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چکیده
باعث زیرزمینی،آبمنابعخصوصبهطبیعیهايآبدرمختلف و به ویژه آلایندهترکیباتغلظتافزایشهامروزمقدمه:

هدفاست.بودهتوجهمورددیربازازآبآلودگیشیمیاییهايشاخصازیکیعنوانبهنیتراتاست.شدههایینگرانیایجاد
. بودشهرستان دیواندره روستاهاي شربآبدرنیتراتو تغییراتشربتعیین خصوصیت شیمیایی آباین مطالعهاز

.بوددیواندره روستا در شهرستان 30یفیت آب شرب کبه منظور تعیینتحلیلی-توصیفیتحقیق، یک مطالعهاینش بررسی:رو
هاي نتایج از روشتحلیلروش استاندارد آنالیز گردید. جهت نمونه طی دو مرحله از منابع تامین آب برداشت شد و طبق 60تعداد 

استفاده شد.آزمون ویلکاکسونآمار توصیفی، نمودارهاي پایپر، شولر و 
مجاز حدازکمترسایر پارمترهاي کیفی مورد بررسیبه غیر از نیترات در تعدادي از منابع، غلظتکهدادنتایج نشانها:یافته

لیتردرگرممیلی13/26±61/25منابع تامین آب(فصل کم آبی) دربرداري طی مرحله اول نمونهنیتراتغلظتباشد. میانگینمی
47/28±80/29(فصل پر آبی) در منابع تامین آببرداري طی مرحله دوم نمونهغلظت نیترات. به همین ترتیب میانگینبود

باشد.میمتغیرمتوسطتانمودار شولر کیفیت آب از لحاظ شرب بین خوب. بر اساس بودلیتردرگرممیلی
اما تدوام روند کنونی است،کمترحد استاندارد کشوريازهانمونهدرصد80درنیتراتغلظتمیانگینچهاگرگیري:نتیجه

هاي کشاورزي و استفاده کنترل نشده از منابع آب زیرزمینی در امر کشاورزي سبب تغییر و کاهش کیفیت به ویژه در بخش فعالیت
رسد. مینظربهضروريارت بر فعالیتهاي کشاورزي و مصرف کود،آب خواهد شد. لذا نظ

پایش کیفی آب، منابع آب، شاخص کیفیت آب، نیتراتهاي کلیدي:واژه
10/12/92پذیرش:3/12/92اصلاحیه نهایی:7/10/92وصول مقاله:

مقدمه
انهتایرانمناطقاکثردروترینبهزیرزمینیآبمنابع
به حساب کشاورزيوشربآبکنندهتامینمنبع
تابعیزیرزمینیآبمنابعشیمیاییترکیبآیند. می

شرایطاز جمله فراوانیرهايمتغیازپیچیده
ت ـهـجدرآبمیاییـروشیهیدلـامـتکدروژئولوژیکی،هی

ايـرهتاـساخو طـشرای،زنـمخدرآنتـحرک

هاي فعالیتوایستابیسطحازتبخیرمنطقه،شناسیزمین
بهزیرزمینیآبکیفیتبنابراین است.منطقهانسانی در

تأثیرتحتانسانیوطبیعیعاملدوتوسطعمدهطور
شناساییمباحث کمی ودر کنار). 1(گیردمیقرار
آب موردتأمینجهتبـمناسزیرزمینیآبهايهرـسف

، موضوع کیفیت آب و صنعتوکشاورزيشرب،نیاز
نیز سمیعناصرو سایرنیتراتبهمنابعاینمسئله آلودگی
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در اکثر موارد ناشی از بایستی مد نظر قرار گیرد که
باشند. هاي انسانی میفعالیت
بهاخیرهايسالدرآبمنابع درنیتراتغلظتافزایش

هايفعالیتگسترشوهافاضلابتولیدافزایشلحاظ
استگذاشتهافزایشبهروشهرنشینیتوسعهوکشاورزي

،شوددر طبیعت یافت میمختلفاشکالبهنیتروژن.)2(
خود بهرامتفاوتیاکسیداسیونهايتواند حالتمیزیرا

آلی، به شکلعمدهبه طورنیتروژنفاضلاببگیرد. در
طبیعیطوربههاآب).3(شود یافت مینیتراتوآمونیاك

یکازکمترمقدارمحتويآلودگیعدمصورتدرو
دردر نقاط مختلف دنیا .هستندنیتراتلیتردرگرممیلی

دلیلبهنیتراتمقادیرافزایش،زیرزمینیهايآبازبسیاري
. استشدهو گزارش مشاهدهکشاورزيهايفعالیتتوسعه

آلودگیوقوعدهندهنشان،آبدرنیتراتغلظتبودنبالا
به دنبالنداتومینیزمیکروبیآلودگیکه گاه منشاء است
بهنیتراتورودمنبعمتداولترین). با این حال 4(باشدداشته
حیوانیکودهايوشیمیاییکودد کاربر؛شاملآبمنابع

تصفیهپساب،هاتانکسپتیکپسابکشاورزي،در
زمین،درگیاهیوحیوانیبقایايتجزیهفاضلاب،هايخانه
هايچاهازاستفادهوجامدزایدموادبهداشتیغیردفع

در بعضی شرایط حتی .استفاضلابدفعبرايجذبی
لیتردرگرممیلیتا هزاران صدهابهاستممکنهاغلظت

