يها فاضلاب وجود
 زيرزمينـي  آب در نيترات مكاني در مطالعه ديگري تغييرات 15.است

نتايج اين مطالعه نشـان  . لردگان مورد بررسي قرار گرفته است دشت
 حـدود  يبـردار  نمونـه  نوبت چهار در نيترات غلظت داد كه ميانگين

mg/L10 نيـز   نيتـرات  غلظت حداكثر وmg/L 19  همچنـين   . اسـت
قسـمت شـمالي آبخـوان داراي بيشـترين ميـزان      مشخص گرديد كه 

 شناسي زمين يسازندها وجود بوده كه علت آن) mg/L 19(نيترات 

 نيـز  و منطقـه  ايـن  در مـارن  و شـيل  ،تبادلي آمونيوم و نيترات يحاو

همچنـين  . ذكر شده اسـت  يكشاورزهاي  خاك از نيترات يشستشو
كمترين ميزان نيترات در قسمت جنوب غربـي آبخـوان ديـده شـده     

وهش حاضر و همچنـين مقايسـه آن بـا    ژبا توجه به نتايج پ 16.است
گردد كه وجود نيترات در منابع  مي محققان ديگر، مشخصمطالعات 
شـهري، خصوصـيات   هاي  تواند به علت ورود فاضلاب مي آبي كرج

 .كشاورزي باشدهاي  زمين شناسي و همچنين استفاده از كود

  
  تقدير و تشكر

اين مقاله از طرح تحقيقـاتي بـا حمايـت مـالي دانشـگاه علـوم       
 مقالـه برخـود لازم   ننويسندگا. پزشكي البرز استخراج گرديده است

دانند كه از دانشگاه علوم پزشكي البرز به خاطر حمايت مـالي از   مي
  .اين طرح تشكر و قدرداني نمايند
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