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  چکيده

در چند دهه  .شود محيطي محسـوب ميل زيست يمساترين   مهمآلودگي منابع آب زيـرزميني به نيترات در حال حاضر يکي از
دار بدون توجه به تأثير آنها بر خصوصيات خاک و محيط زيست گسترش غير قابل انکاري داشته  اخير، مصرف کودهاي نيتروژن

يدهاي خاک داراي بار منفي بوده و به راحتي توسط آب باران به منابع آب سطحي و به خصوص ينيترات مانند سطوح کلو. است
 چاه مورد ۱۰در اين تحقيق با هدف بررسي گسترش آلاينده نيترات توسط سيستم اطلاعات جغرافيايي، از . شود ني وارد ميزيرزمي

برداري به صورت ماهانه انجام شده و غلظت نيترات   نمونه۱۲۰) ۱۳۸۷ تا خرداد۱۳۸۶تير ( ماه سال ۱۲برداري در طول  بهره
هاي مياني دشت در مقايسه با  دهد که بخش نتايج نشان مي. بندي و تحليل شده است گيري و در کل دشت پهنه ها اندازه نمونه

. توان مشاهده کرد تري برخوردارند و تغييرات کمتري را در طول فصول مختلف سال را مي ينيشمال و جنوب، از غلظت نيترات پا
در پاييز و زمستان، . هاي کشاورزي داردعاليتفصل تابستان بيشترين غلظت نيترات را به دليل برداشت زياد و برگشت آن و ف

 در ليتر دارد، ميانگين بقيه موارد گرم ميلي ۲۴رود و بجز آبان و اسفندماه که ميانگين حدود  مجموع غلظت نيترات رو به کاهش مي
 دو ماه از حد  که دراستبيشترين غلظت نيترات در بخش هايي از جنوب دشت .  در ليتر متغير استگرم ميلي ۲۳ تا ۲۱بين 

حلاليت بالاي نيترات و در ادامه شسته شدن آن در اثر آبياري و نيز نتايج همچنين . شتر است در ليتر نيز بيگرم ميلي ۵۰استاندارد 
  .  دهد هاي کشاورزي در عدم تأمين سلامت آب را نشان مي نقش فعاليت
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  مقدمه
ژن نيتروژن اتمسفر يکي از منابع عمده تأمين کننده نيترو

 وسيلهتثبيت زيستي نيتروژن اتمسفر به . خاک است
هاي همزيست و آزاد، تجزيه  سيانوباکترها و ميکروارگانيسم

مواد آلي و بقاياي حاصل از پوشش گياهي و کودهاي آلي و 
بارندگي در مناطقي که هواي آنها آلوده به گازهاي 

دار است، از ديگر منابع تأمين نيتروژن خاک  نيتروژن
 هاي فاضلابهمچنين نيتروژن توسط . شوند ميمحسوب 

در چند . شود شهري، صنعتي و کشاورزي به خاک اضافه مي
دار بدون توجه به تأثير  دهه اخير، مصرف کودهاي نيتروژن

آنها بر خصوصيات خاک و محيط زيست گسترش غير قابل 
 ).١٣٨٣ و همکاران، آبادي جعفري ملک (انکاري داشته است

نيتروژن غيرآلي شامل نيترات، نيتريت، معمول هاي  لشك
ترين عنيترات شاي. استگاز نيتروژن، آمونيوم، و سيانيد 

   .)١٩٩٩فتر، (لقب گرفته است  زيرزميني هاي آب آلاينده
هاي کودپاشي، همراه با  مديريت ضعيف آبياري و فعاليت

عوامل در  مهم ترين شرايط هيدروديناميک نامطلوب از
گويمر، (آيد  زميني به حساب مي زيرهاي آبآلودگي 

 بايدهاي زيرزميني  آب بررسي توزيع نيترات در براي ).۱۹۸۸
شناخت دقيقي نسبت به فرآيندهاي شيميايي حاكم بر 

به همين دليل در طي . تبديلات نيتروژن وجود داشته باشد
دو دهة گذشته، شديداً مورد مطالعه و بررسي قرارگرفته 

 نيتروژن يك ).۱۹۸۹ و کيني، ۱۹۹۷ليو و همکاران،  (است
ها بوده و از اينرو، در همه مواد  ينيمؤلفه مهم در همه پروت

  آن، در نتيجه کهدشو غذايي و فضولات حيواني يافت مي
 جهت براي نيتراتمانند طبيعي و انساني منشأهاي زيادي 