خصوص درزیاديبه همین دلیل مطالعات).2(برسندنیز
در مناطقزیرزمینیهايآبآلودگیبررسی منابع آب و

اي در منطقه در مطالعهدر حال اجراست. جهانازمختلفی
70زیرزمینی بین هايآبدرنیتراتغلظتهند،راجستان 

اي ). و یا در مطالعه5در لیتر گزارش شد (گرم میلی700تا 
حلقه چاه انجام شد، 169که در راوالپندي پاکستان بر روي 

ها بالاتر از درصد از نمونه40غلظت نیترات در نشان داد که 
ي در در تحقیق دیگر). 6است (حد استاندارد مجاز بوده

گیري مقدار نیترات اندازههند،کارشینايدلتاي2008سال 
هاچاهازدرصد39در نیتراتچاه نشان داد که غلظت79

بررسی مطالعات). 7بود (لیترگرم درمیلی50ازبیشتر

ازکشورشهرهايازتعداديدرزیرزمینیآبکیفیت
درتنیتراغلظتکهدادهنشانمشهدواراكتهران،جمله

مجاز استانداردحدازبیشآب تعدادي از منابع تامین آب
اي که بر روي آب زیرزمینی دشت مطالعهدر . )8بوده است (

بهار همدان انجام شد، مشخص گردید که مقدار نیترات بین 
). 9متغییر است (لیتردرگرم میلی122تا 7

درموجودهايآلایندهواز اجزاه مسلم است برخیآنچ
زایی، سرطاننامطلوبی همچوناثراتاستممکنآب

فشارعروقی،-قلبیهايبیماريمادرزادي،نقص عضو
11(باشد داشتهدنبالبهراعصبیهايسیستمبراثروخون

کهاستعوامل شیمیاییاینازیکی). نیترات نیز10و 
باعث ودهدقرارتأثیرتحتراشربآبسلامتتواندمی

شود کنندهمصرفدرسوء بهداشتیاثراتوارضایجاد عو
ترکیبات اکسیداسیون مرحلهآخرینعنوانبهنیترات).12(

از یکیعنوانبهشود ومیمحسوبدارنیتروژن
و هابفاضلابهآلودگی آبشیمیاییهايشاخص

در). 12و 13است (توجهپسماندهاي جامد مورد
باشد،استانداردحدازبالاترنیتراتغلظتصورتیکه

3ازکمترخصوصبه(کودکانبرايآبیچنینمصرف
تحتبیمارينوعیبروزسببوبودهآمیزمخاطره) ماه

درهمچنین). 4و 14(د گردمیمتهموگلوبینمیاعنوان
نیتراتاحیايازحاصلنیتریتانسان گوارشدستگاه
وشدهترکیبسومودومنوعهايآمینباهاباکتريتوسط

برعلاوه).15(دهدمیرازاسرطانهاينیتروزآمینتشکیل
اختلالدارايکهافراديومسنافرادباردار،زنان، نوزادان

دراسیديخاصیتبودنکمنوعازگوارشیدستگاهدر
ازبیشدریافتاتخطرمعرضدرنیزهستندمعدهمحیط

نیتراتیونوجودمورددرنگرانی. دارندقرارنیتراتحد
آنسمیتدلیلبهکهآنازبیشزیرزمینیهايآبدر

آلودگیشاخصیوناینکهاستدلیلاینبهباشد
هايعاملازبسیاريخلافبر.باشدمیزیرزمینیهايآب

درآنهاغلظتافزایشصورتدرکهشیمیاییوفیزیکی
یوناستتشخیصقابلمزهوطعمایجادطریقازآب
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ایجادباعثمجازحدازبیشهايغلظتدرحتینیترات
مخاطراتبهتوجهلذا). 16(شودنمیآبدرمزهوطعم

جهانیسازمان،در آب شربنیتریتونیتراتبهداشتی
50راآشامیدنیآبنیترات دررهنموديمقداربهداشت

مقداریکمبنااینبرونیتراتحسببرلیتردرگرممیلی
لیتردرگرممیلی3ن میزابهنیتریتيبرامشروطرهنمودي

استانداردطبقنیتراتغلظتحداکثر. استنمودهپیشنهاد
).17(استشدهتعریفمقدارهمیننیزایرانکشور

منابع عمده تامین آب موارد فوق و از آنجایکه بهلذا با توجه
بوده تان دیواندره، منابع آب زیرزمینی شرب روستایی شهرس

هاي کشاورزي در منطقه و به گستره فعالیتبا توجهو 
و سموم دفع آفات نباتی و همچنین استفاده از انواع کودها

احتمال آلودگی بعضی از منابع آب زیرزمینی منطقه به 
ف ارزیابی کیفیت شیمیایی و نیترات، این مطالعه با هد

مقدار نیترات در منابع آب زیرزمینی تعدادي از بررسی 
تان دیواندره صورت پذیرفت.روستاهاي شهرس

روش بررسی
هدفباکهاستتحلیلی-توصیفییک مطالعه تحقیقاین 

تعدادي آشامیدنیآبغلظت پارامترهاي شیمیایی درتعیین
30شهرستان دیواندره (از منابع تامین آب شرب روستایی

روستایی شرکت آب و فاضلاب روستاي تحت پوشش 
مورد مطالعه تیجمع.گرفت) صورتاستان کردستان
تحت روستا) است که 30اهاي دیواندره (تعدادي از روست

پوشش شرکت آب و فاضلاب روستایی استان کردستان 
آبمنابع تامین ایی یشیموپارامترهاي فیزیکی.دنباشیم

