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  چكيده
 نظـر متخصـصان بـه    ، نبودن زمين حاصلخيزكافي و محدود بودن سطح زير كـشت          ،معيت جهان و نياز به غذاي بيشتر      با توجه به افزايش ج    

. جايگاه خاصي برخوردار است    كودهاي نيتروژني از   بنابراين مصرف . كشاورزي جلب شده است     در توليد محصولات   كمي وكيفي  سمت افزايش 
هاي آب زير زميني سبب افزايش غلظت نيترات در آب شده           آبشويي آن به سمت سفره    خاك و سپس    محلول  افزايش غلظت يون نيترات در      

 شـرق  ةناحي ـاين پژوهش با هدف تعيين ميزان آلودگي نيتراتي آب زيرزميني . دكنتواند مشكلات فراوان بهداشتي و بوم شناختي ايجاد   و مي 
نمونـه  )  زماني شش مـاه ةبا فاصل 1381در سالطي دو مرحله   (طقه  چاه در حال استفاده من     80 از ، در اين تحقيق   .شهراصفهان صورت گرفت  

 از تغييرات غلظـت نيتـرات در هـر مرحلـه            چگونگي ميزان نيترات آب تعيين و       ،)گزين –روش يون ( و با استفاده از الكترود مخصوص      برداري
ت نيترات در نقاط مورد مطالعه با استانداردهاي سـازمان  در نهايت غلظ. د ش  ويرايش هفتم ترسيم،ا فزار سورفر  نمونه برداري با استفاده از نرم     

 غلظـت نيتـرات در   ، در جنوب شـرقي منطقـه  به خصوص ،دهد كه دربرخي از نقاط نتايج نشان مي. دشمقايسه  مريكااحفاظت محيط زيست    
گـرم در ليتـر      ميلـي  3/248و1/189ترتيب  برداري به     نمونه ل و دوم  ّ او ةمرحلحداكثر غلظت نيترات در   . بالاست مقايسه با استانداردهاي جهان   

 ميلي گـرم    45(  داراي غلظت نيترات بيش از حد مجاز       ، درصد از چاهها   90درصد و در نمونه برداري دوم        80لّدر نمونه برداري او   . بوده است 
 كه در ارتباط بـا      د ش   اندازه گيري   ليتر گرم در  ميلي 1/93 و 9/76 ل و دوم به ترتيب    ّبرداري او  ميانگين غلظت نيترات در نمونه    . اند  بوده )در ليتر 

 ، در رابطـه بـا مـصرف كودهـاي شـيميايي            بايـد   بنـابراين  .است) نيتروژني(  كودهاي ازته  ةتراكم كشاورزي در اين مناطق و مصرف بي روي        
ت آن بـه طـرف       غلظت اين يون در خاك و حرك ـ        غير مجاز  مديريت صحيح و كنترل علمي و عملي صورت پذيرد تا بدين وسيله از افزايش             

  .  دشو   جلوگيري،مراه دارد هنهايت آلودگي آبها را بهدر  كه ، آبهاي زيرزمينيةسفر
  

 ،ازته  كودهاي، منابع آب زير زميني،آلودگي نيتراتيافزار سورفر،كودهاي نيتروژني، ناحيه شرق شهر اصفهان، نرم:واژه هاي كليدي
  .آبشويي نيترات

  سرآغاز
  آشـاميدني  اي نشان دادن كيفيت آب    هاي مهم بر  يكي از شاخص  

 ,.Krapac et al) موجـود درآن اسـت   1 ميـزان نيتـرات  ،و كـشاورزي 
2002; Criss and Davisson, 2004).     نيتـرات از طريـق تجزيـه و

هاي انساني و حيواني، توليدات صنعتي و رواناب حاصل          ماندهفساد پس 
 Di and)دشـو  مـي   هـاي سـطحي و زيـر زمينـي    از كـشاورزي وارد آب 

Cameron,2002; Kraft and Stites,2003).  