اكثر . )١٩٩٣آلي، (آورد  آلودگي آب زيرزميني پديد مي
 به صورت يك آلاينده زيرزميني آب به نيترات نفوذموارد 

توان  مي  را نيترات  از كشاورزي ناشي شده و غلظت١انتشاري
لرنر و  (ستنادبا ميزان استفاده از كودهاي نيتراته در ارتباط 

 تأثير بيشتري فاضلابهاي  گاهي چاه. )١٩٩٣پاپاتوليوس، 
در تغذيه نيترات دارند مانند مواردي از آلودگي که در اطراف 

در برخي موارد نيز ). ۱۹۹۹آرناد، (لوريدا رخ داده است ف
توان به  هاي صنعتي عامل قابل ذکر است که مي فعاليت

 زيرزميني موجود در آبخوان آبرفتي شهر هاي آبآلودگي 

                                                   
1 Diffuse pollutant 

کاکاروغلو و گوناي، ( در ترکيه اشاره کرد ٢صنعتي اسکيشهير
 نيز آلودگي نيترات در) ۱۳۸۰(کلانتري و ناصري ). ۱۹۹۷

 کشاورزي و هاي آبسو در دشت گرگان را به پسحوضه قره
 سطحي آلوده هاي آب شهر گرگان و ورود فاضلابهاي چاه

  . اندنسبت داده
 زيرزميني اغلب به دليل هاي آببه گفته محققان آلودگي 

 سمي ناشي از صنايع و يا از منابع ذخيره هاي فاضلاب
 مطالعات ).۲۰۰۴سينگ و داتا، (افتد  اتفاق ميفاضلاب

 ۱۰۰سطوح نيترات در آب زيرزميني تورنلفلد، بيش از 
براي تعيين سهم هر .  در ليتر گزارش شده استگرم ميلي

هاي اراضي در نيترات آب زيرزميني، انجمن کدام از کاربري
-مديريت آب روستايي و هيدروليک، تسهيلاتي را براي اندازه

هاي سيستمگيري نيترات آبشويي شده و نفوذ کرده تحت 
مديريتي مختلف و گياهان گوناگون و توزيع مقادير کيفي و 

وسيله کودها و پوشش ه کمي نيترات آب زيرزميني را ب
هاي  استفادهنتايج نشان داد که در بين . گياهي فراهم کرد

شود کشاورزي منبع اصلي آلودگي آب مختلفي که از آب مي
 و شولکا، کپودر(شود زيرزميني توسط نيترات محسوب مي

براي مطالعه گسترش ) ۲۰۰۷(ابيدات و همکاران ). ۲۰۰۲
آلودگي نيترات در آب زيرزميني و تعيين منابع محتمل 

 چاه در ۱۶ نمونه آب زيرزميني که از ۲۴۸نيترات، تعداد 
آوري و نقاط مختلف منطقه الهاشميه کشور اردن جمع

ه که نتايج نشان داد ک. غلظت نيترات آنها را بررسي کردند
 تا ۲۰۰۱هاي انتخابي از سال غلظت نيترات در برخي از چاه

که نيترات در سال اي  گونه افزايش يافته است به ۲۰۰۶سال 
 ۷۷ در ليتر با ميانگين گرم ميلي ۳۳۰ تا ۱۰ از ۲۰۰۶
در حالت کلي اين مطالعه .  در ليتر بوده استگرم ميلي

 در گرم ميلي ۲۰ها بالاي  درصد نمونه۹۲غلظت نيترات را در 
اين مطالعه نشان . هاي بشري نشان دادليتر در اثر فعاليت

 به فاضلابدهنده همبستگي زياد بين غلظت نيترات و 
  . عنوان منبع آلوده بود

اي را با هدف تعيين ميزان مطالعه) ۱۳۸۴(لطيف و همکاران 
آلودگي به نيترات آب زيرزميني دشت مشهد و مشخص 

ايشان به اين منظور . ي انجام دادندکردن علل و منشأ آلودگ
هاي شرب، کشاورزي و صنعتي دشت  چـاه در بخش۴۰از 

برداري کرده و پس از  ماه از تير تا آذرماه نمونه۶به مدت 
                                                   
2 Eskisehir 
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تجزيه شيميايي و ميکروبي با استانداردهاي بين المللي 
نتايج نشان دهنده آلودگي نقاط پر جمعيت و . ندکردمقايسه 

.  بخش کشاورزي و صنعتي بودايه آبکيفيت خوب 
هايي از شهر همچنين بالابودن غلظت نيترات در بخش