شرب روستاهاي مورد بررسی با استفاده از مناسبترین 
نه به حجم نمو60تعداد ند.تجهیزات آزمایشگاهی تعیین شد

و 1391شامل فصل کم آبی در طی دو مرحله یک لیتر
کتابدرموجوددستورالعملبر اساس1392فصل پر آبی 

فاضلابوآبهايآزمونبراي استانداردهايروش
ها برداري، نمونه). در تمام مراحل نمونه18شد (برداشت

م منتقل و تا زمان انجاه آزمایشگاه تحت شرایط استاندارد ب

کدورت، آزمایشات در یخچال نگهداري شدند. پارامترهاي
بلافاصله و در pHالکتریکی و درجه حرارت نمونه، هدایت 

سولفات، شدند. در خصوص تعیینبرداري تعیین محل نمونه
کلرید، فلوراید، کلسیم و منیزیم از فسفات، نیترات، نیتریت، 

Metrohmدستگاه یون کروماتوگراف ( 882

compact IC plus سدیم، لیتیم و پتاسیم از دستگاه ،(
Jenway PFP(فتومتر فلم شد. تمام آزمایشات استفاده ) 7

هاي استاندارد براي مربوط به متغیرهاي مورد نظر طبق روش
استاندارد متد انجام آزمایشات آب و فاضلاب (کتاب

هاي متداول آزمایشگاهی موجود در ) و روش2005
بهداشت محیط فاضلاب گروههاي آب و آزمایشگاه

دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی کردستان انجام شد 
)18 .(

به منظور مقایسه میانگین نتابج دو مرحله اول و دوم از 
با توجه به توزیع غیر نرمال واستفاده شد SPSSافزار نرم

ویلکاکسون استفاده شد. براي ناپرامتريزمونآها ازداده
ها از ضریب ها و کاتیونبین آنیونتعیین همبستگی

تغییراتشناختمنظورهمبستگی پیرسون استفاده شد. به
زیرزمینیآبسفرهمختلفمناطقدرزیرزمینیآبکیفی

نمونههايدورهدرشیمیاییآنالیزنتایجمطالعاتیدودهح
وارزیابیموردRock Workافزار توسط نرمبرداري
به نسبتنتایجاینازبا استفادهت.گرفقرارتحلیلوتجزیه
مختلفمصارفآن درارزیابیوآب زیرزمینیتیپتعیین 
به منظورضمنا . گردیداقدامصنعتوکشاورزيشرب،

توسط برنامه GISنقشه،نیتراتمکانیراتییتغیبررس
Arc GISشد. تهیه

نتایج
هرردها نمونهآنالیزازحاصلکیفیت شیمیایی آب، نتایج
غلظتمیانگین.استشدهارائه2و 1جداول درفصل

منابع دربرداري (فصل کم آبی) طی مرحله اول نمونهنیترات
است، که لیتردرگرممیلی13/26±61/25تامین آب

526/0کمترین آن مربوط به روستاي زرینه با مقدار 
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روستاي قلعه و بیشترین غلظت مربوط به لیتردرگرممیلی
است. به همین لیتردرگرممیلی65/113تله با مقدار رو

برداري طی مرحله دوم نمونهنیتراتغلظتمیانگینترتیب 
گرممیلی47/28±80/29آبمنابع تامین در(فصل پر آبی) 

دره کمترین آن مربوط به روستاي دوزخ است، کهلیتردر
به و بیشترین غلظت مربوط لیتردرگرممیلی5/1با مقدار 

است.لیتردرگرممیلی85/129روستاي قلعه روتله با مقدار 
محدودهزیرزمینیآبهاينمونهپایپرنمودار1شکل

همنقشه2و شکل طی دو مرحله بررسی مورد مطالعه در 

نشانبرداري را در طی دو مرحله نمونهنیتراتغلظت
هاي آب نمونهشولرنمودارهايبر اساس 3جدول دهد.می

بدست آمده واي مورد مطالعه در دو مقطع زمانی وستاهر
ضرایبمقدارنشاندهنده وضعیت آب از لحاظ شرب است.

و آزمون پیرسون محاسبهبا کمکهایونهمبستگی بین
مطابق با آزمون ارائه شده است.4در جدول نتایج آن 

ویلکاکسون به منظور مقایسه غلظت نیترات در طی دو 
و -56/2به ترتیب برابر pو zدار ضریب مرحله بررسی، مق

بدست آمد.01/0
کیفیت شیمیایی آب روستاهاي مورد مطالعه در فصل کم آبی-1جدول 

کلسیمروستاردیف
(mg L-1)

منیزیم
(mg L-1)

سدیم
(mg L-1)

پتاسیم
(mg L-1)

کلرید
(mg L-1)

فلوراید
(mg L-1)

سولفات
(mg L-1)

نیترات
(mg L-1)

pHانایی رس
الکتریکی

(μS cm-1)

کل 
جامدات 

محلول
(mg L-1)

سختی کل
(mg L-1

CaCO3)

قلیاییت
کل

(mg L-1

CaCO3)

