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  ٤٠‐٣٣ ، صفحه١٣٨٤ تابستان، ٣٩ة مجله محيط شناسي، شمار

هاي زيرزميني حاشيه  بررسي تغييرات غلظت نيترات آب

  رود در استان اصفهان زاينده

  
     *  اردشير خسروي دهكردي

 **   مجيد افيونيدکتر

  *** سيد فرهاد موسويدکتر

  چكيده

 بـه طـور     ، خصوصيات خاك، محصولات كشاورزي و بـه ويـژه محـيط زيـست              سوء بر  آثاردار بدون توجه به       مصرف كودهاي نيتروژن  
 آلودگي آنهـا  موجبهاي زيرزميني منتقل و  ترين شكل نيتروژن به راحتي به آب    نيترات به عنوان عمده   . چشمگيري افزايش يافته است   

بع تأمين آب در مناطق خشك و نيمـه  هاي زيرزميني به علت داشتن كيفيت مناسب و قابليت دسترسي آسان، مهمترين من         آب. شود  مي
رود در منطقـه      هاي زيرزميني حاشيه زاينده      بررسي آلودگي نيترات، توزيع و تغييرات آن در آب         ،هدف از انجام اين تحقيق    . خشك است 

دو ماه يك   هرد و   ش حلقه چاه آب داير انتخاب       ١٠٠بدين منظور از باغبادران تا ورزنه حدود        . استخشك و نيمه خشك استان اصفهان       

N ‐  NO3 ،Cl- ،HCO3 برداري انجـام گرفـت و غلظـت     نمونه١٣٨١ تا مهر ماه ١٣٧٧ از مهر ماه بار
-

 ،K+ ،Na+ ،Ca2+، Mg2+ ،
−2

4SO  ،TH   و EC هاي باغبـادران بـا عمـق متوسـط           نتايج نشان داد ميانگين غلظت نيتروژن نيتراتي در آب چاه         . گيري شد    اندازه  
. گرم در ليتر بود   ميلي ٣٥/٦ متر   ٦ و در منطقه ورزنه با عمق متوسط         ٦٣/١٧ متر   ٥/٧، در منطقه فلاورجان با عمق متوسط        ٢٨/٥  متر ٩

 ٨/٧٠رود و بـه ميـزان         آباد در فاصله يك كيلومتري سـاحل زاينـده          بيشترين مقدار غلظت نيتروژني نيتراتي در آب چاه در منطقه جلال          
ميانگين غلظت نيتروژن نيتراتـي چـاه       . گيري شد    اندازه ٢٧/١/٨٠در تاريخ   ) گرم در ليتر     ميلي ١٠بر حد استاندارد     برا ٧(گرم در ليتر      ميلي

دار نداشـت     در طول مدت مطالعه تفاوت معنـي      ) ١٠٠چاه شماره   (با چاه آب شهر ورزنه      ) ١ ةچاه شمار (آب آشاميدني روستاي باغ ملك      
 به طـور عمـده    (به علت فعاليت زياد كشاورزي      ) شهر، فلاورجان و درچه     ، چمگردان، زرين  كله مسيح (ولي اين غلظت در منطقه لنجان       

همچنـين، نتـايج نـشان داد كـه     . داري بود داراي تفاوت معني) ١٠٠ ةچاه شمار(و نقطه پايان  ) ١ ةچاه شمار (با نقطه شروع    ) كاري  برنج
  .داري ندارد هاي آب زيرزميني همبستگي معني  در نمونهگيري شده غلظت نيترات با هيچيك از پارامترهاي شيميايي اندازه

  
  

  هاه واژكليد

  هاي صنعتي  هاي كشاورزي، استاندارد آب آشاميدني، فاضلاب هاي زيرزميني، محيط زيست، فعاليت آلودگي آب

  

  

  

  

  ۲۵/۱۰/۸۴:تاريخ پذيرش  ۲۵/۱/۸۴:تاريخ دريافت 

  .  دانشگاه صنعتي اصفهانبع طبيعي،كارشناس گروه محيط زيست ، دانشكده منا*   

 .دانشيار گـروه خاك شناسي ، دانشكده كشاورزي، دانشـگاه صنعتي اصفهان**   

  .گـروه  آبياري ، دانشكده كشاورزي ، دانشـگاه صنعتي اصفهان  استاد*** 

  پژوهشــي
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 ۳۹سي شمارة مجله محيط شنا                    ٣٤

  

  سرآغاز

 .)۱۳۷۸ وهـابزاده ( عنصر كليدي در غذاي گيـاه اسـت          ،نيتروژن
يي، تجزيه گياهان، كودهاي حيـواني و ديگـر         نيترات از كودهاي شيميا   

گياهان، نيترات و آمونيوم را مصرف      . آيد  وجود مي ه  هاي آلي ب    باقيمانده
هـاي    گاهي اوقات باران ايـن مـاده غـذايي را بـه طـرف آب              . كنند  مي

. )Hamilton et al., 1995(دهـد   سـطحي و زيرزمينـي حركـت مـي    
  ل گـسترده بـراي      يـك مـشك    بـه نيتـرات    هـاي زيرزمينـي     آلودگي آب 

 & Goolsby et al.,2000(اقتصاد، اكوسيستم و سلامتي انسان است 

O’Neil et al., 1990( .   هـاي زيرزمينـي بـه     بعـلاوه، زمـاني كـه آب
د، كاهش منابع آب آشاميدني را به دنبال        شو هاي سطحي اضافه مي     آب

سطوح بالاي غلظت نيتـرات در آب آشـاميدني         . )۱۳۷۸ وهابزاده(دارند  
 بيمـاري  موجبتواند ظرفيت انتقال خوني اكسيژن را كاهش دهد و         مي

به همـين صـورت،   . شود (Blue baby syndrome)سيندرم بچه آبي
 غلظت زياد نيترات براي حيوانات نشخوار كننده ماننـد گـاو و گوسـفند             

منبـع آلـودگي    . )۱۳۷۹ ،عرفان منش وافيوني  (كند     سميت ايجاد مي   نيز
در طـول  . ي از منابع شهري و روستايي اسـت اي شامل تعداد غير نقطه 
هاي سـطحي بـه آب زيرزمينـي          ها و آب    ب آ هاي بزرگ، روان    رودخانه
 انتقال ،كاري به آرامي سبزي. )Hamilton et al.,1995(كنند  نفوذ مي
شهري شدن نواحي در مقايسه با منـاطق      . دهد  ها را افزايش مي     آلودگي

  دهـد     ذخـاير آبـي انتقـال مـي        تـر بـه      عامل آلودگي را سـريع     ،روستايي
)Kraft and et al.,2003(.  

هاي واقع در وايومينگ سرچشمه گرفتـه و          رودخانه كلرادو از كوه   
 منطقـه نيمـه     ،هاي كشاورزي   طي مسير از طريق كانال و آبراهه زمين       

دهد   خشك را مشرب و كيفيت آب زيرزميني حاشيه خود را كاهش مي           
هاي سطحي     موجب آلودگي آب   ،ابسياري از فراينده  . )۱۳۷۸ ،وهابزاده(

هاي كشاورزي موجـب      آب  ها و زه    ب آ بيشتر روان . شوند  و زيرزميني مي  
هـاي زيرزمينـي      هـا بـه آب      كـش   نشت نيترات، فلزات سـنگين و آفـت       

هاي زيرزمينـي حاشـيه       با بررسي آلودگي آب   ) ۱۳۷٦(شوند موسوي     مي
 ـ   رود دريافت كه منابع اصلي آلودگي آب        زاينده ي ناشـي از    هاي زيرزمين

هاي صنعتي و شهري به آن، مصرف زياد آب، كودهاي            تخليه فاضلاب 
. شيميايي و سموم دفع آفات در مناطق كشاورزي اطراف رودخانه است          

را  چاه مورد مطالعـه      ٢٤همچنين غلظت نيتروژن نيتراتي آب دو چاه از         
محـسني  . دکـر گيـري     گرم بر ليتر انـدازه      ي ميل ٧/٢٩ و   ٢/١٦به ترتيب   

هـاي آب اطـراف شـاليزارهاي         با مطالعه غلظت نيترات در چاه     ) ۱۳۶٥(
دار و    بابل دريافت كه يك همبستگي مثبت بين مصرف كـود نيتـروژن           

وي همچنين مـشاهده    . هاي زيرزميني وجود دارد     غلظت نيترات در آب   

برداري شـده غلظـت       هاي آب آشاميدني نمونه      درصد از چاه   ٢٥د كه   کر
) گـرم بـر ليتـر        ميلي ١٠ (EPAاز حداكثر مجاز    نيتروژن نيتراتي بالاتر    

لطيـف  . گـرم بـر ليتـر اسـت          ميلـي  ٢/٤٠دارند و ميانگين غلظت آنهـا       
هــاي  بــا مطالعــه آلــودگي بــه نيتــرات و منــشأيابي آن در آب) ۱۳۸۱(

هـاي    زيرزميني دشت مشهد دريافت كـه حـداكثر غلظـت نيتـرات آب            
اه ميـدان جمهـوري   گرم در ليتر در ايـستگ        ميلي ٤/٧٤زيرزميني منطقه   

 EPAها غلظت نيترات بـيش از حـداكثر مجـاز            درصد چاه  ٥/٧است و   
همچنـين هـدايت الكتريكـي، سـولفات و         . دارند) گرم بر ليتر     ميلي ٤٥(

هاي مورد مطالعه      درصد چاه  ٥/١٢ و   ٥/١٧،  ٥/٣٧سختي كل به ترتيب     
هـاي    بيش از حد استاندارد اسـت و بيـشترين نقـش را در آلـودگي آب               

دريافتنـد كـه    ) ۲۰۰۳(تسك و همكـاران     . ميني دشت مشهد دارند   زيرز
هـاي زيرزمينـي منطقـه كاسـياكانتي آيـداهو تحـت             غلظت نيترات آب  

 وورز (Tesch and et al.,2003). كاهش يافتـه اسـت  EPAمديريت 
ــا     ــي ب ــه نيوجرس ــي منطق ــرات آب زيرزمين ــه غلظــت نيت ــت ك درياف

 توسـعه شـبكه      بـه دليـل    ١٩٩٠ تـا    ١٩٧٠هاي سپتيك از سال       سيستم
 همبـستگي  .)(Bowers, 2000آوري فاضلاب كاهش يافته است جمع

اثبات  به خوبي  هاي زيرزميني   آب به نيترات  آلودگي و كشاورزي بين فعاليت 
. )Goolsby and et al., 2000&O’Neil and et al., 1990(شـده اسـت   

هـاي    دريافتند كه حداكثر غلظت نيترات آب     ) ۲۰۰۱(لس و همكاران    هن
دو منطقه از دشت شني ويسكانسين مركـزي آمريكـا بـه            زيرزميني در   

. .)(Nehls and et al.,2001 كاري شده است سبزي مناطق آبياري دليل
هـاي    ميـانگين غلظـت نيتـروژن نيتراتـي آب    Kraft, 2003 نهمچني

گيري   گرم در ليتر اندازه      ميلي ٢٠را حدود   )  متر ٣تا  (زيرزميني كم عمق    
هاي نيترات خـاك   العه غلظت با مطAngle and et al., 1993. دندکر

تحت كشت ذرت به اثر شخم و كود حيواني توجه كرده و دريافتند كـه    
مقدار آبشويي نيترات در پروفيل خاك عموماً با افزايش نرخ كاربرد كود   

 با مطالعـه مـديريت   Abdorashid and et al.,2000 .يابد افزايش مي
زدايـي     نيترات نفوذ آب و نيتروژن روي نيترات باقيمانده خاك و سرعت         
 و ١٩٩٦هـاي   تحت كشت ذرت در خاك شني لومي در كبك در سـال          

هاي نيتـرات تحـت مـديريت سـطح آب بـه               دريافتند كه غلظت   ١٩٩٧
هـدف از مطالعـه     .  درصد در فصل رشد كاهش يافـت       ١٦ و   ٤٢ترتيب  
ــرات در آب چــاه ،حاضــر ــه   بررســي غلظــت نيت   هــاي حاشــيه رودخان
 ـ       زاينده ا غلظـت اسـتاندارد و همچنـين تعيـين       رود اصـفهان، مقايـسه ب

همبستگي غلظت نيترات با سـاير پارامترهـاي كيفيـت آب زيرزمينـي             
  .است
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  ٣٥          رود در استان اصفهان هاي زيرزميني حاشيه زاينده بررسي تغييرات غلظت نيترات آب

  

  مواد و روشها

 كيلومتر مربع در فـلات     ١٠٥٢٦٣استان اصفهان با وسعتي حدود      
رسـوباتي كـه    . مركزي ايران در ناحيه خشك و نيمه خشك قـرار دارد          

مودهــايي از كنگلــومرا و ســطح اصــفهان را پوشــانده از رس، شــن و ن
هاي   در زير لايه رسي، شن    . اند  هاي فشرده تشكيل يافته   همچنين رس 

  هـا آهكـي اسـت        د كـه جـنس اكثـر دانـه        شـو  رود مـشاهده مـي      زاينده
ميزان بارندگي در مناطق مرتفع غربي حدود       . )۱۳۷۳ ،سلطاني كوپايي (

 متـر اسـت      ميلـي  ٦٠متر و در مناطق بياباني شـرق حـدود             ميلي ١٣٠٠
منطقه مورد مطالعه بين    ). ١٣٧٩ريزي کشور،   سازمان مديريت و برنامه   (

ــايي  ــرض جغرافي ــا ٣٢° ٢٥′ ٢٨″ع ــول ٣٢° ٣٢′ ٨″ ت  شــمالي و ط
ــايي  ـــا٥١° ١١ ′٣٩″جغرافي ــه از  ٥٢° ٣٨′ ٣١″ ت ــت ك ــرقي اس  ش

رود شـامل    كيلومتري رودخانـه زاينـده   ٢٠٠باغبادران شروع و در مسير      
شـهر، مينادشـت، جعفرآبـاد، گارياخـان، كليـشاد، درچـه،              مديسه، زرين 

هرمـدان،  . فهان، اشكاوند، دشتي، راشـنان، حيـدرآباد، زيـار، ايچـي          اص
كـش    آبـاد، ورزنـه و زه       آباد، برسيان، گلستانه، اژيه، سه راه نيـك         شريف

هـا و     ايـن منطقـه شـامل آبرفـت       . )١  شـمارة  شـكل (باشـد   سگزي مي 
هاي آبرفتي و رسوبات حاصل از فعاليت رودخانه است كـه بـستر               دشت

. هـاي كـشاورزي را فـراهم آورده اسـت           ليـت مناسب و غني بـراي فعا     
هاي زيرزميني منطقه به طور مستقيم و غير مستقيم تحت تأثير آب           آب

 تغذيـه سـفره آب زيرزمينـي        ي عامـل اصـل    ،رود بوده و رودخانـه      زاينده
 ، ۷/۱۷۸۳ميانگين سـطح ايـستابي منطقـه لنجانـات بـه ترتيـب          .است
ــر۴۵/۱۷۸۲ و ۲۵/۱۷۸۲ ــستاب  متـــ ــطح ايـــ ــرات ســـ   ي  و تغييـــ

 و ميـانگين سـطح      ۱۳۸۱ تـا    ۱۳۷۹ در سـال     متر ‐/۰۸و/+ ۴۷ ،   ‐۴/۱
 و  ۲۳/۱۵۱۷ ،   ۵۶/۱۸۸۲ ورزنـه بـه ترتيـب        ‐ايستابي منطقـه سـگزي    

 متـر در  /+ ۳۴ و   ‐/۳۵ ،   ‐/۸۶ متر و تغييرات سطح ايستابي       ۵۱/۱۵۱۲
اي سـازمان آب منطقـه    (گيـري شـده اسـت      اندازه ۱۳۸۱ تا   ۱۳۷۹سال  

هـاي دايـر و قابـل دسترسـي           هپس از مـشخص كـردن چـا        .)اصفهان
، )۱( شـمارة    براساس نوع كـاربري در مـسير رودخانـه مطـابق جـدول            

 انجـام   ١٣٨١ تـا مهـر      ١٣٧٧برداري هر دو ماه يكبار از مهر مـاه            نمونه
اطلاعــات ميــداني مــورد نيــاز شــامل مختــصات چــاه، عمــق . گرفــت

ان كوددهي و نوع محـصول  ز، مي) متر ۱۵ تا   ۵/۲متوسط عمق بين    (چاه
 غلظت نيتـروژن نيتراتـي، كلـر، بـي كربنـات،            ،در آزمايشگاه . دشبت  ث

پتاسيم، سديم، كلسيم، منيزيم، سولفات و هدايت الكتريكي با اسـتفاده           
ــدازه    از روش ــلاب ان ــاليز آب و فاض ــتاندارد آن ــاي اس ــد   ه ــري ش   گي

)Am. Publ. Health Assoc.,1992 .( نتايج به دست آمده به كمك
  . تحليل شدSPSSافزار   توسط نرم رسم وExcelافزار  نرم

  
هاي مورد مطالعه در حاشيه   انواع كاربري چاه):۱(  شمارةجدول

  رود در اصفهان زاينده

  كاربري
قبل (كشاورزي

  )از شهر اصفهان
بعد (كشاورزي

  )از شهر اصفهان
  آشاميدني

فضاي 
  سبز

تعداد 
  حلقه چاه

١٠  ١٣  ٣٩  ٣٨  

  

  

  
  

  شمال
  ▲      هاي نمونه برداري در طول حاشيه رودخانه زاينده رودموقعيت چاه ): ۱(شکل شمارة 
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 ۳۹سي شمارة مجله محيط شنا                    ٣٦

  

  هايافته

هـاي   سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا براي برخي از آلاينده     
اي از آسـتانة تعيـين        اگر سطح آلاينـده   .  حد معيني قائل شده است     ،آب

  .)٢  شمارةجدول(د شو نامناسب تلقي ميشده بيشتر باشد آن نمونه 
 نشان داد كه غلظـت نيتـروژن نيتراتـي داراي           نتايج اين مطالعه  

، حداكثر  ١٣٨٠ در سال    براي مثال داري بود به طوري كه        نوسان دامنه 
گرم بر ليتر در آب چاه كشاورزي واقـع در صـحراي       ميلي ٨/٧٠غلظت  
 گرم بر ليتر در آب چاه روسـتاي          ميلي ٢٣/٠آباد و حداقل غلظت       جلال

ميـانگين  ). ٣  شـمارة  جدول( بود   باغملك در ابتداي مسير مورد مطالعه     
گـرم بـر       ميلـي  ٥٦/٤٣غلظت حداكثر نيتروژن نيتراتي در طول مطالعه        

  .بود) EPA برابر حد استاندارد ٣/٤(ليتر 
  
 برخي از استانداردهاي سازمان حفاظت محيط ):۲(  شمارةجدول

  براي آب آشاميدني (EPA)زيست آمريكا 
  پارامتر

pH 
TDS 

(mg/l) 

TH 

(mg/l 

CaCO3) 

NO3-N 

(ppm) 
NO3

-
 

(ppm) 

  ٤٥  ١٠  ٥٠٠  ١٥٠٠  ٥/٦‐٥/٨  مقدار

SO4  پارامتر
2- 

(meq/l) 

Na+ 

(meq/l) 

K+ 

(meq/l) 

Ca2+ 

(mg/l) 

Mg2+ 

(mg/l) 

  ١٥٠  ٢٠٠  ١٢  ٢٠٠  ٢٥٠  مقدار

  
 حداكثر، حداقل و ميانگين غلظت نيتروژن ) :۳(  شمارةجدول

  رود هاي زيرزميني در حاشيه رودخانه زاينده نيتراتي آب
كاربري   سال

  چاه
  مقدار

١٣٨١  ١٣٨٠  ١٣٧٩  ١٣٧٨  ١٣٧٧  
  ٩٠/٢٨  ٧٠/١٧  ٩٠/١٨  ٩٠/١٥  ٢١/٨  حداكثر
  آشاميدني  ٤٧/١  ٠٧/٢  ٨٤/٠  ٧٤/٠  ٢٣/٠  حداقل
  ٢٠/١٠  ١٠/٨  ٢٠/٦  ٨٠/٣  ١٠/٣  ميانگين
  ٠٠/٢٦  ٢/١٢  ٢/٢٢  ٥/٣٧  ٥/٢٤  حداكثر
  ٠١/١  ٩٨/٠  ٤٤/٠  ٤٧/٠  ٦٢/٠  حداقل

ضاي ف
  سبز

  ٨/٨  ٥٠/٥  ٥٠/٩  ٦٠/٩  ٥٠/٤  ميانگين
  ٩٠/٤٦  ٨٠/٧٠  ٤/٢٢  ٧٠/١٤  ٣٠/١٥  حداكثر
  ٠٢/٢  ٣٢/٢  ٤٩/٠  ٠٥/١  ٨٢/٠  حداقل

كشاورزي 
قبل از (

شهر 
  ١٥/١٢  ١٠/١٥  ٢٠/٩  ٨٠/٦  ٧٠/٥  ميانگين  )اصفهان

  ٩٠/٣٧  ٨٠/١٨  ١٠/٣٨  ٩٠/٢٠  ٢٠/٢١  حداكثر
  ٠٠/١  ٠٠/١  ٨٥/٠  ٣٢/٠  ٠٠/١  حداقل

كشاورزي 
 از بعد(

شهر 
  ٧٠/١٧  ١٠/٩  ٨٠/١٠  ٤٠/٦  ٦١/٦  ميانگين  )اصفهان

هـاي مـورد       درصد از چاه   ٦٢ و   ٦٠،  ٥١،  ٢٦،  ٩در طول مطالعه ،     
 غلظت نيتروژن نيتراتـي     ١٣٨١ تا   ١٣٧٧هاي    مطالعه به ترتيب در سال    