 خانگي به آب زيرزميني فاضلابمشهد را به دليل نشت 
   .دانستند

 مقطعي، -گيري از روش توصيفيبا بهره) ۱۳۸۲(نانبخش 
 زيرزميني شهر اروميه بررسي هاي آبغلظت نيترات را در 

 ۳۹ نمونه از آب طي چهار فصل از ۱۵۶براي انجام کار . کرد
چاه آب آشاميدني در نقاط مختلف شهر تهيه کرده و 

ها را به ترتيب ميانگين غلظت نيترات و نيتريت در نمونه
 در ليتر گزارش کرد که گرم ميلي ۰۰۰۵/۰ و ۶۶/۱۷برابر با 

براي مقايسه فصلي . نسبت به استانداردهاي جهاني کمتر بود
، آزمون آماري T-testيت از آزمون غلظت نيترات و نيتر

نتايج نشان داد که . مقايسه دو ميانگين استفاده شده است
ميانگين غلظت نيترات بدست آمده در فصل زمستان نسبت 

داري به بقيه فصول بيشتر و از نظر آماري اختلاف معني
به منظور ) ۱۳۸۳(آبادي و همکاران جعفري ملک. دارد

 حلقه چاه ۷۵ استان اصفهان از بررسي کيفيت آب زيرزميني
آباد، نطنز، شهرضا و ، نجفاصفهانهاي مختلف در با کاربري

 تا ارديبهشت ماه ۱۳۷۹دي ماه ( ماه ۵کاشان به مدت 
نتايج مطالعات . برداري کردندبه صورت ماهانه نمونه) ۱۳۸۰

آنها نشان داد که غلظت نيترات در اکثر مناطق مورد بررسي 
ند افزايشي داشته و بيشترين غلظت نسبت به زمان رو

.  بوده است۱۳۸۰ و فروردين ۱۳۷۹نيترات مربوط به اسفند 
همچنين توزيع نيترات رابطه نزديکي با وسعت و شدت 

هاي کشاورزي، عمق سفره آب زيرزميني و ميزان فعاليت
با ) ۲۰۰۷(احتشامي و شريفي . مصرف آب داشته است

ب زيرزميني شهرري که بررسي آلودگي نيترات در منـابع آ
دهد ميزان  درصد آب شرب آنها را تشکيل مي۵۰ تا ۴۰

 ۶۵  هاي مرکـزي و شرقي اين شهر تانيترات را در بخش
 MT3Dکارگيري مدل گيري و با به در ليتر اندازهگرم ميلي
هاي ياد شده در  کردند که اين مقدار در بخشبينيپيش

- دادند که شبکه جمعآنها نشان. آينده افزايش خواهد يافت
گرم در  ميلي ۳۰تواند غلظت نيترات را تا  ميفاضلابآوري 

  . کاهش دهدليتر
کيفيت شيميايي آب ) ۱۳۸۶(ي يزاري و طباطبالاله

-۸۴هاي يز ساليزيرزميني دشت شهرکرد را در بهار و پا
نتايج نشان داد که تيپ آب آبخوان .  بررسي کردند۱۳۸۳

بيشترين غلظت عناصر شيميايي در کربنات کلسيم بوده و  بي
  .هايي از جنوب دشت وجود داردبخش

بندي غلظت نيترات در دشت اين تحقيق با هدف پهنه
شناسايي مناطق . هاي مختلف سال انجام شدشهرکرد در ماه

با غلظت نيترات بالا و نحوه تغييرات غلظت در طول سال از 
  . آيداهداف اصلي تحقيق به شمار مي

   هاوشرمواد و 
در  کيلومتر مربع ۵۵۱دشت شهرکرد با وسعتي نزديک به 

و استان چهارمحال و بختياري و نيز در ناحيه زاگرس بلند 
 ۳۸'ي ي و طول جغرافيا۳۲ ۳۵ْ' تا ۳۲ ۰۷ْ'ي يعرض جغرافيا

شناسي از لحاظ زمين.  قرار گرفته است۵۱ ۱۰ْ' تا ۵۰ْ
) ومانين سن-وکومينين(عموماً روي سازندهاي آهکي کرتاسه 

هاي واقع گرديده و شامل رسوبات آبرفتي قديمي، نهشته
نام، بي (د مربوط به دوره کواترنر استهاي قديم و جديتراس

هاي موجود در دشت و ها، قنوات و چشمهتعداد چاه). ۱۳۷۹
آب .  آورده شده است۱ميزان برداشت از آنها در جدول