-حیدردیده1
بان

1223/22358169/27368/0252/17442/5122/71050690392341

5/7386/4124/0994/2267/0312/6760/6251/7510350200156چايکانی2
6/816/14163/0137/13280/0061/6739/3962/7650452260235نزانکس3
8/973/24509/0410/25250/0710/25526/005/7990651340348زرینه4
5/1175/17458/22475/40214/0127/79105/5138/71070710360278کلکان5
6/817/11212/0798/7221/0777/9800/655/7645440248195سفیدکانی6
1315/19229/3526/38188/0493/25650/11326/71006710400295قلعه روتله7
1064/21487/3881/28187/0559/20329/538/71010660348352گاوشله8
10625787/4229/75299/0390/49435/138/71180771362344اسبدره9

1044/21392860/18324/0512/19738/53/7940631348352آبادجعفر10
6/947/9151/3606/4267/0185/20478/6145/7682460272210آبادرشید11
1045/18345/3375/16240/0230/41214/681/7901600332310کوله12
2/837/10227/0233/5306/0231/7110/2998/7647440248234قجر13
1118/6194/0602/2267/0638/9833/544/7731490300287کپک14
3/655/16113/1467/2139/0497/8549/587/7558371228217کول15
579/495/0028/1142/0667/5140/399/7396261160155دوزخ دره16
657/996/0490/1138/0445/6923/204/8480325200193بلاغقزل17
7/899/4182/3947/14143/0214/17739/39/7622415240221هزارکانیان18
8/975/19168/2806/6168/0081/17842/1085/7789530320295زاغه علیا19
1013/23191652/9229/0351/13311/1093/7851559344320زاغه سفلی20
2/833/22424/3457/25258/0687/27516/208/7862565296275نساره علیا21
7/763/22103/0526/12156/0932/17511/468/7669433280207قلعه ریحانه22
1069/4322/0203/5356/0532/3112/2789/7771531280289کهریزه23
496/14489/0282/4238/0039/10499/238625422180226سرقلعه24
5/686/12444/0809/5354/0149/10627/269/7689471220250برکه25
496/14471/1821/4317/0226/6404/201/8685465280280آغاجري26
1064/21788/1335/19334/0570/35352/1785/71140782348420باغچله27
1035/19835218/30336/0054/71894/1481/71145784332349دالان28
6/816/12216/0273/6313/0921/9337/219/7662449252247آباداحمد29
525/19113/0338/3169/0228/14201/179/7511324208180دره علیاآله30

استاندارد 
ملی

حداکثر 
مطلوب

30030200-2505/1-5/0250-5/8-
5/6

-1000200-

حداکثر 
مجاز

--200-4005/1400509 -5/6-1500500-
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61افشین ملکی   

1393مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان /دوره نوزدهم /تابستان 

کیفیت شیمیایی آب روستاهاي مورد مطالعه در فصل پر آبی-2جدول 
کلسیمروستاردیف

(mg L-1)

زیممنی
(mg L-1)

سدیم
(mg L-1)

پتاسیم
(mg L-1)

کلرید
(mg L-1)

فلوراید
(mg L-1)

سولفات
(mg L-1)

نیترات
(mg L-1)

pH رسانایی
الکتریکی

(μS cm-1)

کل 
جامدات 

محلول
(mg L-1)

سختی کل
(mg L-1

CaCO3)

قلیاییت
کل

(mg L-1

CaCO3)

8/894/1933782/17730/009/241/5591/7836560300286حیدردیدبان1
8/498/4122/088/2613/035/648/7289/7399275144115چايکانی2
8/716/14162/0419/13539/007/1146/4681/7599405236195نزانکس3
2/907/2147154/26357/066/2666/205/7913602310313زرینه4
7/12517374/1358/30536/000/7045/6156/71051704308284کلکان5
7/568/16162/047/9471/059/848/7861/7528355204146سفیدکانی6
1001/21247/557/34404/024/3685/12972/7869585336167قلعه روتله7
8917412/346/21390/095/2099/475/7845566288303گاوشله8
1001764456461/089/3371/481/71012680315328اسبدره9
1029/19388/176/20483/011/1380/790/7924619332336آبادجعفر10
2/927/8147/255/5415/011/2225/6515/7649435261188آبادرشید11
8/715/17345/201/17438/018/2574/371/7715474248254کوله12
8/6216267/081/4395/050/1101/2011/8612411220221قجر13
4/6417234/022/6351/003/1597/397/7616412228230کپک14
5/665/8104/030/2411/041/611/691/7494336198197کول15
537/983/052/1409/079/450/180/7408276170164دوزخ دره16
642/987/051/2285/089/785/56/7475318195181بلاغقزل17
4/718/15161/35/13301/030/1694/585/7614411240217هزارکانیان18
1026/14162/273/8244/024/1138/770/7771520310291زاغه علیا19
1002/18242/108/11403/021/1256/881/7821549320310زاغه سفلی20
8/733/1347422/21400/091/2870/2462/7751503236233نساره علیا21
722197/051/11244/012/2024/537/7627420263189قلعه ریحانه22
5/684/16351/085/5365/013/11149/2951/7669455228245کهریزه23
4510399/011/4541/026/1110/231/8517351151184سرقلعه24
2/639/10404/049/6482/015/993/2891/7625425200228برکه25
4615/1253100/5455/039/500/228/7615420163227آغاجري26
7/694/19772/176/14458/021/4650/2070/7920616300301باغچله27
5/995/18801/422/23490/022/8262/1672/71100737320328دالان28
2/639/10182/035/2296/020/767/2314/8528354200194آباداحمد29
497/9122/035/2406/000/1200/2085/7409275160139دره علیاآله30