 هاي صحيح كشت گياه، معمولاً از مصرف مقادير بـيش در روش
 زيـرا افـزايش غلظـت تركيبـات         ،شـود  ازحد كود شيميايي اجتناب مـي     

هـاي سـطحي     شود كه از افـق     دار در آب زهكشي را باعث مي       نيتروژن
 ;Babiker et al., 2004).دكن ـ مـي  ين حركـت يخاك بـه طـرف پـا   

Borken and Matzner, 2004)  ــورد غلظــت ــي درم ــاي  نگران ه
هـاي مـستقيم بهداشـتي و بـوم           نامطلوب نيتـروژن درآب داراي جنبـه      

 (Krapac et al., 2002; Lundberg et al., 2004).شـناختي اسـت  
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. است بهداشتي   هاي بالا داراي زيان    نيتروژن به شكل نيترات درغلظت    
 و  2 آب آشاميدني و بروز مت هموگلوبينميا      بين غلظت نيترات در      ةرابط

ها نيز ممكن است     دام. دركودكان كاملاً شناخته شده است     3سيانوسيس
م چند عارضه و بيماري ناشي از وجود مقـادير زيـاد نيتـرات در               ياز علا 

، اخـتلالات   Aهموگلوبينميا، كمبــود ويتـامين      آب آشاميدني، نظير مت   
 ,Fewtrell). شـير رنـج ببرنـد   توليد مثل، سقط جنين وكـاهش توليـد  

2004; Knobeloch et al., 2000)دوم نگرانـي از افـزايش   ة جنب ـ 
آبهـاي سـطحي اسـت كـه       4غلظت نيترات درآب، ترس از غني شـدن       

 ، آنةترين جنب ـ  شناخته شده ؛شود  رشد سريع گياهـان آبزي مي     موجب
ينـدي طبيعـي    ا غنـي شـدن را بايـد فر        .تسها رشد زيان آور پلانكتون   

هـاي   هاي بـشر از قبيـل تخليـه فاضـلاب           فعاليت ةوسيله  ت كه ب  دانس
ي اراضـي   يب و آبشو  ا، روان ياهنهپساب هاي كارخا   شهري و صنعتي و   

 ,.Dorgham et al).شـود  كوددهي فـراوان تـشديد مـي   كشاورزي با 

2004; Lucassen et al., 2004) ينـد غنـي   ابه هر حال به دنبال فر
  شتيراني ك ـ    د مـانع در قـايقراني و      ل و مشكلاتي مثـل ايجـا      ئ مسا ،شدن

هاي آبيـاري     مسدود شدن كانال   ،هاي هرز   علف  رشد پرتراكم  ةواسطهب
 بـوي زيـان آور حاصـل از رشـد     ،هـاي هـرز   ها و علف    جلبك ةبه وسيل 

 كـاهش اكـسيژن     ،هاي مشخص   الگ ةوسيله  ب 5 توليد توكسين  ،ها الگ
ل آن از بين رفـتن      هاو به دنبا   پس از تثبيت جوانه زني الگ      ويژه ب ،آبها

هاي مرغـوب    واسطه جايگزين شدن ماهي   هها و ركود اقتصادي ب     ماهي
 ـ           گونه ةوسيلهب   وجـود خواهـد آمـد     ه  هاي مـاهي بـا مرغوبيـت كمتـر ب

(Fei, 2004; Shimura et al., 2002).  حداكثر مجاز غلظت نيتـرات  
  توسـط سـازمان حفاظـت      ،وجود داشته باشد  تواند در آب آبياري      كه مي 
ــست محــي ــا اط زي ــي45مريك ــر  ميل ــرم در ليت ــين شــده اســت گ   تعي

.(US-EPA,1996)  بـراي  مجـاز ميـزان نيتـرات        ةآستان   همچنين حد 
تخليه به آبهاي سـطحي براسـاس اسـتاندارد سـازمان محـيط زيـست               

NO3گرم    ميلي 50ايران
جـاذب آب    تخليه به چاههاي     براي و    در ليتر  -

. )1373يـست ايـران،   سـازمان محـيط ز    (  اسـت  ميلي گـرم در ليتـر     10
 خطر زيادي براي آلـودگي      ،كشاورزي تراكم فراوان دارد    كه هايي مكان

 ,.McIntyre et al).نيتراتي آبهاي سـطحي و زيرزمينـي وجـود دارد   

2003; McIntyre and Wheater, 2004)   
 ة منطق ـ ، كـشاورزي  ةاصفهان يكي از مناطق پر تراكم در زمين        در

 ،كـاري صيفي و سـبزي    ه سطح بالاي  توجه ب  با كه استشرق اصفهان   
اين پژوهش با هدف تعيين ميزان آلودگي نيتراتي آب زيرزميني در اين            

ــه انجــام  ــتناحي ــسيومتري،  روش. گرف ــه پتان ــددي از جمل هــاي متع
براي اندازه گيري غلظت نيتـرات      ...   و  كروماتوگرافي ،اسپكتروفتومتري

 ،لكترود انتخابگر يـوني   در روش پتانسيومتري با استفاده از ا      . وجود دارد 
 الكتـرود نيتـرات در مقايـسه بـا          ياختلاف پتانسيل بين دو طرف غشا     

درحقيقت دسـتگاه   . شود  گيري مي  اندازه اختلاف پتانسيل الكترود مرجع   
 ايـن الكتـرود قـادر بـه       . دكن ـ گيـري مـي     فعاليت يون نيترات را انـدازه     

 2/6× 10 4تـا    ./43( مـولار 1 تـا  7× 10– 6 ةگيري نيترات در دامن    اندازه
  )Skoog et al., 2004  و1381افيوني،( است) نيترات گرم در ليتر ميلي

گيـري    ها، روش انـدازه     مشكلات مربوط به مزاحمت يون     با وجود 
 دقـت بـالاتر     دليـل ها به    نيترات به كمك الكترود نسبت به ساير روش       
   0)1381،افيوني( وصرفه جويي در زمان و هزينه برتري دارد

  
  ها روشمواد و 

 حـد فاصـل    ،اصـفهان   مورد مطالعه در جنوب شرقي شـهر       ةمنطق
 25/ يي شرقي و عرض جغرافيا    o51‚ 59/    تا o51‚ 54/ ييطول جغرافيا 

‚o32 36/  و  ‚o32    سطح تقريبي زير كشت آن     .  شمالي واقع شده است
ايـن  . ست متر از سطح دريا    1570 هكتار و داراي ارتفاع متوسط     12000

 ،رود  زاينده ة از جنوب به رودخان    ،منطقه جي و قهاب   منطقه از شمال به     
 رودشـت   ة خـدمات كـراج و از شـرق بـه محـدود            ةاز غرب به محـدود    

 ة حلقـه چـاه فعـال در منطق ـ     80در اين تحقيق از تعـداد     . محصور است 
بـرداري    زماني شش مـاه نمونـه      ةشرق اصفهان طي دو مرحله با فاصل      

هاي  موقعيت محل . اشتندتمامي چاهها در مناطق كشاورزي قرار د      . دش
 ةمختصات نقط . نشان داده شده است   ) 1(  شمارة برداري در شكل   نمونه
 مبدا

//59 ‚ /44 ‚o5130/‚ 0//    طول شرقي و‚o32 است شمالي عرض.    
و ) فـصل كـشت پـاييزه      (1381ل آبان ماه    ّاو  ةل درهفت ّبرداري او  نمونه
فصل كـشت    (1382 ماه سال  ل ارديبهشت ّ او ةبرداري دوم درهفت   نمونه
فعاليت   نمونه برداري، براي جلوگيري از      زمان در. صورت گرفت ) بهاره

 2، شـود  ها كه منجر به تغيير غلظت نيترات مـي  رشد ميكروارگانيسم و  
 ميلي ليتر نمونه اضـافه      100 هر يمولار، به ازا  1ليتر اسيد بوريك     ميلي

گيـري غلظـت    دازهها پس از انتقال به آزمايشگاه، تا زمان ان    د و نمونه  ش
 الكتـرود   وسـيلة بـه يـون نيتـرات      .نيترات در يخچال نگهـداري شـدند      

براي انجام عمليات   .  اندازه گيري شد   3310جنوي مدل  6انتخابگر يوني 
 و براي رسـم     2000ويرايش 7آماري و رسم نمودارها از نرم افزار اكسل       

.دشده   استفا 7 ويرايش   8ميزان نيترات از نرم افزار سورفر     هاي هم  نقشه

 ٤٢مجله محيط شناسی شماره                                 ٤٤
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  )نقشه از سازمان جغرافياي كشوري(برداري از آب چاهها  هاي نمونه  محل):1( شمارةشكل

  
  نتايج و بحث

مقـادير ميـانگين غلظـت نيتـرات را بـه همـراه       ) 1( شمارة   جدول
حداكثر غلظت نيترات را در دو مرحلـه         حداقل و و  مقادير انحراف معيار    

بـراين اسـاس    . دهـد  لعه نـشان مـي    برداري از چاههاي مورد مطا     نمونه
 1/93 و 9/76غلظت متوسط نيترات در چاههـاي مـورد مطالعـه برابـر        

ل و دوم بـرآورد شـده   ّ نمونـه بـرداري او   در به ترتيب،گرم در ليتر   ميلي
 بـالاتر   US-EPAكه هر دو مقدار از حـد توصـيه شـده توسـط               ،است
 ـ بـردار  دهد كه در نمونـه     چنين اين جدول نشان مي    م ه .است  ةي مرحل

طـور انحـراف معيـار    دوم مقادير حداكثر و حداقل نيترات چاههاو همين    
  .افرايش يافته است

  نمونه هاغلظت نيترات و انحراف استاندارد : )1 ( شمارةجدول
غلظت نيترات 

(mg/L)  برداري نمونهةمرحل  
  حداكثر  حداقل

ميانگين 
(mg/L)  

انحراف 
  معيار

  9/38  9/76  1/189  4/21  لّ اوةمرحل
  3/41  1/93  3/248  1/33   دومةمرحل

  
 20،لّ او ة فراواني در مرحل   درصداز نظر   ) 2( شمارة   براساس شكل 

 ، 90 تـا    45 درصد بـين     5/52 ،45درصد چاهها داراي غلظت كمتر از       
 2/1 و   180 تـا    136 درصـد بـين      8/8 ، 135 تـا    91 درصد بـين     5/17

 در  80در مجمـوع    . ندگرم در ليتر نيترات بود       ميلي 180درصد بيشتر از    
 ـ     صد ل نمونـه بـرداري داراي غلظـت        ّ او ةچاههاي اين منطقه در مرحل
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  ۴۵                              ...بررسی آلودگی نيتراتی آب زيرزمينی ناحيۀ



   

در . براي آب آشاميدني هستند-EPA  USنيترات بيش از حد استاندارد
 درصد بين   3/51،  45 درصد چاهها داراي غلظت كمتر از        10 دوم ةمرحل
 180 تا   136 درصد بين    5/12،  135 تا   91 درصد بين    7/18 ، 90 تا   45
ــشتر از 5/7و  ــي180 درصــد بي ــد   ميل ــرات بودن ــر نيت ــرم در ليت در . گ

 ـ     ه درصد چاه  90مجموع  دوم نمونـه بـرداري      ةاي اين منطقـه در مرحل
بــراي آب -EPA  USداراي غلظــت نيتــرات بــيش از حــد اســتاندارد 
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وح  درصد فراواني غلظت نيترات در سط):2( شمارةشكل
  مختلف در دو مرحلة نمونه

 دوم نسبت   ةاز نظرتغييرات زماني، غلظت نيترات متغير و در مرحل        
ميانگين غلظت نيتـرات در     .  دهد  ل روند افزايشي نشان مي    ّ او ةبه مرحل 

تواند مربـوط بـه       بيشتر است كه مي   ) ارديبهشت ماه (نمونه برداري دوم    
يجه، آبشويي نيتـرات و انتقـال بـه      فصل كشت بهاره وكوددهي و در نت      

در طول تابـستان و پـاييز در        ). 1 شمارة   جدول( آبهاي زير زميني باشد   
هـا و  اثر مساعد بودن شرايط آب و هوايي بـراي رشـد ميكروارگانيـسم            

يابـد و بـا شـروع فـصل           كمبود بارندگي، نيترات در خـاك تجمـع مـي         
بـا افـزايش    . شـود  يبارندگي در اواخر پاييز و زمستان آبشويي انجام م ـ        

. يابد   غلظت نيترات كاهش مي    ،بارندگي و نفوذ آب به مخازن زيرزميني      
 در ،ت در اواخر زمـستان و كـوددهي زيـاد         ولي پس از شروع فصل كش     

 آبشويي يون نيترات، غلظـت نيتـرات در مخـازن آب زيرزمينـي              ةنتيج
مـاه  اين منطقه از مهرماه هر سال تا خرداد          كشاورزان. يابدميافزايش  

 ميزان زيادي از كودهـاي نيتروژنـي        ،هاي مختلف سال بعد براي كشت   
اين افزايش كود در هرماه براي كشت گنـدم،         . كنند  به خاك اضافه مي   

زمينـي و سـبزي و در        در ماههاي بهمن و اسـفند بـراي كـشت سـيب           
پس از هر نوبت . استماههاي فروردين و ارديبهشت براي كشت ذرت  

بـه  )  روز يـك بـار     15از مهرماه تا دي ماه هر        (انواع سبزي برداشت از   
. شـود   متر مربـع زمـين اسـتفاده مـي         1000گرم اوره در    كيلو 200ميزان

 كودهـاي شـيميايي و      ةروي ـ بي افزايش غلظت نيترات به دليل مصرف     
در فـصل   . گيـرد   مـي  انجامآبشويي اين يون به طرف آبهاي زيرزميني        
 سطحي بـه طـرف مخـازن        آبياري به علت آبشويي نيترات از خاكهاي      

و ) كشت بهاره ( يابد  غلظت نيترات افزايش مي    ،آب زيرزميني كم عمق   
 با توجه بـه كـاهش نـزولات         ،اين آلودگي در ماههاي مرداد و شهريور      

هـاي آب زيرزمينـي و پـايين رفـتن سـطح            جوي و عدم تغذيـه سـفره      
افـزايش  در ماههـاي مهـر و آبـان بـا           رسـد و      ايستابي، به حداكثر مـي    

نفوذ آب سطحي با غلظت كم نيترات، غلظـت نيتـرات   لات جوي و   نزو
  .دهد آبهاي زير زميني را كاهش مي

زيـر زمينـي و    هاي غلظت نيترات در آبهاي افرار با استفاده از داده 
  افـزار  طول و عرض جغرافيايي چاههاي مورد مطالعه و به كمـك نـرم            

 بـه   4و3هـاي شـمارة     شكل. اند تهيه شده  نيتراتهاي هم   نقشه ،سورفر
 ـ        هاي هم  ترتيب نقشه   ةنيترات كل منطقه مورد مطالعه مربوط بـه مرحل

 هر چه   ، تصاوير ايندر .است) ارديبهشت ماه (  دوم ةو مرحل ) ماه آبان(اول
 ةتر شود نشان دهند     مركزي به هم نزديك    ةها حول نقط   خطوط منحني 

   .استافزايش يا تراكم غلظت نيترات در آن محل 
 ـ   هم ةه در نقش  طورك همان شـود    دوم مـشاهده مـي     ةغلظـت مرحل

  وسعت مناطق داراي غلظت نيترات بـيش از حـد اسـتاندارد در آبهـاي               
  منـاطق اسـفينا و     .ل افزايش يافتـه اسـت     ّ او ةمرحل به زير زميني نسبت  

. نـد ا غلظـت نيتـرات درآبهـاي زيـر زمينـي      حـداكثر حسين آبـاد داراي  
 ن داد كـه بيـشترين غلظـت       و همكاران نـشا   ) 1381(مطالعات افيوني   

نيترات در آبهاي زيـر زمينـي در منـاطق مختلـف كـشاورزي اطـراف                
دي، بهمن، اسفند،   ( مطالعه پنج ماهه     ة زاينده رود در طول دور     ةرودخان

) اواسـط فـصل بهـار     ( مربوط به ارديبهشت ماه   ) فروردين و ارديبهشت  
رات از  در پي نيت ـ    را آبشويي پي   موضوععلت اين   ). 1381افيوني،( است

هاي فصل زمستان و نيز شروع كشت بهـاره و اضـافه              بارندگي باخاك  
- نوسـان  )2( شمارة جدول .شدن كودهاي شيميايي به خاك دانسته اند      

 مقادير نيترات دردو مرحلة برداشـت در اعمـاق مختلـف را نـشان           هاي
بر اساس اين جدول روند افزايش غلظت نيترات مرحلة دوم با           . دهد  مي

درصـد تغييـرات نـسبي در        كـه طوريهب. يابد كاهش مي افزايش عمق   
ــق  ــا0عم ــر،20  ت ــوده32مت ــالي، درصــد ب ــه درح ــن  ك   مشخــصهاي

 ميلي گرم نيترات در ليتر

اني
فراو

صد 
در
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  برداري ل نمونهّ اوةآب چاههاي مورد مطالعه در مرحل) گرم در ليتر ميلي( نيترات   هاي هم  منحني):3( شمارةشكل

  )نقشه از سازمان جغرافياي كشور(
. اسـت  درصد رسـيده   10به كمتر از  )  متر 300 تا 150(در اعماق بالاتر    

بـرآورد   7/8متـر،    20 تـا  0همچنين ميانگين اختلاف مربعات در عمق     
 رسيده  1به حدود   ) متر 300 تا   150(شده كه اين مقدار در اعماق بالا        

ي نيتـرات در اعمـاق      يكـه تـأثيرات آبـشو     اين بدان معني اسـت    . است
ايش نيترات در چاههاي سطحي     سطحي مشهود بوده و روند رو به افز       

  .كننده استنگران
 تغييرات غلظت نيترات در اعماق مختلـف را در          6 و   5هاي    شكل

اين دو شكل نيز بروشني نشان . دهد  نمونه برداري نشان مي ةدو مرحل 

 ـ        مي  ،بـا افـزايش عمـق     نمونـه بـرداري      ةدهد كه اولاً در هر دو مرحل
 تأثير پـذيري كمتـر      ةند نشان ده   كه غلظت نيترات كاهش يافته است    

تر از آبشويي نيترات از محل سـطوح اراضـي كـشاورزي            يين  اعماق پا 
  متـر تقريبـاً  50 زتـر ا ييناساس اين دو شـكل در اعمـاق پـا          بر. است

 بوضـوح ثانياً اين دوشكل   . وضعيت غلظت نيترات يكنواخت شده است     
ي  متر از آبـشوي    50 چاههاي كمتر از     ، دوم ةدهد كه در مرحل     نشان مي 

  .اند ثيربيشتري پذيرفتهأشاورزي ت كسطوحنيترات در 
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  برداري آب چاههاي مورد مطالعه در مرحله دوم نمونه) گرم در ليتر ميلي( هاي هم نيترات  منحني.):4(  شمارةشكل

  

  زميني مقادير نيترات در دو مرحلة برداشت برحسب عمق آب زيرسايمق): 2(جدول شمارة 
ميانگين نمونه برداري   )متر (عمق آب زير زميني

  )گرم بر ليتر ميلي (لّاو
ميانگين نمونه برداري 

  )گرم بر ليتر ميلي (دوم
  درصد تغييرات 

   (%)نسبي
  ميانگين اختلاف مربعات

20-0  3/111  2/144  3/32  7/8  
50-20  8/83  1/100  2/22  2/4  
150-50  4/53  2/61  2/17  9/1  
300-150  4/50  6/54  8/8  1  
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نسبت)NO3-( غلظت نيترات تغييرات):5( شمارة شكل
 ل نمونه برداريّ اوة در مرحلبه عمق چاه

) NO3- ( غلظت نيترات تغييرات):6( شمارة شكل
 ل نمونه برداريّ اوة در مرحلنسبت به عمق چاه
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  بحث و نتيجه گيري
كـاري در   كاري و سـبزي     صيفي ة مورد بررسي از مراكزعمد    ةمنطق

آلـودگي آب چاههـا در برخـي نقـاط ايـن منطقـه               .استشهر اصفهان   
 گياهـان  بويژه ،ي نيتراتي برخي از محصولات توليد    تواند باعث آلودگ   مي

 ،هبـا بررسـي انجـام شـد       .  كلم و اسفناج شود    ،جاذب نيترات مانند كاهو   
   :دش نتايج ذيل حاصل

 چشمگير مورد مطالعه    ة آلودگي نيترات در آبهاي زير زميني منطق       - 1
تـرين    بايـد درشـمار جـدي      ،بوده و با توجه به خشكسالي و بحران آب        

ل كــشاورزي پايــدار و بهــره بــرداري از منــابع آب زيــر زمينــي ئمــسا
   .قرارگيرد

اسـفينا و حـسين آبـاد        ة منطق ،آلودگي نيترات   از نظر توزيع مكاني    - 2
 .است داراي بيشترين آلودگي

 بسيار نزديكي   ة توزيع آلودگي نيترات در مناطق مورد مطالعه رابط        - 3
كـه بيـشترين   طـوري  به،اردد هاي كشاورزي با وسعت و شدت فعاليت

از منـاطق مهـم     ( غلظت نيترات مربوط به مناطق اسفينا و حسين آباد          
  .است )كاري اصفهانصيفي كاري وسبزي

 مـورد مطالعـه     ة ميانگين غلظت نيترات در آبهاي زيرزميني منطق ـ       -4
 1/93 و   9/76و برابـر    )  گـرم در ليتـر      ميلـي  45(بيشتر از حد استاندارد     

  .ل و دوم استّ اوةگرم در ليتر در مرحل ميلي
طـول   در غلظت نيترات در آبهاي زيرزميني    ،   ييرات زماني غ از نظر ت   -5

  . يشي مشاهده شدروند افزا ،مدت مطالعه
 براي مصرف شـرب كـشاورزان       ، در صورت شيرين بودن آب چاهها      -6

 سـلامت   ،خطـر جـدي   بيقـين   كـه در دراز مـدت       شـود   مينيز استفاده   
  .كند كشاورزان منطقه را تهديد مي

 ، نمونه برداري  ة تغييرات غلظت نيترات با عمق چاه در هر دو مرحل          – 7
  .اردروندكاهشي د

  
  پيشنهادها

يكي از مشكلات    عنوان   به آب   توجه به اهميت آلودگي نيترات     با   - 1
ــابع آب  مهــم زيــست محيطــي ــز ارزش من ــدار و ني  و كــشاورزي پاي

 بخصوص در مناطق خشك و نيمه خـشك و جلـوگيري از             ،زيرزميني
شـود غلظـت نيتـرات در آبهـاي           پيـشنهاد مـي    ،آلودگي آنها به نيترات   
  .مام طول سال بررسي شودطور مداوم و در ته زيرزميني اين منطقه ب

هاي مربـوط ماننـد منـابع         انجام تحقيقات توسط ادارات و سازمان      - 2
 حفظ  ،امور شناسايي متولي   محيط زيست و آب و فاضلاب كه         ،طبيعي

تواند اطلاعات كامـل     مي ،هستندو بهره برداري از منابع آب زيرزميني        
لـوگيري از    شناسـايي منـابع آب آلـوده و ج         ةو بسيار مفيـدي در زمين ـ     

  .آلودگي بيشتر آنها را فراهم سازد
 به دليل مشكلاتي كه غلظت بيش از حد نيترات بـراي سـلامتي              - 3

 مورد مطالعه از آب زيرزمينـي       ةكه در منطق   و اين  ،كند انسان ايجاد مي  
 كنترل كيفيـت آب از نظـر مقـدار          ،شودبراي آشاميدن نيز استفاده مي    

  .استري ن مربوطه ضرونيترات توسط مسئولا
 و تراكم    با توجه به آلودگي آبهاي زيرزميني اين منطقه به نيترات          - 4

شود كه آلودگي آبهاي   پيشنهاد ميعمليات كشت و كار در اين منطقه،  
  .دشو بررسي نيز هاكشزيرزميني به آفت

ــ، در منــاطق كــشاورزي- 5  منــاطق داراي بيــشترين آلــودگي ويژه ب
رزان در زمينه آلودگي آبهاي زيرزميني       با دادن آگاهي به كشاو     ،نيترات

دار و يـا    در اثر اسـتفاده بـيش از حـد از كودهـاي شـيميايي نيتـروژن               
 از آلوده شدن بيش از      ،جايگزين كردن كودهاي ديرحل يا غير نيتراتي      

  . حد اين منابع جلوگيري شود
ي كه افـزايش غلظـت نيتـرات در بـدن           ياه با در نظر گرفتن خطر     - 6

ــي  ــاد م ــسان ايج ــدان ــاوي در    (كن ــدد لنف ــه وغ ــرطان مثان ــاد س ايج
 ,Avery).سندرم كـودك آبـي  و  (Weyer et al., 2001)بزرگسالان

1999 , Kladivko et al., 2004)(   د پژوهـشي بـه   شـو  توصـيه مـي
منظور بررسي ميزان آلودگي نيتراتي محصولات كـشت شـده در ايـن             

  . گيرد  انجام،منطقه
  

  يادداشت ها
1-NO3

- 
2-Methemoglobinemia 
3-Cyanosis 
4-Eutrophication 
5-Toxin 
6-Ion Selective Electrode ( ISE ) 
7-Excel 
8-Surfer 
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