 مصرف هاي شرب، صنعت و کشاورزيبرداشت شده در بخش
  . شودمي

  
تعداد و نوع تخليه از آب زيرزميني دشت شهرکرد در -۱جدول 

  ۱۳۸۶-۸۷سال آبي 

 تعداد نوع منبع

دبي 
  متوسط

ليتر بر (
 )ثانيه

دبي 
  حداکثر

ليتر بر (
 )ثانيه

تخلية 
  سالانه

ميليون (
 )متر مكعب

  ۱/۱۷۳  ۷۳  ۲۴  ۴۹۳  چاه عميق
  ۰۶/۳۰  ۳۳  ۷  ۳۲۱  چاه نيمه عميق

  ۷/۳۴  ۹۰  ۷  ۱۷۱  قنات
  ۰۸/۱۶  ۷۴  ۶  ۹۳  چشمه

  
هاي آب شرب مناطق به منظور انجام اين مطالعه از چاه

مسکوني محدوده دشت شهرکرد شامل شهرهاي کيان، 
آباد، وردنجان، پيربلوط طاقانک، هفشجان و روستاهاي بهرام

و نوآباد هرکدام يک چاه و از شهر شهرکرد به واسطه وسعت 
براي )  چاه۱۰در مجموع (اه ها سه چـو اختلاف مکاني چـاه

. دشبندي اثر نيترات انتخاب برداري، آزمـايش و پهنهنمونـه
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 ۱برداري شده و دشت شهرکرد در شکلموقعيت نقاط نمونه
 .  آمده است۲ترسيم و موقعيت و مشخصات آنها در جدول

  
  موقعيت و مشخصات چاه هاي نمونه برداري شده -۲جدول 

  شماره
  چاه

 عمق X  Y  محدوده
  )متر(

دبي 
متوسط 

ليتر بر (
  )ثانيه

  ۲۲  ۸۰  ۳۵۹۳۰۸۰  ۴۷۷۴۵۴  وردنجان  ۱
  ۲۰  ۱۰۰  ۳۵۸۶۷۵۵  ۴۷۵۰۷۶  پيربلوط  ۲
  ۲۰  ۸۰  ۳۵۷۹۹۰۴  ۴۸۳۶۹۵  شهرکرد  ۳
  ۲۰  ۴۰  ۳۵۷۵۹۷۹  ۴۸۸۳۶۲  شهرکرد  ۴
  ۱۸  ۷۵  ۳۵۷۵۱۴۳  ۴۸۴۰۶۰  شهرکرد  ۵
  ۲۰  ۴۷  ۳۵۷۱۲۶۱  ۴۹۰۵۷۹  کيان  ۶
  ۱۸  ۴۷  ۳۵۶۷۵۰۰  ۴۸۵۶۶۰  بهرام آباد  ۷
  ۲۵  ۸۰  ۳۵۶۵۰۳۷  ۴۸۲۳۵۳  هفشجان  ۸
  ۱۸  ۵۰  ۳۵۶۴۳۳۳  ۴۸۴۴۰۹  طاقانک  ۹
  ۲/۱۱  ۵۰  ۳۵۶۳۸۲۱  ۴۸۲۴۴۰  نوآباد  ۱۰

  
 با ۱۳۸۶ ماه از تيرماه سال ۱۲برداري به مدت عمليات نمونه

هاي انتخابي و برداشت نمونه آب آغاز و حضور در محل چاه
داشت ها پس از برنمونه.  پايان يافت۱۳۸۷در خردادماه سال 

بلافاصله به آزمايشگاه انتقال داده و غلظت نيترات آنها به 
  . شدگيري  اندازهروش اسپکتروفتومتري 

افزار سيستم ها وارد نرم داده بدست آمده از آزمايش۱۲۰
 شده و MapInfo9 و ARCGIS 9.2اطلاعات جغرافيايي 

اين لايه با تلفيق با لايه دشت شهرکرد . دشلايه آن تهيه 
  .بندي استفاده شدهنه پبراي

 نتايج و بحث
ها در طول روند تغييرات غلظت نيترات در هر کدام از چاه

هاي مورد چاه.  ترسيم شده است۴ تا ۲هاي  ماه در شکل۱۲
آزمايش با توجه به تغييرات غلظت نيترات در سه گروه 

  .بندي شدندطبقه
 که با توجه به  هستند۱۰ و ۸، ۶، ۵ هايگروه اول، چـاه

 در محدوده شهرهاي شهرکرد، هفشجان و کيان قرار ۱شکل
  .اندگرفته

  
  موقعيت نقاط نمونه برداري شده در دشت شهرکرد -۱ شكل

  
 در گرم ميلي ۲۵ تا ۱۰هاي مذکور بين غلظت نيترات در چاه

هاي  غلظت نيترات در چاه۲مطابق شکل. کندليتر تغيير مي
رفتن دو قرار گ.  در تابستان بيش از زمستان است۱۰ و ۶