استاندارد 
ملی

حداکثر 
مطلوب

30030200-2505/1-
5/0

250-
5/8-

5/6-1000200-

حداکثر 
4005/140050-200--مجاز

9-
5/6-1500500-
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..بررسی کیفیت شیمیایی.62

1393مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان /دوره نوزدهم /تابستان 

و پر آبیدر فصول کم بندي شولر براي مصارف شرب هاي طبقهسدرصد هر یک از کلا-3جدول 
TDSTHPHNaClSO4

۳۳/۵۳۶۰۳۰۳۳/۵۳۸۰۳۳/۹۳۱۰۰۱۰۰۱۰۰۱۰۰۱۰۰۱۰۰
۶۷/۴۶۴۰۷۰۶۷/۴۶۳۳/۱۳۰۰۰۰۰۰۰

۰۰۰۰۶۷/۶۶۷/۶۰۰۰۰۰۰متوسط
۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰نامناسب

۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰
۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰

شیمیایی آب روستاهاي مورد بررسیتجزیهبهمربوطهايدادههمبستگیضرایب-4جدول 
pHECTDSTHNO3SO4ClHCO3KNaMgCa

۱Ca
۱۳۲۳/۰ nsMg

۱۴۸۰/۰ **۳۰۷/۰ nsNa
۱۲۹۳/۰ ns۲۴۴/۰ ns۴۷۶/۰ **K

۱۲۵۳/۰ ns۷۴۷/۰ **۶۴۴/۰ **۶۸۵/۰ **HCO3

۱۵۷۱/۰ **۵۴۲/۰ **۶۳۷/۰ **۵۹۵/۰ **۵۹۳/۰ **Cl
۱۷۱۵/۰ **۴۸۹/۰ **۷۵۷/۰ **۶۴۶/۰ **۴۶۷/۰ **۵۰۹/۰ **SO4

۱۰۳۷/۰ ns۱۴۱/۰ ns۲۰۶/۰- ns۲۱۹/۰ ns۱۸۴/۰- ns۰۵۹/۰- ns۲۵۸/۰ nsNO3

۱۱۷۴/۰ ns۵۷۱/۰ **۶۹۹/۰ **۸۴۶/۰ **۴۷۷/۰ **۴۸۹/۰ **۶۷۸/۰ **۸۷۳/۰ **TH
۱۹۰۷/۰ **۱۰۰/۰ ns۷۳۰/۰ **۷۸۷/۰ **۹۰۴/۰ **۴۹۹/۰ **۷۸۲/۰ **۶۵۴/۰ **۷۹۴/۰ **TDS

۱۹۹۶/۰ **۹۱۱/۰ **۰۵۹/۰ ns۷۳۹/۰ **۸۰۵/۰ **۹۰۶/۰ **۵۱۴/۰ **۷۸۱/۰ **۶۸۷/۰ **۷۸۶/۰ **EC
۱۴۵۴/۰- *۴۵۰/۰- *۵۶۲/۰- **۴۰۱/۰- *۲۳۲/۰- *۳۷۴/۰- *۳۲۰/۰- ns۳۴۲/۰- ns۰۶۹/۰- ns۲۶۷/۰- ns۶۲۸/۰- **pH

**Correlation is significant at the 0.01 level
*Correlation is significant at the 0.01 level
ns: Non- significant

نمودار پایپر منابع آب روستاهاي مورد بررسی شهرستان دیواندره -1شکل 
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63افشین ملکی   

1393مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان /دوره نوزدهم /تابستان 

نقشه هم غلظت و پراکندگی نیترات در منابع آب روستایی شهرستان دیواندره در طی فصول کم آبی و پر آبی-2شکل 

بحث 
درصد از منابع 20باتوجه به نتایج مرحله اول بررسی، در 

، بانحیدردیدهتامین آب روستاها، شامل روستاهاي 
آباد رشیدو قلعه روتله، سفیدکلکان، کانی، چايکانی

بامجاز نیترات مطابقاستانداردمقدارازبیشغلظت نیترات 
رانایصنعتیتحقیقاتواستانداردموسسه1053استاندارد

به همین .و همچنین رهنمود سازمان جهانی بهداشت است
درصد 3/23در بین نتایج مرحله دوم بررسی نیز، در صورت 

، بانحیدردیدهاز منابع تامین آب روستاها، شامل روستاهاي 
قلعه و آبادرشید، قلعه روتله، سفیدکلکان، کانی، چايکانی

بر .الذکر استقاستاندارد فوازبیش، غلظت نیترات ریحانه
نظر محتواياززیرزمینیاساس یک تقسیم بندي، آبهاي

45ازبیشدسته خیلی آلوده (نیتراتسهبهآنهادرنیترات
درگرممیلی45تا 20بینلیتر)، آلوده (نیتراتدرگرممیلی

در لیتر) گرممیلی20ازکمترلیتر) و کمی آلوده (نیترات
غلظت بندي تقسیماینبهتوجه). با8گردند (تقسیم می

نزان، کهریزه، سرقلعه، نیترات در منابع آب روستاهاي کس
برکه، آغاجري، احمدآباد، قجر، نساره علیا و باغچله در طی 

گرم در لیتر میلی45تا 20برداري بین هر دو مرحله نمونه
درصد منابع تامین آب روستاها 30این معیار است. طبق

ه همین ترتیب در مرحله اول گردد. بآلوده محسوب می
50درصد و 20برداري از کل منابع مورد بررسی نمونه

درصد به ترتیب خیلی آلوده و کمی آلوده به حساب 
درصد و 3/23برداري نیز آیند و در مرحله دوم نمونهمی