 ــ ــد اس ــالاتر از ح ــي١٠ (EPAتاندارد ب ــر   ميل ــر ليت ــرم ب ــتند ) گ   داش
حـداكثر، حـداقل و ميـانگين برخـي از پارامترهـاي            ). ٤  شمارة جدول(

  .آورده شده است)٥  شمارةجدول(كيفيت آب نيز در 
  

هاي   دامنه غلظت نيتروژن نيتراتي آب):۴(  شمارةجدول

  رود زيرزميني در حاشيه رودخانه زاينده
دامنه غلظت   سال

  ١٣٨١  ١٣٨٠  ١٣٧٩  ١٣٧٨  ١٣٧٧  راتينيتروژن نيت

(ppm) ٣٨  %٤٠  %٤٩  %٧٤  %٩١  ١/٠‐١٠%  

(ppm) ٣٤  %٤٩  %٣٧  %١٨  %٧  ١٠‐٢٠%  

(ppm) ١٩  %٧  %١٢  %٥  %٢  ٢٠‐٣٠%  

(ppm) ٧  %٣  %٢  %٣  ــ  ٣٠‐٤٠%  

(ppm) ٢  %١  ـــ  ـــ  ــ  < ٤٠%  

  

 حداكثر، حداقل و ميانگين غلظت برخي از ):۵( شمارة جدول

  رود هاي زيرزميني در حاشيه رودخانه زاينده آبپارامترهاي 

  سال
  مقدار  پارامتر

١٣٨١  ١٣٨٠  ١٣٧٩  ١٣٧٨  ١٣٧٧  
  ٩٠/٤٦  ٨٠/٧٠  ١٠/٣٨  ٥٠/٣٧  ٥٠/٢٤  حداكثر
 NO3-N  ٠١/١  ٩٨/٠  ٤٤/٠  ٣٢/٠  ٢٣/٠  حداقل

(ppm) 
  ٩٠/١٣  ٠٠/١١  ٦٠/٩  ٦٠/٦  ٦٤/٥  ميانگين
  ٠٠/١٠  ٨٠/١٢  ٥٠/٨  ٠٠/١١  ٠٠/١٨  حداكثر
HCO3  ٤٥/٠  ٥٠/١  ٥٠/١  ٥٠/١  ٠٠/٣  حداقل

-
 

(ppm) 
  ٩٣/٢  ٥٣/٣  ١٦/٣  ٧١/٣  ٦٠/٦  ميانگين
  ٠٠/٣١  ٥٠/٤٠  ٠٠/٤٩  ٠٠/٥٠  ٠٠/٩٩  حداكثر
 -Cl  ٥٠/٠  ٥٠/٠  ٦٠/٠  ٨٢/٠  ٥٠/٠  حداقل

(ppm) 
  ٥٨/٤  ٧٢/٥  ١٩/٨  ٠١/١٣  ١٦/١٤  ميانگين
  ٠٠/٤٨  ٠٠/٨٠  ٦٠/١١٥  ٠٠/٨٠  ٠٠/١١٠  حداكثر
  ٦٥/٠  ٨٠/٠  ٥٠/١  ٤٠/٠  ٢٠/٠  حداقل

−2
4SO

 
(ppm) ٩٠/٤  ١٢/٨  ٠٥/٢١  ٣٢/١٤  ٩٢/١٥  ميانگين  

  ٥٠/٢٥  ٠٠/٢١  ٠٠/٢٥  ٤٠/٨٥  ٠٠/٨٤  حداكثر

  ١٠/١  ٢٠/١  ٦٠/٠  ٧٣/٠  ٠٠/١  حداقل
K+ 

(ppm) 

  ٨٨/٣  ٤٧/٤  ٥٧/٤  ٩٠/٤  ٧٨/٦  ميانگين
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  ٣٧          رود در استان اصفهان هاي زيرزميني حاشيه زاينده بررسي تغييرات غلظت نيترات آب

  

 آب آشاميدني  چاه در نيتراتي نيتروژن غلظت ميانگين مطالعه، طول در

و چـاه فلمـن      رودخانه درحاشيه) ٢ شمارة  در شكل  ٤شمارة  ( ا شيخعلي باب
  .از حد استاندارد بود در درچه بيشتر واقع) ٢ل ک در ش١٠چاه شمارة (

  

  
  چاه

ميانگين غلظت نيتروژن نيتراتي در آب آشاميدني ): ۲(شکل شمارة 

  در حاشيه زاينده رود در اصفهان

هاي زير كـشت بـرنج و         نها در مجاورت زمي     قرار گرفتن اين چاه   
منطقـه   هـاي زيرزمينـي     رسوبات شني عامل مهم نفوذ نيتـرات بـه آب         

  ميــانگين غلظــت نيتــروژن نيتراتــي در آب چــاه فــضاي ســبز  . اســت
 متـري سـاحل   ٥٠بعد از باغ گلهـا در فاصـله   ) ٣ شكل   ١٠چاه شمارة   (

عمق كم چـاه، جـنس رسـوبات و         . گرم بر ليتر بود      ميلي ٢/١٩رودخانه  
 عامـل مهـم بـالا بـودن      ،هاي پرورش گل و گياه در طول سال         فعاليت

  .غلظت نيتروژن است

  
  چاه

ت نيتروژن نيتراتي در آب چاه ظميانگين غل): ۳(شکل شمارة 

  فضاي سبز در حاشيه زاينده رود در اصفهان

، ميانگين غلظـت نيتـروژن نيتراتـي آب چـاه           )۴( شمارة در شكل 
، تعــدادي از )١٠شــمارة (آهــن  خانــه ذوب كــشاورزي نزديــك تــصفيه

، ٢٤،  ٢٣،  ٢١،  ٢٠،  ١٩هاي    چاه(هاي موجود در فلاورجان و كليشاد         چاه
در طـول مطالعـه بـالاتر از حـد          ) ٣٧چـاه   (آبـاد     و صحراي جـلال   ) ٢٧

هـاي پـرورش گـل و گيـاه، شـاليكاري و          فعاليـت .  بود EPAاستاندارد  
 غلظـت   صيفي، عمق نسبتاً كم و آبشويي از عوامل مؤثر در بالا رفـتن            

  .هاي زيرزميني اين منطقه است نيتروژن در آب

  
  چاه

ميانگين غلظت نيتروژن در آب چاه کشاورزي در ): ۴(شکل شمارة 

  حاشيه زاينده رود قبل از شهر اصفهان

، ميـانگين غلظـت نيتـروژن نيتراتـي آب چـاه            ٥  شمارة در شكل 
) ٢٠ ةچاه شـمار  (كشاورزي نزديك امامزاده محسن بين جوزدان و زيار         

بـالاتر از حـد     ) ٢٧ تـا    ١٩هـاي     چـاه (آبـاد     و صحراي راشنان و صـادق     
برداري امامزاده محـسن      هاي نمونه   فاصلة كم چاه  .  بود EPAاستاندارد  

آباد با ساحل رودخانـه، ورود پـساب          نسبت به صحراي راشنان و صادق     
هاي بالادست و مصرف كود با توجـه بـه فعاليـت زيـاد         آب  شهري و زه  

نتـايج  . افزايـد   هـاي زيرزمينـي مـي       نفوذ نيتـرات بـه آب     كشاورزي، بر   
  گام به گام بين يون نيتـرات وپارامترهـاي ديگـر در جـدول              رگرسيون

  ٤طور كه مشاهده مـي شـود در          همان.  نشان داده شده است    ٦شمارة  
و منيزيم به مدل وارد شده ولي    PH مرحله به ترتيب كلسيم بيكربنات      

 درصد از تغييرات را توجيـه  ١٣قل فقط  متغير مست٤در كل اين مدل با  
  رگرسـيون گـام بـه گـام نـسبت بـه سـاير              . كند كه بسيار كم است    مي

هاي حذف پس رونده و گزينش پـيش     مانند روش ي رگرسيون   هاروش
 كليـه  ،رونده بهتر بود زيرا تركيبي از اين دو روش است كه در هر گـام             
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 ۳۹سي شمارة مجله محيط شنا                    ٣٨

  

 جـزء ارزيـابي   Fه هاي  از طريق آماردو باره ،متغيرها وارد شده به مدل   
هاي هاي زيرزميني با هيچيك از يون        يون نيترات آب   بنابراين .دشومي

   . را نشان ندادديگر همبستگي زيادي
  

نتايج رگرسيون گام به گام بين يون نيترات و ): ۶(جدول شمارة 

  پارامترهاي ديگر
متغير اضافه 

  شده به مدل

ضرائب 

  مدل

R2 R2 F 

  ۱۸۹/۹۹  ۱۰۲/۰  ۱۰۲/۰  ۳۵۲/۰  کلسيم

  ۱۰۴/۵۷  ۱۱۶/۰  ۰۱۴/۰  ‐۶۳۹/۰  بي کربنات

  ۶۱۸/۰  ۱۲۵/۰  ۰۰۹/۰  ۲۸۲/۳  هاش‐پ

  ۴۹۵/۳۳  ۱۳۳/۰  ۰۰۸/۰  ۲۰۱/۰  منيزيم

  ‐  ‐  ‐  ‐۱۲۱/۱۵   عرض از مبدا

 دسي ۳/۱۹ و ميانگين ۱/۴۵حداكثر  (بالا بودن هدايت الكتريكي     
ا همنطقه بعلت ورود زه آب زهكش      در يك سوم انتهاي   ) زيمنس بر متر  

نـسبتا   چاه، وضعيت  تعداد حلقه  شامل كاهش  ميداني مشاهدات ،    به رودخانه 
  )۵(شمارة  شکل .زياد است شده و تبخير محصولات كشت از برخي ضعيف

  
  چاه

ميانگين غلظت نيتروژن در آب چاه کشاورزي در ): ۵(شکل شمارة 

  حاشيه زاينده رود بعد از شهر اصفهان

  

هاي زيرزميني در طول مطالعه بـه          آب تغييرات زماني غلظت نيترات در    
  . ) ۶  شمارةشكل (طور كلي روند افزايشي داشت

 

  
  آب مصرفي

ميانگين غلظت نيتروژن نيتراتي در آب ): ۶(شکل شمارة 

آشاميدني، فضاي سبز، آب مصرفي کشاورزي قبل و بعد از شهر 

 اصفهان

  

  گيري نتيجه
ستان و  بيشترين مقدار غلظت معمولاً مربوط بـه اواخـر زم ـ          -

توانـد آبـشويي نيتـرات در اثـر           اوايل بهار بود كـه دليـل آن مـي         

  .باشد بارندگي در زمستان و شروع فصل كاشت

 مهمترين عامل آلودگي بـه نيتـرات        ،هاي كشاورزي   فعاليت -

 .رود تشخيص داده شد هاي زيرزميني حاشيه زاينده آب

ه بالا بودن غلظت نيتروژن نيتراتي آب زيرزميني حاشيه رودخان         -

توانـد بـه علـت ورود پـساب            مـي  ،رود بعد از شـهر اصـفهان        زاينده

هـاي كـشاورزي بـه        هـاي زمـين     آب زهكـش    فاضلاب شهري و زه   

  .هاي زيرزميني باشد رودخانه و نفوذ آن به آب

شوري خاك و آب رودخانـه در يـك سـوم انتهـايي مـسير                -

هاي كشاورزي و غلظت نيتـروژن         كاهش فعاليت  موجب ،رودخانه

 .رود است هاي زيرزميني حاشيه زاينده در آبنيتراتي 
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  ٣٩          رود در استان اصفهان هاي زيرزميني حاشيه زاينده بررسي تغييرات غلظت نيترات آب

  

  مورد استفاده منابع
  

سـالنامه آمـاري كـشور،    . ١٣٧٩. ريزي كـشور  سازمان مديريت و برنامه  
  .مركز آمار ايران. ١٣٧٨

  
معاونــت . بختيــاري  اي اصــفهان و چهارمحــال وســازمان آب منطقــه

ان زارش تغييـرات سـطح ايـستابي و ميـز         گ ـ .مطالعات پايه منـابع آب      
  برداشــت ســالانه از آبخــوان هــاي حــوزه هــاي آبريــز گــاو خــوني ،  

 . ۱۳۸۳ ،   ۱۳۸۳تـا   ۱۳۷۸ رفسنجان و كـوير مركـزي ايـران        ‐اردستان
  . وزارت نيرو

  
رود و    هـاي آبرفتـي زاينـده       بررسي پادگانه . ١٣٧٣. سلطاني كوپايي، س  

نامـه    پايـان . پلاياي گاوخوني از نظر مكانيسم تشكيل و نحـوه تكـوين          
  .اسي ارشد، دانشگاه تهرانكارشن
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