چاه مذکور در بيرون شهر و نزديکي آنها به مناطق نشت 
هاي کشاورزي از دلايل عمده افزايش زهاب خروجي زمين

 در تابستان ۸ و ۵هاي چاه. غلظت نيترات در تابستان است
تأثير کمتري از اراضي زراعي گرفته و غلظت نيترات آنها 

      .تر استنسبت به دو چاه قبل در اين گروه پايين
هاي شهري نيز وضعيت مشابه گروه اول دارد، گروه دوم چاه

 در ليتر گرم ميلي ۵با اين تفاوت که دامنه تغييرات آنها 
 در ليتر قرار گرفته گرم ميلي ۳۰ تا ۱۵بالاتر رفته و بين 

- در زمين۹ در شهرکرد و چاه ۴، ۳هاي چاه). ۳شکل( است
. گيرندرار ميهاي کشاورزي اطراف هفشجان در گروه دوم ق

ي يها در محدوده خارج از شهر و در زمين هااين گروه از چاه
. گيرداست که کشاورزي در آنها کم و يا اصلاً صورت نمي

توان به زهاب کشاورزي و بنابراين غلظت نيترات را کمتر مي
تغييرات اين سه چاه در برخي .  خانگي نسبت دادفاضلاب

طعي روبرو مي شود که ها با افزايش و يا کاهش مقماه
چاه . استاحتمالا به دليل ورود جريان ها از اراضي بالادست 

 در زمستان بالاترين غلظت نيترات خود را دارد که شايد ۴
هاي زمستانه و اينکه چاه در منطقه اي بواسطه وقوع بارندگي

اي قرار دارد ترکيبات نيتروژن دار بالا دست شسته و کوهپايه
  .     کرده باشدبه آبخوان نفوذ
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ها ها هر چند در برخي ماهتغييرات اين دو گروه از چاه
ي داشته است اما در زير حد استاندارد يافزايش يا کاهش جز

نام، بي( در ليترگرم ميلي ۵۰(سازمان بهداشت جهاني 
  .قرار گرفته است)) ۲۰۰۶

که در محدوده ) ۴شکل( است ۷ و ۲، ۱هاي گروه سوم چاه
نجان و پيربلوط در شمال دشت و روستاي روستاهاي ورد

غلظت نيترات در . اندبهرام آباد در جنوب دشت واقع شده
ها علاوه بر تغييرات بيشتر در طول سال ميانگين اين چاه

هاي شهري از آن خود کرده بالاتري را نيز نسبت به چاه
 به ۷ که در دو مورد غلظت نيترات در چاه اياست؛ به گونه

. بالاترين حد مجاز نيترات در آب آشاميدني رسيده است
 و قرار گرفتن فاضلابهاي تصفيه عدم استفاده از سيستم

هاي دست زمينهاي آب شرب اين مناطق در پايينچاه
، علت اصلي اين افزايش فاضلابهاي دفع کشاورزي و چاه

 برداشت زياد از چاه هاي آب شرب و .شودغلظت قلمداد مي
پايين افتادگي سطح آب و نيز قرار گرفتن سه چاه فوق در 

دن گراديان هيدروليکي به سمت نقاط گود منطقه و برقرار ش
کاهش ناگهاني . ها از ديگر دلايل افزايش آلودگي است چاه

غلظت نيترات در ارديبهشت ماه شايد به دليل خطا در 
  .زمايش رخ داده باشدبرداري يا آنمونه

  
 ۱۰ و ۸، ۶، ۵هاي  غييرات ماهانه غلظت نيترات در چاهت -۲ شكل

  

بندي آلودگي نيترات در محدوده دشت نتايج حاصل از پهنه
-نقشه.  نشان دهده شده است۱۶ تا ۵هاي شهرکرد در شکل

 در گرم ميلي ۳/۲۴دهد غلظت نيترات با متوسط ها نشان مي
  . رين مقدار استليتر در تابستان داراي بالات

کـشاورزي و  هـاي   فعاليـت فصل تابـستان بـا شـدت گـرفتن       
فاضلاب و زهاب  افزايش مصرف آب شهري و در نتيجه توليد         

ترين زمان براي کيفيت منابع آب محسوب مـي   بيشتر بحراني 
  .شود

 
   ۹، ۴، ۳تغييرات ماهانه غلظت نيترات در چاه هاي  -۳ شكل

  