درصد منابع به ترتیب در گروه خیلی آلوده و کمی 7/46
گیرند.آلوده به قرار می

هاي مطالعه در خصوص نیترات موید این است که افتهی
خلاف یون نیتریت داراي پراکندگی غلظت یون نیترات بر

اکثر نتایج حاصل نشان داد دراي است.تغییرات گسترده
فصلازفصل پر آبی  بیشتردرنیتراتغلظتمیزانهانمونه

هايفعالیتمسئله افزایشایندلایلجملهازکم آبی است.
فاضلاب) نسبتتولیدکود و(افزایش مصرفکشاورزي

درشدهنتایج مطالعات انجامباکهاستپاییزفصلبه
در ).8و 19دارد (مطابقتنیزو کاشانسمنانشهرهاي

راستا بالا بودن غلظت نیترات در آبهاي زیرزمینی همین 
گرم در لیتر) میلی122مناطق کشاورزي دشت بهار همدان (

گرم میلی700تا 70هند (راجستان کشاورزي نطقهمدرو 
اورزي را در افزایش هاي کشنقش و تاثیر فعالیتدر لیتر)

مشخص آزمون . طبق )5و 9نماید (تایید مینیترات در آب 
داري بین غلظت یون مذکور در دو معنیشد که اختلاف 

بین دو فصل کم آبی برداري و به عبارت دیگر مرحله نمونه
. دلیل عمده این اختلاف )>01/0pدارد (آبی وجود و پر

هاي همان طور که اشاره شد مربوط به افزایش فعالیت
فصل پرآبی و به دنبال افزایش کشاورزي در منطقه در 

مصرف کود و سموم مختلف است، که نهایتا آب برگشتی و 
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..بررسی کیفیت شیمیایی.64

1393مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان /دوره نوزدهم /تابستان 

ترکیبات نیتروژن سبب افزایش هاي کشاورزي واجد آبزه
برگشتیآبع آبی منطقه شده است. نیترات در مناب

زیرزمینیآبکیفیتتخریبدرزیاديتاثیرکشاورزي
باشد.بیشتر میخشکوگرممناطقدرآناثرکهدارد

حاويتواندمیکهکشاورزيبرگشتیهايآبازتبخیر
که املاحشودباعث میباشندنیزهاکودشدهحلاملاح

نفوذحیندراملاحاینکهیافتهافزایشهاآندرموجود
با.شوندمیجا گذاشتهبهخاكبالاییقشردرزمینبه

انتقالزیرزمینیآببهاملاحاینبارندگییابعديآبیاري
.شوندمیزیر زمینیآبکیفیتکاهشباعثویابندمی

غلظتافزایشعمدهدلیلکهدهدمینشانمطالعات
برگشتی کشاورزي بآتواندمیزیرزمینی،آبدرنیترات

.)14باشد (جذبیهايچاهدرخانگیهايو فاضلاب
ملاحظه)2(شکل نیتراتغلظتهمنقشهبهتوجهبا

در طی دو مرحله نیتراتغلظتبیشترینکهشودمی
نواري از مرکز دشت به سمت بهمربوطبردارينمونه

که مطابق نقشه مذکور غلظت باشدمیقسمت شمالی منطقه 
المللی است.ات آن بالاتر از استانداردهاي کشوري و بیننیتر
راهاي کشاورزي و تجمع جمعیت زمینبیشترینمناطقاین

ایندرنیتراتهکودهايکاربردبنابراین،.شودمیشامل
در آب نیتراتیونغلظتافزایشعامل مهمی درمناطق
و حیوانیکودهايمصرفومنطقهبودنکشاورزياست. 
از تولیدي ناشیهايفاضلاباصولیغیردفعوییشیمیا

زیرزمینی در آبمنابعدرغلظت نیتراتافزایشدرآن،
هايآباز. در بسیاريمحدوده مطالعاتی تاثیرگذار است

هايتوسعه فعالیتدلیلبهنیتراتمقادیرزیرزمینی افزایش
منطقه دلتاياست. به عنوان مثال درشدهمشاهدهکشاورزي

هاي آب چاهازنمونه79نیتراتمحتوايهند،رشینايکا
شد و مشخص شد که گیرياندازه2008سالدرزیرزمینی

گرم میلی50ازبیشترهانمونهازدرصد39نیترات درغلظت
آبدرنیتراتقبولقابلحدازکه فراتربود،لیتربر

غلظتبودناصلی بالادلیلآشامیدنی است و در نهایت
کودهايازنواحی استفادهاینهاي زیرزمینیآبدرتراتنی

علاوه ).7بیان شده است (کشاورزياهدافبراينیتروژنه
هاي هاي صنعتی و فاضلاب، فعالیتهاي کشاورزيبر فعالیت

ناشی از آنها نیز در آلودگی منابع آب زیرزمینی به انواع 
ها از جمله نیترات موثر هستند. آلاینده
هاي ورود نیترات به آبهاي تعدد راهبه حال با توجه به هر 

تلف، تعیین منشاء آن معمولا مشکل زیرزمینی در مناطق مخ
هايفعالیتلیووهانگفتهطبقاست. با این حال 

به تواندمیشیمیاییهاي کودازاستفادهوکشاورزي
هاي یونآنغلظتافزایشسببمنبع مهم عنوان یک 

