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هاي زيرزميني حاشيه  بررسي تغييرات غلظت نيترات آب
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  *** سيد فرهاد موسويدكتر

  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 زاينـده   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       100بدين منظور از باغبادران تا ورزنه حدود        . استخشك و نيمه خشك استان اصفهان       

N -  NO3 ،Cl- ،HCO3 بـرداري انجـام گرفـت و غلظـت      نمونه1381 تا مهر ماه 1377 از مهر ماه بار
-

 ،K+ ،Na+ ،Ca2+، Mg2+ ،
−2

4SO  ،TH   و EC هـاي باغبـادران بـا عمـق متوسـط            نتايج نشان داد ميانگين غلظت نيتروژن نيتراتي در آب چاه         . گيري شد    اندازه  
. گرم در ليتر بود      ميلي 35/6 متر   6 و در منطقه ورزنه با عمق متوسط         63/17 متر   5/7، در منطقه فلاورجان با عمق متوسط        28/5  متر 9

 8/70رود 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 27/1/80در تاريخ   ) گرم در ليتر     ميلي 10بر حد استاندارد     برا 7(گرم در ليتر      ميلي

دار نداشـت   در طول مدت مطالعه تفـاوت معنـي  ) 100چاه شماره (با چاه آب شهر ورزنه    ) 1 ةچاه شمار (آب آشاميدني روستاي باغ ملك      
 بـه طـور عمـده   (به علت فعاليت زياد كشاورزي ) شهر، فلاورجان و درچه ، چمگردان، زرينكله مسيح(ولي اين غلظت در منطقه لنجان      

همچنـين، نتـايج نـشان داد كـه         . داري بود   داراي تفاوت معني  ) 100 ةچاه شمار (و نقطه پايان    ) 1 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
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  سرآغاز
 .)1378 وهـابزاده ( عنصر كليدي در غذاي گيـاه اسـت          ،نيتروژن

يه گياهان، كودهاي حيـواني و ديگـر        نيترات از كودهاي شيميايي، تجز    
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    

  ه بـراي    يـك مـشكل گـسترد      بـه نيتـرات    هاي 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         . )1378 وهابزاده(دارند  
 بيماري  موجبظرفيت انتقال خوني اكسيژن را كاهش دهد و         تواند    مي

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

منبـع آلـودگي    . )1379 ،عرفان منش وافيوني  (كند     سميت ايجاد مي   نيز
در طـول   . نابع شهري و روستايي است    اي شامل تعدادي از م      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 مناطق       . دهد  ها را افزايش مي     آلودگي
  دهـد    آبـي انتقـال مـي   تـر بـه ذخـاير     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   ،بسياري از فرايندها  . )1378 ،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) 1376(شوند موسوي    مي

 ناشـي از    هاي زيرزمينـي    رود دريافت كه منابع اصلي آلودگي آب        زاينده
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  24همچنين غلظت نيتروژن نيتراتي آب دو چاه از      

محـسني  . دكـر گيـري     گرم بر ليتر انـدازه      ي ميل 7/29 و   2/16به ترتيب   
هـاي آب اطـراف شـاليزارهاي         با مطالعه غلظت نيترات در چاه     ) 1365(

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   25د كه   كر
) گـرم بـر ليتـر        ميلي EPA) 10ز حداكثر مجاز    نيتروژن نيتراتي بالاتر ا   

لطيـف  . گـرم بـر ليتـر اسـت          ميلـي  2/40دارند و ميانگين غلظت آنهـا       
هــاي  بــا مطالعــه آلــودگي بــه نيتــرات و منــشأيابي آن در آب) 1381(

هـاي    زيرزميني دشت مشهد دريافت كـه حـداكثر غلظـت نيتـرات آب            
ه ميـدان جمهـوري     گرم در ليتر در ايستگا       ميلي 4/74زيرزميني منطقه   

 EPAها غلظت نيترات بـيش از حـداكثر مجـاز        درصد چاه  5/7است و   
همچنـين هـدايت الكتريكـي، سـولفات و         . دارند) گرم بر ليتر     ميلي 45(

هاي مورد مطالعه   درصد چاه  5/12 و   5/17،  5/37سختي كل به ترتيب     
هـاي    بيش از حد استاندارد اسـت و بيـشترين نقـش را در آلـودگي آب               

دريافتنـد كـه    ) 2003(تسك و همكـاران     . يني دشت مشهد دارند   زيرزم
هـاي زيرزمينـي منطقـه كاسـياكانتي آيـداهو تحـت        غلظت نيترات آب 

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

يـل توسـعه شـبكه       بـه دل   1990 تـا    1970هاي 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     ) 2001(لس و همكاران    هن
زيرزميني در دو منطقه از دشت شني ويسكانسين مركـزي آمريكـا بـه          

. .)(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 20را حدود   )  متر 3تا  (زيرزميني كم عمق    
هاي نيترات خـاك    با مطالعه غلظتAngle and et al., 1993. دندكر

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

 با مطالعـه مـديريت   Abdorashid and et al.,2000 .يابد افزايش مي
زدايـي    ترات باقيمانده خاك و سرعت نيترات     نفوذ آب و نيتروژن روي ني     

 و  1996هـاي     تحت كشت ذرت در خاك شني لومي در كبك در سال          
هاي نيتـرات تحـت مـديريت سـطح آب بـه         دريافتند كه غلظت   1997

هـدف از مطالعـه     .  درصد در فصل رشد كاهش يافـت       16 و   42ترتيب  
ــرات در آب چــاه ،حاضــر ــه   بررســي غلظــت نيت   هــاي حاشــيه رودخان

رود اصفهان، مقايـسه بـا غلظـت اسـتاندارد و همچنـين تعيـين                 يندهزا
همبستگي غلظت نيترات با سـاير پارامترهـاي كيفيـت آب زيرزمينـي             

  .است
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  مواد و روشها
 كيلومتر مربع در فلات     105263استان اصفهان با وسعتي حدود      

رسـوباتي كـه    . مركزي ايران در ناحيه خشك و نيمه خشك قـرار دارد          
 را پوشــانده از رس، شــن و نمودهــايي از كنگلــومرا و ســطح اصــفهان

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       . )1373 ،سلطاني كوپايي (
متـر اسـت       ميلـي  60ي شـرق حـدود      متر و در مناطق بيابان       ميلي 1300

منطقه مورد مطالعه بين ). 1379ريزي كشور، سازمان مديريت و برنامه(
ــايي  ــا 32° 25′ 28″عــرض جغرافي  شــمالي و طــول 32° 32′ 8″ ت

ــايي  ـــا51° 11 ′39″جغرافي ــه از  52° 38′ 31″ ت ــرقي اســت ك  ش
 رود شـامل     كيلومتري رودخانه زاينـده    200باغبادران شروع و در مسير      

شـهر، مينادشـت، جعفرآبـاد، گارياخـان، كليـشاد، درچـه،              مديسه، زرين 
هرمـدان،  . اصفهان، اشكاوند، دشتي، راشـنان، حيـدرآباد، زيـار، ايچـي          

كـش    آبـاد، ورزنـه و زه       آباد، برسيان، گلستانه، اژيه، سه راه نيـك         شريف
هـا و     ايـن منطقـه شـامل آبرفـت       . )1  شـمارة  شـكل (باشـد   سگزي مي 

 رسوبات حاصل از فعاليت رودخانه است كـه بـستر           هاي آبرفتي و    دشت
. هـاي كـشاورزي را فـراهم آورده اسـت           مناسب و غني بـراي فعاليـت      

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
 ـ      .است  ،  7/1783ات بـه ترتيـب      ميانگين سطح ايـستابي منطقـه لنجان

ــر45/1782 و 25/1782 ــستابي   متـــ ــطح ايـــ ــرات ســـ    و تغييـــ

 و ميـانگين سـطح    1381 تـا    1379 در سـال     متر -/08و/+ 47 ،   -4/1
 و  23/1517 ،   56/1882 ورزنـه بـه ترتيـب        -ايستابي منطقـه سـگزي    

 متـر در  /+ 34 و   -/35 ،   -/86 متر و تغييرات سطح ايستابي       51/1512
اي سـازمان آب منطقـه    (گيـري شـده اسـت     دازه ان 1381 تا   1379سال  

هـاي دايـر و قابـل دسترسـي           پس از مـشخص كـردن چـاه        .)اصفهان
، )1( شـمارة    براساس نوع كـاربري در مـسير رودخانـه مطـابق جـدول            

 انجـام  1381 تـا مهـر   1377برداري هر دو ماه يكبار از مهر مـاه     نمونه
عمــق اطلاعــات ميــداني مــورد نيـاز شــامل مختــصات چــاه،  . گرفـت 

ان كوددهي و نوع محصول     ز، مي ) متر 15 تا   5/2متوسط عمق بين    (چاه
 غلظت نيتـروژن نيتراتـي، كلـر، بـي كربنـات،            ،در آزمايشگاه . دشثبت  

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   رسم و توسط نرمExcelافزار  نرم

  
هاي مورد مطالعه در حاشيه   انواع كاربري چاه):1(  شمارةجدول

  رود در اصفهان زاينده

قبل (كشاورزي  كاربري
  )از شهر اصفهان

بعد (كشاورزي
فضاي   آشاميدني  )از شهر اصفهان

  سبز
تعداد 

  10  13  39  38  حلقه چاه

  

  

  
  

  شمال
  ▲      موقعيت چاه هاي نمونه برداري در طول حاشيه رودخانه زاينده رود): 1(شكل شمارة 
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  هايافته
هاي   سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا براي برخي از آلاينده        

اي از آسـتانة تعيـين     اگر سطح آلاينـده   .  حد معيني قائل شده است     ،آب
  .)2  شمارةجدول(د شو نامناسب تلقي مياشد آن نمونه شده بيشتر ب

نتايج اين مطالعه نشان داد كه غلظـت نيتـروژن نيتراتـي داراي             
، حداكثر  1380 در سال    براي مثال داري بود به طوري كه        نوسان دامنه 

گرم بر ليتر در آب چاه كشاورزي واقع در صـحراي              ميلي 8/70غلظت  
 گرم بر ليتر در آب چاه روسـتاي         لي مي 23/0آباد و حداقل غلظت       جلال

ميـانگين  ). 3  شمارة جدول(باغملك در ابتداي مسير مورد مطالعه بود        
گـرم بـر     ميلـي 56/43غلظت حداكثر نيتروژن نيتراتي در طول مطالعه      

  .بود) EPA برابر حد استاندارد 3/4(ليتر 
  
 برخي از استانداردهاي سازمان حفاظت محيط ):2(  شمارةجدول

  براي آب آشاميدني (EPA)زيست آمريكا 
  پارامتر

pH 
TDS 

(mg/l) 

TH 

(mg/l 

CaCO3) 

NO3-N 

(ppm) 
NO3

-
 

(ppm) 

  45  10  500  1500  5/6-5/8  مقدار

SO4  پارامتر
2- 

(meq/l) 

Na+ 

(meq/l) 
K+ 

(meq/l) 
Ca2+ 

(mg/l) 

Mg2+ 

(mg/l) 
  150  200  12  200  250  مقدار

  
 حداكثر، حداقل و ميانگين غلظت نيتروژن ) :3(  شمارةجدول

  رود هاي زيرزميني در حاشيه رودخانه زاينده نيتراتي آب
كاربري   سال

  1381  1380  1379  1378  1377  مقدار  چاه
  90/28  70/17  90/18  90/15  21/8  حداكثر
  آشاميدني  47/1  07/2  84/0  74/0  23/0  حداقل
  20/10  10/8  20/6  80/3  10/3  ميانگين
  00/26  2/12  2/22  5/37  5/24  حداكثر
فضاي   01/1  98/0  44/0  47/0  62/0  حداقل

  8/8  50/5  50/9  60/9  50/4  ميانگين  سبز
  90/46  80/70  4/22  70/14  30/15  حداكثر
  02/2  32/2  49/0  05/1  82/0  حداقل

كشاورزي 
قبل از (

شهر 
  15/12  10/15  20/9  80/6  70/5  ميانگين  )اصفهان

  90/37  80/18  10/38  90/20  20/21  حداكثر
  00/1  00/1  85/0  32/0  00/1  حداقل

كشاورزي 
بعد از (

شهر 
  70/17  10/9  80/10  40/6  61/6  ميانگين  )اصفهان

هـاي مـورد     درصد از چاه62 و 60، 51، 26، 9در طول مطالعه ،   
 نيتراتـي    غلظت نيتروژن  1381 تا   1377هاي    مطالعه به ترتيب در سال    

ــتاندارد   ــد اس ــالاتر از ح ــيEPA) 10ب ــر   ميل ــر ليت ــرم ب ــتند ) گ   داش
حـداكثر، حـداقل و ميـانگين برخـي از پارامترهـاي            ). 4  شمارة جدول(

  .آورده شده است)5  شمارةجدول(كيفيت آب نيز در 
  

هاي   دامنه غلظت نيتروژن نيتراتي آب):4(  شمارةجدول
  درو زيرزميني در حاشيه رودخانه زاينده

دامنه غلظت   سال

  1381  1380  1379  1378  1377  نيتروژن نيتراتي

(ppm) 10-1/0  91%  74%  49%  40%  38%  

(ppm) 20-10  7%  18%  37%  49%  34%  

(ppm) 30-20  2%  5%  12%  7%  19%  

(ppm) 40-30  7  %3  %2  %3  ــ%  

(ppm) 40 >  2  %1  ـــ  ـــ  ــ%  

  
غلظت برخي از  حداكثر، حداقل و ميانگين ):5( شمارة جدول

  رود هاي زيرزميني در حاشيه رودخانه زاينده پارامترهاي آب
  1381  1380  1379  1378  1377  مقدار  پارامتر  سال

  90/46  80/70  10/38  50/37  50/24  حداكثر
 NO3-N  01/1  98/0  44/0  32/0  23/0  حداقل

(ppm) 
  90/13  00/11  60/9  60/6  64/5  ميانگين
  00/10  80/12  50/8  00/11  00/18  حداكثر
HCO3  45/0  50/1  50/1  50/1  00/3  حداقل

-
 

(ppm) 93/2  53/3  16/3  71/3  60/6  ميانگين  
  00/31  50/40  00/49  00/50  00/99  حداكثر
 -Cl  50/0  50/0  60/0  82/0  50/0  حداقل

(ppm) 
  58/4  72/5  19/8  01/13  16/14  ميانگين
  00/48  00/80  60/115  00/80  00/110  حداكثر
  65/0  80/0  50/1  40/0  20/0  حداقل

−2
4SO

 
(ppm) 90/4  12/8  05/21  32/14  92/15  ميانگين  

  50/25  00/21  00/25  40/85  00/84  حداكثر

 +K  10/1  20/1  60/0  73/0  00/1  حداقل
(ppm) 

  88/3  47/4  57/4  90/4  78/6  ميانگين
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 آب آشاميدني  چاه در ينيترات نيتروژن غلظت ميانگين مطالعه، طول در

و چـاه فلمـن      رودخانه درحاشيه) 2 شمارة  در شكل  4شمارة  ( بابا شيخعلي 
  .از حد استاندارد بود در درچه بيشتر واقع) 2ل ك در ش10چاه شمارة (

  

  
  چاه

ميانگين غلظت نيتروژن نيتراتي در آب آشاميدني ): 2(شكل شمارة 
  در حاشيه زاينده رود در اصفهان

هاي زير كشت بـرنج و        ها در مجاورت زمين     اين چاه قرار گرفتن   
منطقـه   هـاي زيرزمينـي   رسوبات شني عامل مهم نفوذ نيتـرات بـه آب     

  ميــانگين غلظــت نيتــروژن نيتراتــي در آب چــاه فــضاي ســبز  . اســت
 متـري سـاحل     50بعد از باغ گلها در فاصـله        ) 3 شكل   10چاه شمارة   (

 چـاه، جـنس رسـوبات و        عمق كم . گرم بر ليتر بود      ميلي 2/19رودخانه  
 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): 3(شكل شمارة 
  فضاي سبز در حاشيه زاينده رود در اصفهان

، ميانگين غلظـت نيتـروژن نيتراتـي آب چـاه           )4( شمارة در شكل 
، تعــدادي از )10شــمارة (آهــن  خانــه ذوب زديــك تــصفيهكــشاورزي ن

، 24،  23،  21،  20،  19هاي    چاه(هاي موجود در فلاورجان و كليشاد         چاه
در طـول مطالعـه بـالاتر از حـد          ) 37چـاه   (آبـاد     و صحراي جـلال   ) 27

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

  .هاي زيرزميني اين منطقه است نيتروژن در آب

  
  چاه

ميانگين غلظت نيتروژن در آب چاه كشاورزي در ): 4(شكل شمارة 
  حاشيه زاينده رود قبل از شهر اصفهان

، ميـانگين غلظـت نيتـروژن نيتراتـي آب چـاه            5  شمارة در شكل 
) 20 ةچاه شـمار (وزدان و زيار كشاورزي نزديك امامزاده محسن بين ج    

بـالاتر از حـد     ) 27 تـا    19هـاي     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     
 فعاليـت زيـاد   هاي بالادست و مصرف كود با توجـه بـه   آب شهري و زه  

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

  4طور كه مشاهده مـي شـود در      همان.  نشان داده شده است    6شمارة  
و منيزيم به مدل وارد شده ولي  PH مرحله به ترتيب كلسيم بيكربنات 

 درصد از تغييرات را توجيه      13 متغير مستقل فقط     4كل اين مدل با     در  
  رگرسـيون گـام بـه گـام نـسبت بـه سـاير        . كند كه بسيار كم است    مي

هاي حذف پس رونده و گزينش پـيش  مانند روشي رگرسيون   هاروش
 كليـه   ،رونده بهتر بود زيرا تركيبي از اين دو روش است كه در هر گام             
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 جزء ارزيـابي    F از طريق آماره هاي      دو باره  ،مدلمتغيرها وارد شده به     
  يـك از    هـاي زيرزمينـي بـا هـيچ          يـون نيتـرات آب     بنـابراين  .دشومي
   . را نشان ندادهاي ديگر همبستگي زيادييون

  
نتايج رگرسيون گام به گام بين يون نيترات و ): 6(جدول شمارة 

  پارامترهاي ديگر
متغير اضافه 

  شده به مدل

ضرائب 

  مدل

R2 R2 F 

  189/99  102/0  102/0  352/0  كلسيم

  104/57  116/0  014/0  -639/0  بي كربنات

  618/0  125/0  009/0  282/3  هاش-پ

  495/33  133/0  008/0  201/0  منيزيم

  -  -  -  -121/15   عرض از مبدا

 دسي 3/19 و ميانگين 1/45حداكثر (بالا بودن هدايت الكتريكي 
ها نطقه بعلت ورود زه آب زهكش     م در يك سوم انتهاي   ) زيمنس بر متر  

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

  
  چاه

ميانگين غلظت نيتروژن در آب چاه كشاورزي در ): 5(شكل شمارة 
  حاشيه زاينده رود بعد از شهر اصفهان

  

هاي زيرزميني در طول مطالعه بـه         غييرات زماني غلظت نيترات در آب     ت
  . ) 6  شمارةشكل (طور كلي روند افزايشي داشت

 

  
  آب مصرفي

ميانگين غلظت نيتروژن نيتراتي در آب ): 6(شكل شمارة 
آشاميدني، فضاي سبز، آب مصرفي كشاورزي قبل و بعد از شهر 

 اصفهان

  
  گيري نتيجه
ت معمولاً مربوط بـه اواخـر زمـستان و          بيشترين مقدار غلظ   -

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

تي آب زيرزميني حاشيه رودخانه     بالا بودن غلظت نيتروژن نيترا     -
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                -
رزي و غلظت نيتـروژن     هاي كشاو    كاهش فعاليت  موجب ،رودخانه

 .رود است هاي زيرزميني حاشيه زاينده نيتراتي در آب
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