  
  ۷ و ۲، ۱هاي تغييرات ماهانه غلظت نيترات در چاه  -۴ شكل

  

از طرف ديگر با برداشت زياد آب از منابع زيرزميني سطح 
ي نزول کرده و ضخامت لايه اشباع کاهش پيدا مي بايستا
اين مورد نيز آلودگي آب زيرزميني را در تابستان شدت . کند
 پهنه بندي غلظت نيترات را در تير ماه ۵شکل . بخشدمي

 دو بخش شمال مطابق شکل در.  نشان مي دهد۱۳۸۶سال 
حوالي روستاي (و جنوب دشت ) حوالي روستاي پيربلوط(

 در ليتر گرم ميلي ۴۰، غلظت نيترات با حدود )بهرام آباد
منشأ نيترات در شمال . دهدبيشترين مقدار را نشان مي

 خانگي به دليل عدم وجود سيستم تصفيه فاضلابدشت 
ق پراکندگي پايين مناط. است و زهاب کشاورزي فاضلاب

مسکوني در شمال دشت و در نتيجه کاهش مصرف آب و 
 را در بالا بردن غلظت نيترات فاضلاب اثر فاضلابتوليد 

ها در بخش  در مقابل کاربري زياد زمين. سازد ناچيز مي
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مطالعات . شود کشاورزي موجب تأثير زهاب نفوذي مي
گذشته در دشت شهرکرد نيز مؤيد اين مطلب است 

در جنوب دشت و محدوده ). ۲۰۰۹اري، ز ي و لالهيطباطبا(
آباد سه عامل مهم در بالا رفتن غلظت نيترات روستاي بهرام

اين عوامل به ترتيب اولويت عبارتند : دهدتأثيرگذار نشان مي
  :از
. تصفيه خانه شهرکرد در بالادست روستا واقع شده است .۱

 سطحي و هاي آبآب خروجي از تصفيه خانه که به 
ي پيوندد و همچنين نگهداشت مصارف کشاورزي م

خانه و نفوذ آلودگي به  در حوضچه هاي تصفيهفاضلاب
منابع آب زيرزميني اصلي ترين دليل افزايش غلظت 

 . رسد  به نظر مي۷نيترات در محدوده چاه 
 در روستاي بهرام آباد از طريق چاه هاي فاضلابدفع  .۲

 که چاه آب ۷چاه .  خانگي صورت مي گيردفاضلابدفع 
هاي  خانه روستا محسوب مي شود در ميان شرب

 واقع شده فاضلابروستايي و به فاصله کم از منابع دفع 
 توليدي تأثير فاضلابغلظت نيترات موجود در . است

بسيار زيادي بر غلظت نيترات آب منطقه خواهد 
 . گذاشت

 در قسمت خروجي دشت قرار داشته و در صـورت         ۷چاه   . ۳
ــودگي در زمــين ــروز آل ورزي بالادســت آب هــاي کــشاب

 . برداشتي از چاه مذکور را با مشکل مواجه خواهد کرد
عوامل ذکر شده در بروز آلودگي نيترات در بخش جنوبي 
دشت در مورد ساير پارامترهاي کيفي مانند کل باقيمانده 
خشک، سختي کل، منيزيم، سولفات، کلرايد و سديم نيز 

  ). ۲۰۰۹زاري، ي و لالهيطباطبا( کندصدق مي
دهد نشان مي) ۶شکل(بندي غلظت نيترات در مردادماه پهنه

هاي کشاورزي باعث افزايش که زهاب خروجي از زمين
غلظت نيترات در در اين ماه نسبت به تيرماه در شمال دشت 

در جنوب دشت غلظت نيترات کاهش يافته که . شده است
در .  توليدي استفاضلاباحتمالاً در اثر کاهش حجم يا نوع 

 در ليتر فرار گرم ميلي ۵۰ از حد استاندارد ۷ريورماه چاهشه
تغييرات زياد غلظت نيترات در اين محدوده از . رفته است

ويژه در ه  بفاضلابدشت ناشي از کيفيت بدون ثبات 
اين مسأله در ). ۷شکل( خانگي است فاضلابهاي دفع  چاه

  . نيز قابل مشاهده است۴ در شکل۷مورد چاه

کشاورزي هاي  فعاليتيز و کاهش ناگهاني در آغاز فصل پاي
غلظت . يابدغلظت نيترات نيز در آبخوان دشت کاهش مي