در نیتراتخصوصبهوسدیموکلرفسفر،سولفات،
کل بامرتبطتوانندمیاهفاکتور. این شودمنابع آب 

ايهفعالیتاثريندههدنشانوباشندجامدات محلول 
اگرترهبعبارتبه.باشندزیرزمینیايهآببرانسانی
وشودمعلومکل جامدات محلول بااهیوناینيرابطه

انسانیايهفعالیتبرلتدلاتواندمید،هدنشانمبستگیه
).20و 21(باشدزیرزمینیايهآبکیفیتتعییندر

بین کل جامدات خوبیبسیارمبستگیهمشخص است که
روستاهاي زیرزمینیآبهاي نمونهدرها محلول و آنیون

مطلباینبیانگر. که)4(جدول دداروجودمورد مطالعه
بیشترمنطقهزیرزمینیهايآبدرموجودنیتراتکهاست

د. انشدهاضافهاهآباینبهانسانیهايفعالیتاثردر
آلودگیدرکشاورزيايهفعالیتمهستعیینبراياگرچه

نیازمحصولات،نوعباید،نیتراتبهزیرزمینیايهآب
افزودههاي کودازینههباستفادهشیمیایی،هايکودبهاهآن

هايزمینآبیارينوعوزراعیهايزمینبهشده
نتایج همچنین.گیردقراربررسیموردنیزکشاورزي

تمامی آبدرنیتریتیونمقادیرکهدهدمینشانمطالعه
تر پایینپیشنهادياستانداردمقادیر ازبررسیموردمناطق

وآنیوناینبودنناپایدارتواندمینیزآناست. دلیل
بودنبالا.باشدنیتراتیون بهطبیعتدرآنتبدیل سریع
نیتریتیونغلظتبودنپاییندر عیننیتراتغلظت یون
وتازگیبهموجودآلودگیکه استواقعیتگویاي این

طیدرافزایشاینبلکهنیفتاده،اتفاقايصورت لحظهبه
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اعمالعدمصورتاست و درداده رخهاي متماديسال
توجهبالذا داشت.خواهدادامهاین روندلازمهايکنترل

برنیتراتيبالاغلظت ازناشیبهداشتیمخاطراتبه
وضعیتکنترلضمناستلازم،کنندگانمصرفسلامتی

دارايآبمنابعحذفیاتصفیهبهنسبتشربآبمنابع
باجایگزینیوبرداريبهرهچرخهازنیتراتبهآلودگی

ه ارایبرمنظور علاوهبدین. گردداقدامترمناسبآبمنابع
آلودگیکنترلدرمؤثريتمهیداتبایدعملیهايبرنامه

هم چونمدت،درازمطالعه درتحتمناطقآب شرب
جهتمدونومنظمهايبرنامهتدویندر جهتتلاش

بر همچنین نظارتشود.اتخاذروند تغییرات،بررسی
ریزي جهتبرنامهمنطقه،کشاورزيدرمصرفیکودهاي

و و کشاورزيصنعتیگی،خانهايفاضلابکنترل
در هافاضلابتصفیهوآوريجمعهايشبکهگسترش

کنترلجهتعملی راهکارهايمهمترینمناطق روستایی از
آشامیدنیکننده آبتامینمنابعدرنیتراتنیونآغلظت

بخاطرازته ضمنا کودهاي باشد. میدیواندرهمناطق روستایی
منابعآلودگیدربیشتريخصوصیات ویژه نقشداشتن

بیشتري پتانسیلدارايدارند. زیرا نیتروژنخاكوآب
یندآفرواستزیرزمینیهايآبتخریب کیفیتبراي

بسیار نیزخاكپروفیلدرآبشویی نیتراتوآبحرکت
سیستمدرنیتروژناست. بنابراین سرنوشتپیچیده
هاي در سیستماستفادهبه دلیلفقطنهگیاه‐آب‐خاك
هاي زیرزمینی قابلآبدلیل آلودگیبهبلکهیکی،بیولوژ

ف این نوع از کودها بایستی باشد و لذا مصرمیاهمیت
).14و 15و محدود گردد (کنترل 

نتایج بررسی سختی آب نشان داد که تمام سختی موجود از 
ثانیا در قت است و سختی دائم وجود ندارد و نوع سختی مو

7/56و کاملاٌ سختابع درصد از من3/43مرحله اول آب 
دوم نیز، است. به همین ترتیب در مرحله سختدرصد مابقی 

درصد مابقی 7/67و کاملاٌ سختدرصد از منابع 3/33آب 
منابع آب به هر حال هر چند مقادیر سختی در است. سخت

مورد بررسی کمتر از استاندارد توصیه شده است و مشکلات 

مصارف شود، امامیکننده سبب نخاصی را براي مصرف
نماید و تداوم روند افزایش سختی صنعتی آن را محدود می

در آینده ممکن است مصارف شرب آب را دستخوش تغییر 
نماید.

بررسی تواتر یونی، تیپ و رخساره آب و نحوه توسعه آن در 
تمامی نشان داد که آنیون غالب در روستاهاي مورد مطالعه
و کاتیون غالب نیز کلسیم کربناتمنابع مورد بررسی بی

است.کربناته کلسیکبیهانمونهتمامیدر لذا تیپاست.
مشخص Rock Workافزار بر اساس تحلیل حاصل از نرم

مطالعه سنگ بستر مخزن در روستاهاي مورد شد که جنس
گسترشعمدتا آهک، دولومیت و فلدسپات است.

