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  :چكيده

ترين يكــي از شــايع عنوانباشــد و نيتــرات و فســفات بــهترين منبع آب شــرب در اكثــر شــهرها و روســتاهاى ايــران ميآب زيرزمينى اصلي

كند. اين تحقيق با هدف تأثير كــاربري اراضــي بــر كيفيــت آب شــرب اســتان هاي آب زيرزمينى در ايران سلامت مردم را تهديد ميآلودگي

حلقه چاه در نقاط مختلف استان كه براي تــأمين آب آشــاميدني  ١٣2نمونه آب از  ١٣2نجام شد. به اين منظور تعداد وبختياري اچهارمحال

 داد نشــان نتــايج. شــد انــدازه گيــريها با استفاده از دســتگاه اســپكتروفتومتر شود تهيه شد و غلظت نيترات و فسفات در نمونهاستفاده مي

ها بالاتر از حــد اســتاندارد اســت. غلظــت درصد نمونه 5٨/7تر از حد مجاز بوده و در ها پايينهنمون رصدد 42/٩2 در نيترات هاييون غلظت

 ٠٠١/٠باشد. همچنين بين غلظــت نيتــرات و فســفات در ســطح تر از حد استاندارد جهاني و ايران ميها پاييندرصد نمونه ١٠٠فسفات در 

 در نيتــرات ميزان با داري آمده ميزان نيترات در مناطق مسكوني اختلاف معنيدستنتايج به). طبق r= 2٩/٠داري وجود دارد (ارتباط معني

معنــي اخــتلاف بــاغ و مرتــع كشاورزي، مسكوني، يكاربري ها). همچنين ميزان فسفات در p>٠5/٠( دارد باغ و جنگل مرتع، هاي كاربري

). در حال حاضر كيفيت آب منطقه مــورد مطالعــه از نظــر غلظــت نيتــرات در اكثــر p>٠5/٠( دارد جنگل كاربري در فسفات ميزان با داري

نقطــه  ١٠باشد هرچند در غرب استان غلظــت نيتــرات در نقاط استان و از نظر غلظت فسفات در تمام استان از وضعيت خوبي برخوردار مي

 مــورد بايســتي نيتــروژن دار هاي توليدي و مصرف كمتر كودهاي رو پايش، تصفيه و دفع بهداشتي فاضلابباشد. ازاينبالاتر از حد مجاز مي

  .گيرد قرار توجه
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  مقدمه. ١

ترين منــابع طبيعــي در هاي زيرزميني يكي از مهمآب

هــاي زيرزمينــي ســطح جهــان هســتند. در ايــران، آب

ــادي از آب ــأمين بخــش زي ــومي كشــور را ت ــاي عم ه

كنند، از اقتصادهاي كشــاورزي و صــنعتي حمايــت مي

هــا تالابها و ها، درياچهكنند و جريان آب رودخانهمي

هاي زيرزمينــي، منبــع كنند. امروزه سفرهرا تأمين مي

ميليــارد نفــر در  5/١اصلي تــأمين آب شــرب بــيش از 

ــر اســاس Dolati, 2012سراســر جهــان اســت ( ). ب

درصــد آب  6٣شــده در كشــور هــاي انجامآماربرداري

 ٣٠هــاي زيرزمينــي و شرب آحاد جامعه از طريــق آب

شــود. بــرخلاف يهــاي ســطحي تــأمين مدرصد از آب

ــه ــابع و رودخان ــودگي من ــفرهها، آل ــي  هايس زيرزمين

بازگشت است، چراكــه نوســازي آب در عمدتاً غيرقابل 

هاي سطحي، بسيار كنــد اعماق زمين در مقايسه با آب

ـــين درحاليصـــورت مي ـــرد. همچن ـــه بيشـــتر گي ك

شــوند، امــا هــاي آزاد خــتم ميها نهايتاً به آبرودخانه

با گذشت زمان، صرفاً به ذخاير آلــوده منابع زيرزميني 

هاي ). در ســالDolati, 2012شــوند (مي يلآب تبــد

هــاي اخير بــه علــت تغييــرات اقليمــي اســتفاده از آب

زيرزميني در كشاورزي و شــرب، بســيار بيشــتر شــده 

ها نهايت دقــت است در نتيجه بايد در مديريت اين آب

از ايــن ي مــؤثر هــاي اســتفادهصورت گيرد. يكي از راه

بــا شــرب و  هها در رابطــها شناخت كيفيت اين آبآب

ريزي صــحيح كشاورزي است و براي مديريت و برنامــه

و دقيق منابع آب نياز به اطلاعات دقيق در اين زمينــه 

). ازآنجاكه نـــوع اســـتفاده از Adeli, 2010باشد (مي

تواند به دو صورت مثبت و منفي بر كيفيــت زمـين مي

رو مشــخص كــردن ميــزان باشــد، ازايــن آب تأثيرگذار

ــأثير و ســـ ــواع مختلــف  همت مشــاركت هــر يــك از ان

ــه ويژه در منـــاطقي كــه آب بــراي كــاربري اراضــي، ب

مصــارف شــرب و خـــانگي از منـــابع آب ســـطحي و 

شــود، ضــروري اســت. نيتــرات و زيرزميني تــأمين مي

هاي زيرزميني هستند كه فسفات دو آلاينده عمده آب

ــاي هــا فاضــلاب شــهري و فعاليتآن منشــأ اصــلي ه

). در چنــد Datta et al., 1997( باشندكشاورزي مي

دهه اخير در بيشــتر مــوارد وقــوع آلــودگي نيتــرات در 

هاي كشاورزي و اســتفاده هاي زيرزميني با فاضلابآب

 Thorburn etاز كودهاي نيتروژنه مرتبط بوده است (

al., 2003; Lerner & Papatolios, 1993( .  

و فسفر اگر بيش از مقدار مورد نيــاز گيــاه در  نيتروژن

خاك مصرف شود، مقدار مازاد آن توسط آبشــويي بــه 

هاي زيرزمينــي پيوســته و يــا توســط روانــاب وارد آب

هاي سطحي خواهد شد. اگر مقدار اين مــواد بــيش آب

از حد اســتاندارد باشــد باعــث پديــده يوتريفيكاســيون 

و ســاير گياهــان  هــالبكشده كه ايــن پديــده رشــد ج

آبزي و درنتيجه كاهش اكســيژن محلــول آب، كــاهش 

شفافيت آب و افزايش تقاضــاي بيوشــيميايي اكســيژن 

ــه ــت آب را ب ــه اهمي ــه ب ــد داشــت. باتوج همراه خواه

كيفيت آب زيرزميني در اين زمينه مطالعات بســياري 

 et al.,Rebolledo  ;2016( شــده اســتانجــام 

2016;  et al.,2016; Kihumba  ,Matiatos
 et al.,2019; Salman  et al.,Kawagoshi 

2019    .( 

Alighadri ) غلظت نيتــرات را در 2٠١٣و همكاران ،(

كننده و شبكه توزيع آب آشــاميدني شــهر منابع تأمين

دهــد اردبيل مورد بررسي قرار دادند. نتــايج نشــان مي

اســتثناي يــك (بهها كه غلظت نيترات در تمــام نمونــه

منطقه از شبكه توزيع آب آشــاميدني) كمتــر از مقــدار 

شده (توسط اســتاندارد ايــران) بــراي ايــن مجاز تعيين

 & Fathi .بــود دنيتركيــب شــيميايي در آب آشــامي

Beigi )2منظور بررسي تغييرات در غلظــت و ) به٠١٣

ــوان  ــرات و فســفات آبخ ــع نيت ــاني توزي ــاي مك الگوه



 ...ارتباط كاربري اراضي و كيفيت منابع آب

 ٣55صفحه 

حلقه چــاه  ١٠٠ساله از وره پنجشهركرد در طي يك د

ـــــال ـــــي س  ١٣٨5-١٣٩٠هاي كشـــــاورزي در ط

برداري كردنــد. نتــايج حــاكي از افــزايش ميــزان نمونه

ــب از  ــه ترتي ــرات و فســفات ب ــه  ١٨غلظــت نيت  27ب

گــرم بــر ليتــر بــوده ميلي ١5/٠بــه  ٠5/٠گــرم و ميلي

ــ  Amarlooei.اســت ــدف 2٠١4( ارانو همك ــا ه ) ب

هــاي زيرزمينــي نيتريت در آب ارزيابي ميزان نيترات و

برداري نمودند. نتــايج حلقه چاه نمونه 6٠شهر ايلام از 

درصد  ٣٣/٩٨هاي نيترات در نشان داد كه غلظت يون

درصــد  67/١تر از حــد اســتاندارد و در ها پــاييننمونه

ـــه ـــت. نمون ـــوده اس ـــالاتر از حـــد اســـتاندارد ب ها ب

Mozafarizadeh & Sajadi )2٠١4منظور ) بـــــــه

برازجان  تبررسي آلودگي شيميايي آب زيرزميني دش

 ١٣٩١هاي فــروردين و مــرداد ســال چاه در ماه ١2از 

برداري نمودند. براساس نتــايج حاصــله، آلــودگي نمونه

گــرم بــر ليتــر) ميلي ١6٠شديد نيتــرات (تــا بــيش از 

خصوص در بخش جنــوبي دشــت هاي زيرزميني بهآب

هــاي چنــين چاهمهاي كشــاورزي و هوسيله فعاليتبه

داده اســت.  ها رخجذبي و ورود آب آلوده از مرغــداري

Hasani ) ــاران ــرات 2٠١5و همك ــي اث ــراي بررس ) ب

كودهاي شيميايي بر منابع آب زيرزمينــي روســتاهاي 

هــاي نيتــرات، فســفات و شهرستان شــميرانات، غلظت

طور فصــلي روســتا بــه 5حلقــه چــاه را در  5 ســيمپتا

هــاي دهــد غلظتنتــايج نشــان ميگيري نمونــد. اندازه

هاي موردمطالعه بــه نيترات، فسفات و پتاسيم آب چاه

گــرم ميلي 2-2٠و  ٠-24/٠، 5-25ترتيب در محدوده 

و همكــاران  Jeevanandamبــر ليتــر قــرار داشــتند. 

) هيدروژئوشـــيمي و كيفيـــت آب زيرزمينـــي 2٠٠7(

بخش پاييني حوضه رودخانه در جنوب هندوســتان را 

 غلظــتدهنده ابي قــرار دادنــد؛ نتــايج نشــانمورد ارزي

بالاي نيترات، كلر و فسفات در آب زيرزمينــي و آلــوده 

و همكــاران  Lawniczakباشــد. شــدن منــابع آب مي

منظور ارزيــابي تــأثير كشــاورزي و كــاربري ) به2016(

ــودگي آب ــي در آل ــطحي اراض ــي و س ــاي زيرزمين ه

حــوزه  ١5(جاري) به نيترات در مركز و غرب لهســتان 

دادند. نتايج نشــان  رارو مناطق شاهد را مورد بررسي ق

هاي كه تحت تأثير كشاورزي (زراعــت) قــرار داد حوزه

ــروژن در آب ــت نيت ــد، غلظ ــي در دارن ــاي زيرزمين ه

ــا حوزه ــي بالادســت ميمقايســه ب ــاي جنگل ــد. ه باش

Wang ) در پژوهشــي بــه بررســي 2٠١7و همكاران (

هــاي نيتــرات در آب رابطه بين كاربري اراضي و منشــأ

چين پرداختنــد. نتــايج نشــان داد  لزيرزميني در شما

 منــاطق هاينمونه از ٪٨6 و ٪4٩ ،٪٨٠كه در مجموع 

ــك ــمس ــب از ح ــه ترتي ــل ب ــاورزي و جنگ  دوني، كش

گرم بــر ميلي WHO (WHO, 2004) )5٠ استاندارد

وبختيــاري ســتان چهارمحالا ند.ليتر نيترات) بالاتر بود

كــاهش منــابع آب زيرزمينــي اســت. در معرض افت و 

سهم غالب منابع آب زيرزميني در تأمين نيازهاي آبــي 

 ١٠٠استان كه در بخش شــرب و صــنعت نزديــك بــه 

درصد بــرآورد  7٠درصد و در بخش كشاورزي بيش از 

شده است، اين به معناي اهميــت حفــظ و حراســت از 

بــرداري پايــدار از منابع آب زيرزميني براي نيل به بهره

ــوم ــت (موس ــي اس ــابع آب زيرزمين ــاران،  ين و همك

 فســفات و نيتــرات تركيبات اهميت به باتوجه ).١٣٩2

 هاانســان ســلامت بــر هــاآن تــأثير و آشاميدني آب در

در  يبــاتاز مطالعه حاضر بررسي غلظت اين ترك هدف

وبختيــاري و هــاي زيرزمينــي اســتان چهارمحالآب

باشــد. مي ١٣٩5ارتباط آن با كاربري اراضي در ســال 

كيفيت منابع آب زيرزمينــي تاكنون مطالعات معدودي 

هاي مختلــف بررســي و را در مقياس وسيع در كاربري

مطالعه حاضــر ســعي دارد عــلاوه بــر  اند.مقايسه كرده

هــاي در كــاربري بررسي كيفيت منــابع آب زيرزمينــي
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مختلف، مناســب بــودن منــابع آب زيرزمينــي بررســي 

    مورد مطالعه قرار دهد.نيز شده را براي شرب 

 ها. مواد و روش٢

  روش .١,٢

 بــه مربــوط هــايمنظور انجــام ايــن تحقيــق از دادهبــه

ـــاي ـــرات پارامتره ـــفات و نيت ـــه آب  ١٣2 فس نمون

كه توسط شركت آب  ١٣٩5زيرزميني مربوط به سال 

وبختيــاري تهيــه و فاضلاب شــهري اســتان چهارمحال

وتحليل نتــايج حاصــل از شــده، اســتفاده شــد. تجزيــه

 24ورژن  SPSS افــزارها توســط نرمگيري نمونهاندازه

هــاي منظور بررســي نرمــال بــودن دادهانجام شــد. بــه

اســميرنوف و -آزمــون كولمــوگروف نيترات و فسفات از

براي بررسي همبستگي بين مقادير نيتــرات و فســفات 

 اســپيرمن آزمــون از هــا بــه دليــل نرمــال نبــودن داده

 نيتــرات ميزان مقايسه منظوربه چنينهم. شد استفاده

ـــين فســـفات و ـــايكاربري ب ـــف ه ـــون از مختل  آزم

ANOVA  و براي مقايسه چندگانه از آزمــون دانكــن

شــد. در ادامــه مقــادير پارامترهــاي نيتــرات و استفاده 

   فسفات با استانداردهاي موجود مقايسه شد.

   منطقه مورد مطالعه. ٢,٢

ــا مســاحت  و اســتان چهارمحــال  ١6٣2٨بختيــاري ب

بــين عــرض  ٩4776٣كيلومترمربع و جمعيت برابر بــا 

دقيقه شــمالي  4٨درجه و  ٣2دقيقه تا  ٩درجه و  ٣١

ــ 2٨و طــول  4٩و  دقيقــه  25درجــه و  5١ا دقيقــه ت

شرقي قرار گرفته است. اين اســتان در بخــش مركــزي 

شده است. از شــمال بــه اســتان هاي زاگرس واقع كوه

اصفهان، از غرب به اســتان خوزســتان و از جنــوب بــه 

. در ايــن اســت محــدود بويراحمــد و استان كهگيلويــه

منظــور بررســي اثــر كــاربري اراضــي بــر  پــژوهش، بــه

ــرب ــت آب ش ــي از داده كيفي ــاي آب زيرزمين  ١٣2ه

، اســتفاده شــد. ١٣٩5حلقه چــاه آب شــرب در ســال 

برداري مطالعــه و نقــاط نمونــه موقعيت منطقــه مــورد

و نقشــه كــاربري اراضــي اســتان در  ١شــده در شــكل 

اراضــي  ينقشه كــاربر. شده است ادهنمايش د 2شكل 

 يچشــم يرو بختياري به روش تفســاستان چهارمحال 

 هايماهواره لندست مربوط به سنجنده يرتصاو ياز رو

TM  وTIRS يدگرد يهته )Rostami, 2017.(  

  . نتايج٣

غلظت نيتــرات و فســفات در  تغييرات 4و  ٣ يهاشكل

يــاري را بخت  وچهارمحــالمنابع آب زيرزميني اســتان 

 غلظــت شدهيهتوص دهد. حدنشان مي ١٣٩5در سال 

 زيســتيطمح اداره حفاظــت توســط فسفات و نيترات

 ٠/ 2 و 5٠ ترتيب به سازمان جهاني بهداشت يكا وآمر

 .)U.S. EPA, 1995باشــد (يمــ ليتــر گــرم بــريليم

، غلظــت ١٣٩5 ســال در ١كــه طبــق جــدول طوريبه

از حــد مجــاز ها، بيش نمونه درصد از 5٨/7 نيترات در

ها درصــد نمونــه 42/٩2بــر ليتــر) و  گــرمميلي 5٠(

اســتاندارد پيشــنهادي بــوده اســت. تر از مقــدار پــايين

 ١٠٠ در ،١٣٩5در ســال  چنــين غلظــت فســفاتهم

گرم بــر ليتــر بــوده ميلي 2/٠تر از پايين هانمونهدرصد 

  است.
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  برداري شدهموقعيت جغرافيايي منطقه موردمطالعه و نقاط نمونه -١شكل 

   
  ١٣٩٥وبختياري سال چهارمحالنقشه كاربري اراضي استان  -٢شكل 

  
  ١٣٩٥وبختياري در سال نمونه آب زيرزميني در استان چهارمحال ١٣٢در گرم بر ليتر) يليمتغييرات غلظت نيترات ( -٣شكل 
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  ١٣٩٥وبختياري در سال نمونه آب زيرزميني در استان چهارمحال ١٣٢گرم بر ليتر) در تغييرات غلظت فسفات (ميلي - ٤شكل 

  

  ١٣٩٥آلوده بودن به نيترات و فسفات در سال  نظر از موردمطالعهي هاچاهتوزيع فراواني  -١جدول 

  درصد فراواني  فراواني  وضعيت  پارامتر

  نيترات

  42/٩2  ١22  سالم

  5٨/7  ١٠  آلوده

  ١٠٠  ١٣2  كل

  فسفات

  ١٠٠  ١٣2  سالم

  ٠  ٠  آلوده

  ١٠٠  ١٣2  كل

پارامترهــاي كيفــي نيتــرات و فســفات خلاصه آمــاري 

بختيــاري بــه  وهاي زيرزمينــي اســتان چهارمحــالآب

شــده اســت. نتــايج ارائه 2ها در جدول تفكيك كاربري

ــا  حــاكي از آن اســت كــه مقــدار نيتــرات در اســتان ب

گــرم ميلي ١4/١4و انحراف معيار  74/٣٠ميانگين كل 

بــر گــرم ميلي ١2/2تــا حــداقل  75بر ليتر از حــداكثر 

و انحــراف  ٠5٨/٠ليتــر و مقــدار فســفات بــا ميــانگين 

گــرم ميلي ٠تا حــداقل  ١2/٠از حداكثر  ٠26/٠معيار 

بر ليتر متغير است. بالاترين ميــانگين نيتــرات مربــوط 

گــرم بــر ليتــر) و ميلي 4١/٣5بــه كــاربري مســكوني (

بالاترين ميانگين يون فسفات مربوط به كاربري مرتــع 

باشــد. بنــابراين هنــوز يتــر) ميگرم بــر لميلي ٠/٠75(

ــانگين غلظت ــدمي ــر ح ــفات زي ــرات و فس ــاي نيت   ه

  وجود در برخي نقاط در  اين باشد، باشده مي توصيه 

بختيــاري غلظــت بيشــينه  وغــرب اســتان چهارمحــال

بررســي   كنــد.شده تجاوز مينيترات از اين حد تعيين

بستگي بين غلظت نيترات و فسفات بــا اســتفاده از  هم

انجــام شــد. نتــايج  SPSSافزار زمون اسپيرمن در نرمآ

ــين غلظــت نيتــرات و فســفات در ســطح  نشــان داد ب

 2٩/٠بستگي دار بوده و ميزان همارتباط معني ٠٠١/٠

نتايج مقايسه ميــزان نيتــرات و فســفات بــين  باشد.مي

 ANOVAهاي مختلف بــا اســتفاده از آزمــون كاربري

ــرات و ــزان نيت ــين مي ــان داد كــه ب ــفات در  نش فس

 وجــود دار اخــتلاف معنــي ٠١/٠هــا در ســطح كاربري

 هاكاربري بين اختلاف بررسي منظور به ادامه در. دارد

 اســتفاده دانكــن آزمــون از فســفات و نيترات ميزان در

  ).6و  5 هايشكل( شد
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  ١٣٩٥ در سال ياريوبختچهارمحالمنابع آب زيرزميني استان  گرم بر ليتر)يلي(م و فسفات خلاصه آماري غلظت نيترات -٢جدول 
متغير 

  يموردبررس
  فراواني  كاربري

ميانگي

  ن
  انحراف معيار

)SD(  
  دامنه تغييرات  حداكثر حداقل

  نيترات

 ٨٨/٦٨  ٧١  ١٢/٢  ١١/١٣  ٥٢/٣٢  ٧٠  كشاورزي

  ٢٥/٧٢  ٧٥  ٧٥/٢  ٥٠/١٤  ٤١/٣٥  ٣٤  مسكوني

  ٣/٣٩  ٦٠/٤١  ٣٠/٢  ٤٦/١٢  ٠٧/٢٢  ١٨  مرتع

  ٩٨/٢١  ٧٨/٣٠  ٨٠/٨  ٥٥/٩  ٥٥/٢١  ٧  باغ

  ٩/٢  ٥٠/١١  ٦٠/٨  ٤٥/١  ٠٢/١٠  ٣  جنگل

  ٨٨/٧٢  ٧٥  ١٢/٢  ١٤/١٤  ٧٤/٣٠  ١٣٢  كل

  فسفات

  ١٢/٠  ١٢/٠  ٠٠/٠  ٠٢٥/٠  ٠٥٦/٠  ٧٠  كشاورزي

  ٠٩/٠  ١١/٠  ٠٢/٠  ٠٢٣/٠  ٠٥٩/٠  ٣٤  مسكوني

  ١/٠  ١٢/٠  ٠٢/٠  ٠٣٢/٠  ٠٧٥/٠  ١٨  مرتع

  ٠٤/٠  ٠٧/٠  ٠٣/٠  ٠١٣/٠  ٠٥١/٠  ٧  باغ

  ٠١/٠  ٠٣/٠  ٠٢/٠  ٠٠٢/٠  ٠٢٦/٠  ٣  جنگل
  ١٢/٠  ١٢/٠  ٠٠/٠  ٠٢٦/٠  ٠٥٨/٠  ١٣٢  كل

  
عدم وجود حروف  ).ANOVA ،p<0.05(   بررسي مورد هايكاربري در) استاندارد خطاي ±مقايسه ميزان نيترات (ميانگين  -٥شكل 

  است.درصد  ٥دار در سطح مشابه بين دو ستون به معني اختلاف معني

 

  
عدم وجود  .)ANOVA ، p<0.05(       يمورد بررس هايياستاندارد) در كاربر خطاي ± يانگين(م فسفات يزانم يسهمقا - ٦شكل 

 درصد است. ٥دار در سطح حروف مشابه بين دو ستون به معني اختلاف معني
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ــايين ــالاترين و پ شــده بــراي يــون ترين غلظــت ثبتب

نيترات مربــوط بــه كــاربري مســكوني و كشــاورزي بــا 

 ١2/2گرم بر ليتر در منطقه بــروجن و ميلي 75غلظت 

باشد. همچنــين گرم بر ليتر در منطقه چلگرد ميميلي

گــرم بــر ليتــر در ميلي ٠/ ١2بالاترين غلظت فســفات 

، سورشــجان و منــاطق سفيددشــت بــا كــاربري مرتــع

ترين غلظــت فرخشهر بــا كــاربري كشــاورزي و پــايين

گــرم بــر ليتــر در شــده بــراي فســفات صــفر ميليثبت

منطقه چلگرد است. لازم به ذكر است كه چشمه خــط 

انتقال در منطقه چلگرد داراي كمترين ميــزان نيتــرات 

ــتان چهارمحال ــفات در اس ــاري ميو فس باشــد. وبختي

 و فرادنبــه –منطقه بروجن  بيشترين غلظت نيترات در

 ايــن در نيتــرات غلظت كه شود؛مي مشاهده هفشجان

) ليتــر بر گرمميلي 5٠( شرب مجاز حد از بيش مناطق

  ).7 شكل ،٣ جدول( است

  ١٣٩٥بختياري سال  و حد مجاز در استان چهارمحال ازيشبي با نيترات هاچاهآمار -٣جدول 

 بر ليتر) گرميليم( نيتراتغلظت  كاربري منطقه رديف

  75 مسكوني بروجن  ١

  ٣/66 كشاورزي بروجن 2

  7١ كشاورزي فرادنبه ٣

 65 كشاورزي فرادنبه 4

 5/5١ كشاورزي شهركرد 5

 5/6١ كشاورزي شهركرد 6

 4/52 مسكوني لردگان 7

  ٣4/5١ كشاورزي هفشجان ٨

 ٨/5٨ مسكوني هفشجان ٩

 ٨/5٨ مسكوني هفشجان ١٠

  

  
  ١٣٩٥وبختياري سال ازحد مجاز در استان چهارمحاليشبي با نيترات هاچاهيت موقع - ٧شكل 
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  گيرينتيجهو بحث . ٤

امروزه با توســعه اقتصــادي جوامــع و رشــد روزافــزون 

جمعيت همواره بشر به منــابع غــذايي بيشــتري بــراي 

راستا بشر نســبت باشد. در اين ادامه حيات نيازمند مي

در  ييبه توسعه كشاورزي و استفاده از كودهاي شيميا

كند. طبق آمــار و اطلاعــات در اســتان مزارع اقدام مي

اخيــر بــه دلايــل  هايســالبختيــاري در  وچهارمحــال

هاي شديد و افــزايش جمله وقوع خشكسالي مختلف از

جمعيت، نياز روزافزون به مواد غذايي و استفاده از آب 

يني بــراي كشــاورزي، شــرب و صــنعت افــزايش زيرزم

يافته اســت كــه ايــن افــزايش موجــب بــه اســتفاده از 

هاي شــهري و كودهاي شــيميايي، گســترش فاضــلاب

تــوان طوركلي ميشده اســت. بــه هاريصنعتي و دامدا

ها در آب زيرزمينــي گفت كــه علــت افــزايش آلاينــده

تــوان بــه افــزايش اســتان چهارمحــال بختيــاري را مي

ــال ــي س ــتان در ط ــت اس ــزايش جمعي ــر، اف هاي اخي

 توليدات كشاورزي، افزايش توليد فاضــلاب نســبت داد.

هاي آشــاميدني غلظت نيترات و فسفات در آب كنترل

ها و عــوارض گيري از بيماريش جهت پيشبهترين رو

 ١٠باشــد. مقــادير يــون نيتــرات در هــا ميناشي از آن

ــمت ــاه در قس ــه چ ــد حلق ــتان از ح ــرقي اس هاي ش

ــاني ( ــتاندارد جه ــتر ميلي 5٠اس ــر) بيش ــرم در ليت گ

ســال  درباشــد، باتوجــه بــه نقشــه كــاربري اســتان مي

بررسي حاكي از آن است كه نقــاط بــا آلــودگي  ١٣٩5

هاي مسكوني و كشاورزي قــرار دارد. تر در كاربريبيش

 بــا آبذكر اين نكتــه حــائز اهميــت اســت كــه نمونــه 

ن غلطت نيترات در منطقه بــروجن بــا كــاربري بيشتري

مسكوني در مجاورت منطقه كشاورزي و گلخانــه قــرار 

هــاي آب شــربي توان آلــودگي چاهطوركلي ميدارد. به

مناطق شــهري  كه در مناطق كشاورزي و در مجاورت

 و دارازحد كودهاي نيتــروژنقرار دارند به مصرف بيش

ر منطقــه نســبت د آبياري اثر در خاك نيترات آبشويي

ــاورزي  ــاربري كش ــرات در ك ــودگي نيت ــد آل داد. درص

باشــد. درصد مي 76/١١و در كاربري مسكوني  %٨/57

با توجــه بــه ميــانگين غلظــت نيتــرات در كــل اســتان 

ليتر) در حال حاضر غلظــت يــون گرم بر ميلي ٣٠/74(

ــه عنوان يــك مشــكل حــاد در كــل اســتان نيتــرات ب

باشد. باتوجه به مطالعات مشــابه در ســاير منــاطق نمي

دهنده هاي استان كــه نشــانايران و همچنين در دشت

اســت  آبرشد غلظت يون نيترات در منــابع بهروند رو

در صــورت عــدم كنتــرل ايــن منــاطق و عــدم اعمــال 

ــمراقبت ــدهه ــاهد اي نهاي لازم در آين ــدان دور ش چن

ت نيترات در كل منطقه خواهيم بــود. ظبالاتر رفتن غل

هاي كشاورزي دشت شهركرد توسط نتايج مطالعه چاه

Fathi & Beigi )2دهــد كــه از ســال ) نشان مي٠١٣

گــرم ميلي ١٨ ازميــزان نيتــرات  ١٣٩٠تا سال  ١٣٨5

گرم رســيده اســت و ايــن مقــدار در ســال ميلي 27به 

ــژوهش انجام ١٣٩5 ــه پ ــه ب ــا توج ــت ب ــده در دش ش

 5/6١ بــه شــرب آب هــايشهركرد در ارتبــاط بــا چــاه

دهنده رونــد افزايشــي رسيده است كه نشــان گرمميلي

 Mozafarizadehنيترات در دشت شــهركرد اســت (

& Sajadi, 2014در  رزمينــيزيهــاي )، آلــودگي آب

هــاي بخش جنوبي دشت برازجــان را ناشــي از فعاليت

كشاورزي مطرح كرده است كه با نتيجه مطالعه حاضر 

ـــايج  ـــا نت ـــر ب ـــژوهش حاض ـــايج پ تطـــابق دارد. نت

Jeevanandam ) ــاران ــاكي از 2٠٠7و همك ــه ح ) ك

چنــين بــا نتــايج باشــد و همافزايش غلظت نيترات مي

) در لهستان 2٠١6و همكاران (  Lawniczakپژوهش

كه آلودگي آب زيرزمينــي بــه نيتــرات را تحــت تــأثير 

كشاورزي دانسته اســت، مطابقــت دارد ولــي بــا نتــايج 

دهد ) كه نشان مي2٠١7و همكاران ( Wang پژوهش

ــب در  ــه ترتي ــرات ب ــت نيت ــاطق  %4٩و  %٨٠غلظ من
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مسكوني و كشاورزي از حد استاندارد بالاتر بوده اســت 

در استان بسيار كمتر  آلودگي درصد و ندارد خوانيهم

ــا نتــايج مطالعــه باشــد. هممي و  Alighadriچنــين ب

و  Hasani) در اردبيــل و مطالعــه 2٠١٣همكــاران (

) در شهرستان شميرانات كــه حــاكي 2٠١5همكاران (

ــه ــامي نمون ــرات در تم ــودن غلطــت نيت ــر ب ها از كمت

استثناي يك منطقه از شبكه توزيع آب آشــاميدني) (به

  .ندارد خوانيهم ست،بيل ادر ارد

Amarlooei ) ـــاران ـــابي آب 2٠١4و همك )، در ارزي

زيرزميني ايلام به ايــن نتيجــه رســيدند كــه بــالاترين 

گرم بر ليتر مربوط ميلي 5/١٠شده نيترات غلظت ثبت

هاي كشاورزي بــوده اســت و بــين نــوع به يكي از چاه

منطقــه بــا غلظــت نيتــرات در آب زيرزمينــي ارتبــاط 

ــا نتيجــه دمعنــي اري وجــود نداشــت كــه در تقابــل ب

) 2٩/٠( مثبــت ارتبــاط وجود. باشد پژوهش حاضر مي

) بين ميزان نيتــرات و فســفات p>٠٠١/٠( دار معني و

 در زمــانطور هــمه بهآلايند دو اين حضور دهندهنشان

 منشــأ داري احتمــالاً و باشــدمــي زيرزميني آب منابع

ــاً( مشــترك  يهــا پســاب و كشــاورزي كودهــاي غالب

  .باشندمي) شهري

 مختلــف هايمقايسه ميزان نيترات در كاربري 5 شكل

 ميــزان آمدهدســتبه نتــايج طبــق. دهــدمــي نشــان را

قــدار م بيشترين داراي مسكوني هايكاربري در نيترات

 اخــتلاف مســكوني منــاطق در نيترات ميزان. باشدمي

 مرتــع، هــايكــاربري در نيتــرات ميــزان بــا داريمعني

 داراين اخــتلاف معنــي دليل احتمالاً. دارد باغ و جنگل

 هــايزمــين در دارنيتــروژن كودهــاي رويــهبي مصرف

 از دارنيتــروژن تركيبــات تــدريجي نفــوذ و كشــاورزي

 زيرزمينــي آب هايگي به سفرهخان هايپساب و مزارع

 در را فســـفات ميـــزان مقايســـه 6 شـــكل. باشـــدمي

 كــه طورهمــان. دهــدمــي نشــان مختلــف هايكاربري

 هــايفســفات در كــاربري ميــزان شــودمــي مشــاهده

 بــا داريمعني اختلاف باغ و مرتع كشاورزي، مسكوني،

ــزان ــاربري در فســفات مي ــل ك ). p>٠5/٠( دارد جنگ

 رويــهبــي مصــرف دار احتمالاً دليل اين اختلاف معنــي

 و مراتــع باغــات، كشــاورزي، مزارع در فسفاته كودهاي

ــه شــهري هــايپســاب از فســفات نفــوذ ــابع ب  آب من

 مراتــع در كــهاين توجــهجالب نكته. باشدمي زيرزميني

 اســتفاده خــاك اصلاح منظوربه فسفاته و ازته كودهاي

وفــه، عل توليــد كاهش باعث خاك كمبودهاي. شود مي

تغييــر تركيــب گيــاهي و كــاهش مــواد غــذايي علوفــه 

  .گرددمي

دهنده نتايج مربــوط بــه غلظــت فســفات نشــان تحليل

مناســب بــودن كيفيــت آب شــرب از نظــر فســفات در 

باشــد زيــرا غلظــت فســفات در هــا ميتمــامي كاربري

گيري شده زير حد اســتاندارد نمونه اندازه ١٣2تمامي 

حــاكي توانــد ميگرم بر ليتر) بوده است كه ميلي ٠/2(

ــي ــاي ش ــه از كوده ــب و بهين ــتفاده مناس  يمياياز اس

فسفاته در كاربري كشاورزي بوده است. نتــايج غلظــت 

) در Fathi & Beigi )2٠١٣فسفات با نتايج مطالعــه 

) 2٠١5و همكاران ( Hasaniدشت شهركرد و مطالعه 

در شهرســتان شــميرانات كــه حــاكي از پــايين بــودن 

 خــوانيغلظت نيترات در آب زيرزميني بوده اســت هــم

  .دارد

   گيرينتيجه .١,٤

منظور كنتــرل و جلــوگيري از افــزايش طوركلي بــهبه 

هاي شرب استان نظــارت و روند آلودگي نيترات در آب

ويژه نيتــرات كنترل بر استفاده از كودهاي شيميايي به

ريزي جهــت تصــفيه هــاي كشــاورزي، برنامــهدر زمين

هاي هاي شــهري، صــنعتي و گســترش شــبكهفاضلاب

تــرين آن از مهم يهآوري فاضلاب در استان و حاشجمع

راهكارهاي عملي جهت كنترل غلظت يون نيتــرات در 
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چنــين باشــد. همكننده آب آشــاميدني ميمنابع تأمين

منظور جلوگيري از آلودگي بيشتر در نقــاط بحرانــي به

هاي مستمر صورت گرفتــه برداريشود نمونهتوصيه مي

و در صورت افزايش آلودگي غلظــت نيتــرات كنتــرل و 

كنترل نسبت بــه خــارج ســاختن ايــن  عدمدر صورت 

حلقــه چــاه از شــبكه تــأمين آب شــرب اســتان اقــدام 

هاي عملــي نمايند. بدين منظور علاوه بــر ارائــه برنامــه

بايد تمهيــدات مــؤثري در كنتــرل آلــودگي آب شــرب 

هــا و منطقه تحت مطالعه در درازمدت، تعامل با ارگان

 فيــتهاي مربوط در امــر حفاظــت و بهبــود كيسازمان

چنــين هاي زيرزمينــي و همآب، كنترل برداشت از آب

هاي مــنظم و مــدرن تــلاش در جهــت تــدوين برنامــه

  جهت بررسي روند تغييرات اتخاذ شود.

  .تقدير و تشكر٥

شده نجام ا شهركرددانشگاه مالي حمايت با اين مقاله  

  .است

  

  

References: 

 Adeli, M.  2010. Analysis of water resources 
quality of Gorgan county using with GIS, National 
conference of geomantic. Cartographic Center, 
May 2010. in Persian. 

Alighadri, M., Hazrati, S., Sakhaiezadeh, A. 2013. 
Measurement of nitrate doncentrations in drinking 
water supply Sources and distribution detwork of 
Ardabil city. 2(2), 69-75. in Persian 

Amarlooei, A., Nazeri, M., Nourmoradi, H., 
Sayehmiri, K., Khodarahmi, F. 2014. Investigation 
on the noncentration of nitrate and nitrite in Ilam 
ground waters. Scientific Journal of Ilam 
University of Medical Sciences 22(4), 33-41. in 
Persian 

Datta, P. S.; Deb, D. L. and Tyagi, S.K. 1997. 
Assessment of groundwater contamination from 
fertilizers in Delhi area based on 18O, NO3- and 
K+ composition. Journal of Contaminant 
Hydrology 27 (3-4), 249- 262 . 

 
Dolati, S. 2012. Dispersion process of phosphorous 
in groundwater resources (Case study: rice field of 
north of Iran). M.Sc. Thesis in Civil engineering-
Environment, Khajeh Nasir Toosi University of 
Technology, Faculty of Civil engineering. in 
Persian. 

Fathi Hafshejani, E., Beigi Harchegani, H. 2013. 
Spatial variability and mapping of Nitrate and 

Phosphate in Shahrekord groundwater over a 
Period of Five Years. Journal of Water and Soil 
Science (Journal of Science and Technology of 
Agriculture and Natural Resources). 17 (65), 63-75. 
in Persian 

Hasani, A., Eskandari, M., Sayadi, M. 2015. 
Investigation of chemical fertilizers effects on 
groundwater quality of Shemiran villages. 
Sustainability, Development & Environment 2(4), 
1-15. in Persian 

Jeevanandam, M., Kannan, R.; Srinivasalu, S. and 
Rammohan, V. 2007. Hydrogeochemistry and 
groundwater quality assessment of lower part of the 
Ponnaiyar River Basin, Cuddalore district, South 
India. Environmental monitoring and assessment 
132 (1-3), 74-263 . 

Kawagoshi, Y., Suenaga, Y., Chi, N. L., Hama, T., 
Ito, H. and Van Duc, L. 2019. Understanding 
nitrate contamination based on the relationship 
between changes in groundwater levels and 
changes in water quality with precipitation 
fluctuations. Science of The Total 
Environment 657, 146-153. 

Kihumba, A.M., Longo, J.N. and Vanclooster, M. 
2016. Modelling nitrate pollution pressure using a 
multivariate statistical approach: the case of 
Kinshasa groundwater body, Democratic Republic 
of Congo. Hydrogeology journal 24(2), 425-437. 

Lawniczak, A.E., Zbierska, J., Nowak, B., 



 ١٣٩٨ پاييز، ٣شماره  ،72دوره  محيط زيست طبيعي، منابع طبيعي ايران،
 

 ٣64صفحه 

Achtenberg, K., Grześkowiak, A. and Kanas, K. 
2016. Impact of agriculture and land use on nitrate 
contaminatio in groundwater and running waters in 
central-west Poland. Environmental Monitoring 
and Assessment 188(3), 172 . 

Lerner, D.N. and Papatolios, K.T., 1993. A simple 
analytical approach for predicting nitrates 
concentrations in pumped ground water. 
Groundwater 31(3), 370-376 . 

Matiatos, I., 2016. Nitrate source identification in 
groundwater of multiple land-use areas by 
combining isotopes and multivariate statistical 
analysis: a case study of Asopos basin (Central 
Greece). Science of the Total Environment 541, 
802-814. 
 
Mosavi, S.A., Samadi Borogeni, H., Noori 
Emamzadee, S.M. 2013. Challenge’s of providing 
agricultural water in Chaharmahal & Bakhtiari 
Province, The First national conference of water 
and aqriculture, Iranian Association 
Of Irrigation and Drainage, Islamic Azad 
University, Isfahan (Khorasgan) Branch. in Persian 

Mozafarizadeh, M., Sajadi, Z. 2014. 2Survey of 
groundwater chemical pollution in the Borazjan 
plain. Iranian South Medical Journal, 17(5), 927-
937. in Persian 

Rebolledo, B., Gil, A., Flotats, X. and Sánchez, 
J.Á. 2016. Assessment of groundwater 
vulnerability to nitrates from agricultural sources 
using a GIS-compatible logic multicriteria 

model. Journal of environmental management 171, 
70-80. 

Rostami, A.A. 2017. Evaluation of surface 
temperature in relation to land use/cover using 
remote sensing data (case study: Chaharmahal & 
Bakhtiari Province). MSc Thesis in Natural 
resources, Shahrekord University, Faculty of 
Natural Resource and Earth Science. in Persian. 

Salman, S.A., Arauzo, M. and Elnazer, A.A. 2019. 
Groundwater quality and vulnerability assessment 
in west Luxor Governorate, Egypt. Groundwater 
for Sustainable Development 8, 271-280. 

Thorburn, P.J. Biggs, J.S. Weier, K.L. and Keating, 
B.A. 2003. Nitrate in groundwater of intensive 
agricultural areas in coastal Northeastern Australia. 
Agriculture, ecosystems & environment 94(1), 49-
58 . 

U. S. EPA, 1995. Quality criteria for water. EPA 
001-86-5/440. USEPA. Washington. 

Wang, S., Zheng, W., Currell, M., Yang, Y., Zhao, 
H. and Lv, M. 2017. Relationship between land-use 
and sources and fate of nitrate in groundwater in a 
typical recharge area of the North China Plain. 
Science of the Total Environment 609, 607-620 . 

WHO, 2004. Hardness in drinking-water: 
background document for development of WHO 
Guidelines for drinking-water quality. World 
Health Organization. 

 