 آمده است مؤيد اين ۸ که در شکل۱۳۸۶نيترات در مهرماه 
هاي کاهش نسبي غلظت نيترات در ساير ماه. مطلب است

 ديده ۱۲ تا ۹هاي پاييز و پس از آن در زمستان که در شکل
هش برگشت آب کشاورزي و عدم تأثير شود، بواسطه کامي

تغذيه آب زيرزميني و . رسدکودهاي حاوي نيترات بنظر مي
افزايش سطح ايستابي نيز از ديگر عوامل کاهش غلظت 

 که در نزديکي ۴در بهمن ماه در محدوده چاه. نيترات است
يکي از مرزهاي ورودي آب زيرزميني دشت قرار دارد، اندکي 

شود که شايد يکي از دلايل آن  ميافزايش نيترات مشاهده
  . ورود جبهه با غلظت نيترات بالا از آن منطقه به دشت باشد

اسفندماه با شروع عمليات زراعي و آبياري اراضي، افزايش 
ويژه در شمال دشت ه هاي کشاورزي بنيترات در زمين

بندي غلظت  پهنه۱۳۸۷ماه ارديبهشت. پذيرد صورت مي
پايين تر از حد انتظار در دشت را نشان نيترات مقادير بسيار 

کاهش غلظت نيترات در اين ماه به خاطر کاهش . دهدمي
 است که در ۷ و ۲، ۱هاي ناگهاني مقدار غلظت در چاه

-محدوده روستاهاي وردنجان، پيربلوط و بهرام آباد نمونه
به دليل عدم تشابه منشأ نيترات در اين سه . اندبرداري شده

در خردادماه . وز خطا در آزمايش وجود داردچاه احتمال بر
ويژه در مناطق ه همانند اوايل تابستان، افزايش نيترات ب

  . دشکشاورزي و روستايي مشاهده 
  گيرينتيجه

بالا رفتن غلظت نيترات در اثر دو عامل در دشت قابل 
محدوده روستاي بهرام آباد که بيشترين . مشاهده است

أثير سه عامل تغذيه سطحي آب غلظت نيترات را دارد تحت ت
هاي   چاهفاضلاببرگشتي از تصفيه خانه شهرکرد، دفع 
در شمال دشت . محلي و زمين هاي کشاورزي اطراف است

هاي گسترده کشاورزي و استفاده از کودهاي نيز فعاليت
عامل در بروز آلودگي نيترات در آينده  مهم ترين نيتروژنه

 روش هاي آبياري با راندمان بنابراين استفاده از. خواهد بود
بالاتر مانند آبياري تحت فشار و نيز بررسي سناريوهاي 
مختلف تغذيه آب برگشتي تصفيه خانه به منظور جلوگيري 

  .از گسترش نيترات ضروري است
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  (mg/l) ۱۳۸۶بندي نيترات، تيرپهنه -۵ شكل

  

  
  (mg/l) ۱۳۸۶بندي نيترات، مردادپهنه -۶ شكل

  

  
  (mg/l) ۱۳۸۶بندي نيترات، شهريورپهنه -۷ شكل

  

  
  (mg/l) ۱۳۸۶بندي نيترات، مهرپهنه   -۸ شكل

  

  
  (mg/l)۱۳۸۶بندي نيترات، آبانپهنه  -۹ شكل

  

  
  (mg/l) ۱۳۸۶ نيترات، آذربنديپهنه -۱۰ شكل

  راهنمـا
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  (mg/l) ۱۳۸۶بندي نيترات، ديماه پهنه -۱۱ شكل

  

  
  (mg/l)۱۳۸۶ نيترات، بهمنبنديپهنه -۱۲ شكل

  
  (mg/l) ۱۳۸۶بندي نيترات، اسفندپهنه -۱۳ شكل

  

  
  (mg/l)۱۳۸۷بندي نيترات، فروردينپهنه -۱۴ شكل

  

  
  (mg/l) ۱۳۸۷بندي نيترات، ارديبهشتپهنه -۱۵ شكل

  
  (mg/l)۱۳۸۷بندي نيترات، خردادپهنه -۱۶ شكل

  

Archive of SID

www.SID.ir



                                                            17                                                                                                     1388بهار و تابستان / شماره چهارم/ سال سوم/مجله پژوهش آب ایران

  منابع
و . ف.موسوي س. افيوني م. آبادي عجعفري ملک -۱

 هاي آببررسي غلظت نيترات در . ۱۳۸۳. خسروي ا
ورزي و مجله علوم و فنون کشا. زيرزميني استان اصفهان