لانحلاومنطقه مورد مطالعهدرکربناتههايگسن
درمنیزیموکلسیمايهنیواصلیمنشأکربناتههاي کانی

ایندربیکربناتیونبالايغلظت.باشدمیها ن آبای
کربناتههايیکانو هوازدگی فرسایشازناشی،ها نیزآب

(ارائه نشده شولرنمودارهايبر اساس . باشدمیسیلیکاتهو
مطالعه در آب روستاهاي مورد هاي نمونه،3و جدول است)

هاينمونهازوگیرندمیقرار3گروهدو مقطع زمانی در
. مشخص است که تمامی باشندمیمتغیرمتوسطتاخوب
درصد) از لحاظ سدیم، کلرید و سولفات در 100ها (نمونه

هاي سازندهايجنس سنگباکه.رده خوب قرار دارند
از منابع با توجه به استفاده قابل توجه داردهمگونیمنطقه

کشاورزي بودن منطقه، یکی ر کشاورزي و آبی منطقه در ام
از مباحث عمده در مطالعات کیفیت آب، بررسی کیفی آب 

آبکیفیتجهت تعیین.باشداز لحاظ معیارهاي کشت می
هايدیاگرامازاز لحاظ مصارف کشاورزيزیرزمینی

استفاده شد. که بر است)(نمودار ارائه نشده ویکلوکس
ها و در درصد نمونه33/53اس آن در مرحله اول بررسی اس

قرار دارند که از C2-S1ها در کلاس نمونه60مرحله دوم 
کمی شور  و مناسب براي هاي لحاظ کیفیت به عنوان آب

67/46همین ترتیب گردند. به بندي میطبقهکشاورزي
درصد به ترتیب مربوط به مراحل اول و دوم 40درصد و 
که از لحاظ د گیرنقرار میC3-S1ر کلاس بررسی د
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شور  و قابل استفاده براي هاي کیفیت به عنوان آب
کیفیت بر ها در تمامی نمونهگردند.بندي میطبقهکشاورزي

باشد و شرایط تر و اساس درصد سدیم خوب تا عالی می
نداشته است. مهمی بر تغییر کیفیت از این لحاظ خشک تاثیر 

کیفیت آب باقیمانده نیز کربنات سدیمیار بر این اساس مع
درصد قابل 3/3ها مناسب و در درصد از نمونه7/96در 

کیفیت آب از لحاظ مصارف صنعتی بررسی قبول است.
لحاظ مرحله اول مطالعه، کیفیت آب  از نشان داد که در

ها درصد نمونه7/6مصارف صنعتی به این صورت است که 
است و درصد خورنده 3/43ار و رصد رسوبگذد30متعادل، 

درصد 30ها متعادل، درصد نمونه3/3در مرحله دوم نیز، 
همبستگیضرایبدرصد خورنده است. 7/66رسوبگذار و 

درشدهگیرياندازهشیمیایی مختلفپارامترهايمیان
همبستگی بین نشان داد که بیشترین مورد بررسیروستاهاي

که در تایید این موضوع نیز کربنات و کلسیم وجود دارد بی
کربناته بیدار پایپر که تیپ و رخساره آب را طبق نمو

کلسیک معرفی نمود، مهمترین ترکیب شیمیایی آب 
خواهد بود. با توجه به وجود سایر کربنات کلسیم بی

ها، ها در آب و ضریب همبستگی بین آنها و آنیونکاتیون
هاي شرایط و نسبتموجود (بسته به ترکیبات شیمیایی دیگر

خاص کلسیم به منیزیم و سدیم به کلسیم در هریک از منابع 
،کلرید کلسیم،سولفات کلسیممورد بررسی) شامل 

، منیزیمکلرید ، منیزیمسولفات ،منیزیمکربناتبی
کلرید و سدیمکلرید ، سدیمسولفات ، سدیمکربناتبی

باشد.میپتاسیم

گیرينتیجه
شد که به جز نیترات، سایر مشخص مطالعه ایندر

مناسب و در حد آب از لحاظ شربکیفی خصوصیات 
اما تدوام روند کنونی به باشند. استانداردهاي توصیه شده می

ي و استفاده کنترل نشده هاي کشاورزویژه در بخش فعالیت
آب زیرزمینی در امر کشاورزي سبب تغییر و کاهش از منابع 

ناشیبهداشتیمخاطراتبهتوجهباشد.کیفیت آب خواهد
نظارت،کنندگانمصرفسلامتیبرنیتراتيبالاغلظت از

ریزي جهتبرنامهمنطقه،در کشاورزيمصرفیبر کودهاي
و و کشاورزيصنعتیخانگی،هايفاضلابکنترل

در هافاضلابتصفیهوآوريجمعهايشبکهگسترش
کنترلعملی جهتراهکارهايمهمترینمناطق روستایی از

مناطق آشامیدنیکننده آبمنابع تامیندرنیتراتغلظت
.باشدمیدیواندرهروستایی

تشکر و قدردانی
دانند که از واحد آموزش و لازم میاین مقاله نویسندگان 

پژوهش استانداري کردستان و معاونت محترم تحقیقات 
دانشگاه کردستان که شرایط را براي انجام این مطالعه فراهم 

همچنین از جناب آقاي دکتر کمال امانی، عضو ، مودندن
و کارشناسان دانشکده محترم هیئت علمی دانشگاه کردستان 

هایی که در اجراي مطالعه داشتند، خاطر مساعدتبهبهداشت 
تشکر و قدردانی نمایند.
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