 .۸۲-۶۹):۳(۸. منابع طبيعي
مدل کيفي . ۱۳۸۳. آغاسي عو  .ج.م.مقدم سسيادتي -۲

چكيده مقالات بيست وسومين . آبخوان شهر مشهد
 .گردهمايي علوم زمين

بررسي تغييرات نيترات . ۱۳۸۰. و ناصري ح. کلانتري ن -۳
پنجمين . سو در دشت گرگان در آبخوان حوضه قره

 .ران، تهرانهمايش انجمن زمين شناسي اي
سي کيفيت ربر. ۱۳۸۶. ح.ي سيو طباطبا. زاري رلاله  -۴

شيميايي آب زيرزميني دشت شهرکرد در مقاطع ورودي 
. اي آب زيرزمينياولين همايش منطقه .و خروجي

   .دانشگاه آزاد اسلامي واحد بهبهان
. ۱۳۸۴. و ولايتي س. افيوني م. ف.موسوي س. لطيف م -۵

 هاي آبأيابي آن در بررسي آلودگي نيترات و منش
مجله علوم کشاورزي و منابع . زيرزميني دشت مشهد

 .۳۲-۲۱) : ۲ (۱۲. طبيعي
 زيرزميني هاي آبمطالعات سد مخزني چالشتر و  -۶

شرکت سهامي آب . ۱۳۷۹. تفصيلي منطقه شهرکرد
 ۲۹۶ص. اي اصفهان منطقه

بررسي ميزان غلظت نيترات و . ۱۳۸۲. نانبخش ح -۷
ابل شرب شهر اروميه در سال نيتريت در چاه هاي آب ق

۱۳۸۰ .۴)۲:(۱۰۳-۹۸  .  
8- Alley W.M. 1993. Regional groundwater quality, 

Van Nostrand Reinhold, New York. 
9- Arnade L.j. 1999. Seasonal correlation of well 

contamination and septic tank distance.  Ground 
water. 6:920-923. 

10- Cepuder P. and Shukla M.K. 2002. Groundwater 
nitrate in Austria: a case study in Tullnerfeld. 
Nutrient Cycling in Agroecosystems. 64: 301–
315. 

11- Ehteshami M. and Sharifi A. 2007.  Modeling 
and assessment of Rey's groundwater quality. 

Journal of Environmental Science and 
Technology. No.31. 

12- Fetter C.W. 1999. Contaminant Hydrogeology 2d 
ed. Prentice Hall Inc. NJ. 

13- Guidelines for drinking-water quality. 2006. 
World Health Organization. 1:515-. 

14- Guimer j. 1988. Anomalously high nitrate 
concentrations in ground water. Ground water. 
36(2):275-282. 

15- Kacaroglu and Gunay G. 1997. Groundwater 
nitrate pollution in an alluvium aquifer, Eskişehir 
urban area and its vicinity, Turkey. Environmental 
Geology. 31(3-4):178-184. 

16- Kenney D.R. 1989. The origin of ground water 
nitrate. Boston p.320. 

17- Lerner D.N. and Papatolios K.T. 1993. A simple 
analytical approach for predicting nitrates 
concentration in pumped groundwater. 
Groundwater. 31(3):370-376. 

18- Lui Z.j. Hallberg G.R. Zimmerman D.L. and 
Libra R.D. 1997. Detecting changes in the spatial 
distribution of nitrate concentration in 
groundwater. Journal of the American Water 
Resources Association. 33(6):1209-1218. 

19- Lui Z.j. Hallberg G.R. Zimmerman D.L. and 
Libra R.D. 1997. Detecting changes in the spatial 
distribution of nitrate concentration in 
groundwater. Journal of the American Water 
Resources Association. 33(6):1209-1218. 

20- Obeidat M.M. Massadeh A.M. Al-Ajlouni A.M. 
and Athamneh F.S. 2007. Analysis and evaluation 
of nitrate levels in groundwater at Al-Hashimiya 
area, Jordan. Environ Monit. Assess. 135(1-
3):475-486. 

21- Singh R.M. and Datta B. 2004. Groundwater 
Pollution Source Identification and Simultaneous 
Parameter Estimation Using Pattern Matching by 
Artificial Neural Network. Environmental 
Forensics. 5(3):143 – 153. 

22- Tabatabaei, S.H. and Lalehzari .R. 2009. 
Determination of the contaminant sources by 
mapping tools in Shahrekord aquifer, Iran. 
International Symposium on Efficient 
Groundwater Resources Management. Bankok, 
Thailand. 

 
 
 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir


