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 چکیده

بـا   آنپـییری   دوزدوزان و ارزیابی آسـیب  ـ کردکندی  بررسی غلظت نیترات در منابع آب زیرزمینی دشت هدف از این مطالعه،

 شرقی واقع شده اسـت   غرب ایران در استان آذربایجان  دوزدوزان در شمال ـ دشت کردکندی. است AVIو  GODSهای  روش

 .دارداهمیـت اایـی بـرای کشـاورزی و آشـامیدن       یدلیل کمبود منابع آب سطحی مطلوب در این منطقـه، آب زیرزمین ـ  به که

بیش از حد از کودهای کشاورزی سبب شده است که آب زیرزمینی این دشت  ۀاستفادشدید کشاورزی و  های فعالیت همچنین

ضروری است که کیفیت آب زیرزمینی این منطقه نسبت به غلظت نیترات بررسی  ،بنابراین .باشدبا اطر آلودگی نیترات مواجه 

بـرداری و   نمونـه  1394 مـاه  مهـر عمیـق در   نیمـه حلقه چاه عمیق و  22منظور از  برای این .دشوپییری آن تعیین  و میزان آسیب

 و مجاورت ارتفاعـات میـانی   دشت شمالگرم بر لیتر در  میلی 31/3رین غلظت نیترات با مقدار مت. کشدهیدروشیمیایی  ۀتجزی 

بـا مقـدار   نیـز  رین غلظـت نیتـرات   شت. بیاستریز بودن رسوبات  زیرزمینی و دانهت آمد که علت آن عمق زیاد سطح آب دس به

درشـت موجـود در    آن را به رسـوبات دانـه  علت توان  منطقه متمرکز شده است که می یشرق  در جنوبگرم بر لیتر  میلی 23/37

. ایـن  اسـت منطقـه  آب زیرزمینـی  ترین دلیـل حوـور نیتـرات در     های انسانی مهم اساس نتایج، فعالیت بر ناحیه نسبت داد.این 

اـانگی در  های فاضـبب   بیش از حد از کودهای کشاورزی توسط کشاورزان یا نشت از سیستم ۀاستفادد از نتوان ها می فعالیت

در کودهـای نیتروژنـه    اسـتفاده از مؤید نیز کربنات  ( غلظت نیترات با بی=r 497/0باشد. همبستگی نسبتاً متوسط ) ناشی منطقه

براسـاس  . دش ـاستفاده  GODSو  AVI ۀسادهای  پییری دشت از روش آسیب ۀاولیمنظور برآورد  به .استهای کشاورزی  زمین

دشـت   شـرقی   جنـوب  غربـی و   های شمال بخش GODSو براساس روش  و شرقی دشت غربی  های شمال ، بخشAVIروش 

 .سایر مناطق تعیین شدندر نسبت به شتعنوان مناطق دارای پتانسیل آلودگی بی به

 .نیتراتمنشأ دوزدوزان، ـ  ی، دشت کردکندپتانسیل آلودگیآب زیرزمینی،  :گانکلیدواژ
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 مقدمه

رشد روزافزون جمعیت، نیازز هات لودیاداش ورازورزم و ماوا       

هزم ورازورزم را   فعزدیت ۀلوسعزمینۀ غذایی را افزایش  ا ه و 

محیطای   زیسات لبعازش   فراهم آور ه است. این افزایش لودیاد 

هاز و وو هازم    وش و مصرف هیرتر آفت فراوان ازجملت آهیزرم

 ر خطار   هازم زیرزمینای   آن آب رنتیجاۀ  وت  ار  زم ورزور

ارزیازهی و سانجش    ،هنازهراین  .[1] آدو گی قرار خواهند  اشت

ریزم و مدیریت هر چت ههتر ساممت   لواند هت هرنزمت آدو گی می

هازم مهام هارام     یکی از شازخ   [.2وند ] هز ومک می انسزن

نیتاراش   ا ن ویفیت آب آشزمیدنی و ورازورزم، میازان    نرزن

وت نیتاراش یکای   ور  هیزن هزید و  [4و  3] موجو   ر آن است

 [.6و  5زماین اسات ]  وارۀ  منازه  آب  ر  عمدۀ هزم  از آلاینده

، نیتراش از طریق لجزیت و فسز  پسمزندهزم انسازنی و ییاوانی  

ورازورزم وار    ، لودیداش صانعتی و روانازب  هز هزم زهزدت شیراهت

 .[10 - 7] شو  هزم سطحی و زیرزمینی می آب

عوامل لأثیرگذار  ر میزان غلظت نیتراش آب زیرزمینی هات  

خصاو    هتمزنند خصوصیزش اقلیمی ) عوامل طبیعیت  و  ست

هزرناادگی، ویااعیت لوپااوگرافی، شاای  زمااین و ساازختمزن    

مزنناد ورازورزم  ر   )عوامال انسازنی    ( وشنزسی منطقات  زمین

لغییار  ، زلت دیل استفز ه از وو هزم ا هتخصو   هتهز  یریم چزه

هزم هزلا سات یاز    ، فزیمبلدریجی و میزان نفوذپذیرم خزک

هازم آب   رویات از سافره   هر اشت های  و نز یک منزه  لأمین آب

هزم زیرزمینی  . نیتراش  ر آب[11] شوند زیرزمینی( لقسیم می

و قزهلیت انحمل وجو   ار  پزیدار و متحرک صورش  هت اوسیدم

آسزنی لوسط گیزهزن جذب و  هتشو  وت  و لحرک آن سب  می

 شاو   غیراشبزع خزک فروشویینزییۀ هزم نفوذم از  لوسط آب

غیراشابزع، شارایط   نزییاۀ  .  ر [12] و هت آب زیرزمینی هرساد 

رفتات   وازر  خزک، نیتروژن هتپیچیدۀ هیدرودوژیکی و فرایندهزم 

 ر سطح زمین و سرعت فروشویی آن و رسایدن نیتاروژن هات    

اشابزع نیاز   نزییاۀ   ونونناد.  ر  یسطح ایستزهی را ونتارل ما  

سرنوشت و انتقازل نیتاراش  ر آب زیرزمینای هات فراینادهزم      

فیزیکاای مزننااد مقاادار لغذیاات و اسااتفز ه از وااو  و شاارایط   

اییاز  لروی  شایمیزیی ماوا  و فراینادهزم     مزنندژئوشیمیزیی 

هازم   . غلظات نیتاراش موجاو   ر آب   [15 -13] هستگی  ار 

 ،هزشد واهستت محلشنزسی  ویعیت زمینلواند هت  میزیرزمینی 

موجاو   ر   مهاز  نیتاراش  ر چازه  غلظات  میازان   وت  طورم ته

 .[16] ست هز ر از سزیر چزهرتسززندهزم سست و غیرمتراوم هی

هازم زیرزمینای معماولای هاین      میزان غلظت نیتراش  ر آب

 ر آب هازران  ودای   ،گرم  ر دیتر متغیار اسات   میلی 10لز  1/0

لاز هایش از    ر آب زیرزمینای  و  3/0لز  1/0مقدار آن از یدو  

وو هازم نیترالات متغیار    لاأثیر    دیل هتگرم  ر دیتر  میلی 600

 45غلظات نیتاراش آب هارام مصارف شارب       هیرترین. است

گارم  ر دیتار هریسا  نیتاروژن(      میلی 10گرم  ر دیتر ) میلی

 .[17]است  شدهلوصیت 

هازم زیرزمینای  ر    ظت از آبولی، محزفقزعدۀ عنوان یک  هت

شادن   لر از یذف آدو گی هعد از آدو ه مرال  آسزن هتهراهر آدو گی 

پذیرم آهخوان امارم مهام    [ هنزهراین ارزیزهی آسی 18آن است ]

هازر  ر اواخار    ننخساتی  مهرا مریپذ  یمفهوم آسشو .  للقی می

 هاازرۀ ر یهخراا یآگاازه م ر فرانساات هاارا مم یماا 1960ساازل 

را  مریپاذ   ی. آسا [19]ارائت شاده اسات    ینیرزمیآب ز یآدو گ

هات   نیاز سطح زم هز ندهیعنوان امکزن نفوذ و پخش آلا هت لوان یم

آهخاوان،   مریپاذ   ی. آس[20] ور  فیلعر ینیرزمیز آب ستمیس

هات   نیاز ساطح زما   هاز  ناده ینفوذ و پخش آلا مآن را هرا مروین

 یوات آداو گ   مطاور  هات   هاد،  ینرزن ما  ینیرزمیز آب ستمیس

هرساد و  ر آن   ینیرزمیز هتواند هت آب نیشده  ر سطح زم دیلود

هادون   ،ینسب تیخصوص ینوع مریپذ  ی. آس[21]پراونده شو  

 طیآهخوان، محا  مهز یژگیاست و هت و مریگ اندازه هلقز ریغهعد و 

زمینااۀ  ر . [22] ار   یهسااتگ مدروژئودوژیااو ه یشنزساا نیزماا

 ۀوسایل  هات هازم زیرزمینای    پاذیرم آب  ارزیزهی آدو گی و آسای  

لحقیقازش متعاد م   و جهازن  نیتراش  ر منزطق مختلاف ایاران   

 أمنراا [23] صااورش گرفتاات اساات. اصااغرم مقاادم و هرزگاار  

پاذیرم منازه  آب زیرزمینای     نزهنجزرم غلظت نیتراش و آسای  

هررساای را  GODS و AVIهاازم  آهخاوان  شاات لبریااز هااز رو  

عوامال اصالی افازایش    ز هت ایان نتیجات رسایدند وات     نهور ند. آ

هازم   هزم زیرزمینای  شات لبریاز شازمل فزیامب      نیتراش آب

شااهرم، خاازنگی و صاانعتی و اوسیداساایون آمونیااوم نزشاای از  

هازم   شاده  ر زماین   اساتفز ه فروشویی سری  وو هزم غیرآدای  

هاارام ارزیاازهی  GODS و AVIهاازم  و رو  ندهسااتوراازورزم 

نااد. فخاارم و  هاازم زیرزمیناای مفیااد آب پااذیرم آساای اودیااۀ 

 نیز غلظت نیتراش آب زیرزمینی  شت مرناد را  [24] شهمکزران

 ،هازم زیرزمینای   پاذیرم آب  و هرام ارزیزهی آسی ور ند  هررسی

ز  ریزفتناد وات   نها . آر ناد وازر ه  را هات  GODSو  AVIهزم  رو 

شده هایش از یاد     شت مطزدعت از هزیی هخری غلظت نیتراش  ر

 شادید  مهاز  فعزدیات  یزصال  و گرم هر دیتر( میلی 45)استزندار  

استفز ۀ هایش از یاد از وو هازم شایمیزیی و     ویژه  ته مورزورز

 اثار و نیاز   منطقتهزم  هزغهزم ورزورزم و   ر زمین زنهآآهرویی 
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نیاز   [25] ش. سازمزنی و همکازران  اسات روساتزیی   مهز فزیمب

هزم زیرزمینی  شات اوان هات نیتاراش و پتزنسایل و      آدو گی آب

 را AVIو  GODS هازم  منرأ آلایندگی آن هاز اساتفز ه از رو   

 AVIو  GODS  ند.  ر ایان پاژوهش نتازیو  و رو    ورهررسی 

هاازم   دیاال فعزدیاات هااتهاازم شاامزدی  شاات  هخااش نراازن  ا 

وات علات آن    شات  ازیاز م  ورزورزم هیرتر پتزنسیل آدو گی 

 رشات نزشای از فرسازیش ساززند هختیازرم        انتوجو  رسوهزش 

ام  هز مطزدعات  [26] نزس و هروزم واق   ر این هخش از  شت هو .

لرویات  ا  هزم زیرزمینی شاهر ونیاز   آدو گی نیتراش  ر آب هزرۀ ر

هار ارم   هزم نمونات   ریزفتند وت ارلبزطی هین نیتراش و عمق چزه

و   ار  هرقرار نیسات و ایتمازلاش هسایزرم هارام آداو گی وجا      

لوان منب   قیق آدو گی را لعیین ور .  ر ایان   ام وت نمی گونت هت

هاز  ر مرواز شاهر،     مطزدعت عوامال متعاد م مزنناد محال چازه     

هازم   هازم ورازورزم شادید  ر جناوب شاهر، فعزدیات       فعزدیت

شاهر، لغییار  ر شارایط آب و هاوایی      یشرق  صنعتی  ر جنوب

هاز،   شاده از چازه   ر اشتهویژه هزرندگی، لغییراش  ر میزان آب  هت

از جملاات  ش سااطح آبآب زیرزمیناای و لغییاارا ۀلغذیااشاارایط 

ا  هلمونات  .شدند  منزه  آب زیرزمینی هرشمر ه ۀونند عوامل آدو ه

و  AVI، GODSهاااز سااات رو   [27] شو همکااازران جیمناااز

DRASTIC  نتازیو پاذیرم آهخاوان پر اختناد    هت ارزیزهی آسی . 

هازیی از   ، هخاش GODS رو هراسازس   نرازن  ا   پژوهش آنهز

اساازس رو   هاارپااذیرم متوسااط لااز زیااز  و  آهخااوان هااز آساای 

DRASTICپاذیرم زیاز     رم از منطقت هز آسای  رت، مسزیت هی

هازم   پذیرم  ر هخش رین مقدار آسی رتاند وت هی شنزختت شده

شرقی و میزنی منطقت متمروز شده اسات  ر یازدی وات      جنوب

هااز  هساایزر زیااز  هاات  ره پااذیرم زیااز  لااز ، آساای AVI ر رو  

چهازر  مقزیساۀ  هز  [28] شاختصز  یزفتت است. ویزس و همکزران

 AVI، GODS ،DRASTICپاذیرم شازمل    رو  ارزیزهی آسی 

روشای   GODS رو   ر آهخوان وزرستی  ریزفتند وات  EPIKو 

رو  اساتننزم   هاز هات   رو هماۀ   منزس   ر این منطقت اسات. 

AVI پذیرم آهخوان را  ر ید متوسط لعیاین ور ناد  ر    ، آسی

پاذیرم آهخاوان لاز یاد هسایزر       آسای   AVIیزدی وت  ر رو  

هازم   گارفتن پازیش   نظار   رپذیر لخمین ز ه شاد وات هاز     آسی 

پاذیرم هسایزر    آداو گی، آسای    هزرۀگرفتت  ر صورش ۀسزد چندین

 هارام  [29]ش همکزران و فراگز ر منطقت  ور از انتظزر است. زیز  

یویاۀ رو خزناۀ ساو و  ر پرلغازل از      آداو گی  ارزیزهی پتزنسیل

 ا   نرازن  مطزدعت ایناستفز ه ور ند.  GODS و AVI هزم رو 

 آهخاوان  پاذیرم  آسی  اصلی عوامل اوترزف مهرا GODS رو 

( فرازر   لحات  هازم  آهخاوان  و آب سطح هین لفزوش، منزل هرام)

 ،منازل  م)هارا  فرعای  عوامال  لوصیف هرام، اگرچت است هزارز 

 .یستن یدهو ن آهخوان( مف محبوس ۀ رجلفزوش  ر 
 هازم  فعزدیت از نزشی ام نقطت و انترزرم هزم آلاینده وجو 

ساب    آهخاوان  هات  هز آلاینده این نفوذ و زمین سطح  ر انسزنی

  دیاال همااین هاات. شااو  واازهش ویفیاات آب زیرزمیناای ماای

 نظاار هاات یاارورم امارم  زیرزمیناای آب آدااو گی از جلاوگیرم 

 هزم آدو گی از جلوگیرم هرام منزس  هزم راه از یکی. رسد می

  ا ن ساو   و آهخوان پذیرم آسی  میزان لعیین زیرزمینی، آب

 ویفیات  یفا   هارام  منزطق این سمت هت مدیریتی هزم لم 

هزم واقا    ور وندم، یکی از  شتا   شت  وز وزان .است آب

وات   اسات شارقی    غرب ایران  ر اساتزن آذرهزیجازن     ر شمزل

 دیل ومبو  منزه  آب سطحی مطلوب  ر ایان منطقات، آب    هت

 . ار اهمیات خزصای هارام ورازورزم و آشازمیدن       زیرزمینی

هایش از یاد   استفز ۀ هزم شدید ورزورزم و  فعزدیت همچنین

از وو هزم ورزورزم سب  شده است وت آب زیرزمینای ایان   

 یارورم  ،هنازهراین  شت هز خطر آدو گی نیتراش مواجت هزشاد.  

است وت ویفیت آب زیرزمینی این منطقت نسابت هات غلظات    

هادف از   .شو پذیرم آن لعیین  نیتراش هررسی و میزان آسی 

این مطزدعت هررسای غلظات نیتاراش  ر منازه  آب زیرزمینای      

پااذیرم آهخااوان ایاان   وز وزان و ارزیاازهی آساای ا  مور ونااد

 .  است GODS و AVIسز ۀ هزم  هز استفز ه از رو منطقت 

 ها مواد و روش

 مطالعاتی ۀمنطق

 ر  و غارب ایاران     وز وزان  ر شامزل  اا  ور ونادم    شت

شرقی واق  شده است. این  شت از   شر  استزن آذرهزیجزن

هازم قمامر و    شمزل هت  شت مهرهازن، از جناوب هات واوه    

چازم و از غارب هات     آجای  ۀرو خزنا  اغی، از شر  هت   قزسم

(. این  شت هز 1 )شکل   شو چزم منتهی می اوجزن ۀرو خزن

 ۀ ریزچآهریز  یۀیومره ، جزء  ویلومتر127وسعت لقریبی 

شاده از ایساتگزه    اسزس اطمعازش گار آورم   هر. استارومیت 

میزنگین  مزم سازلانت  ر منطقات هراهار     ،هواشنزسی هرازین

هازم   ریاز   ۀسازلان . متوساط  اسات گرا   سزنتی ۀ رج 7/8

و  19/269هراهار   هزم ور ونادم و  وز وزان  جوم ایستگزه

لاز   1379 اا 1378زمازنی   ۀهازز متر  ر طاول   میلی 9/274

اسات. ایان منطقات از نظاار      گازار  شاده   1393اا   1392

 شو . خرک سر  محسوب می اقلیمی جزء منزطق نیمت
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  شرقی و ایران آذربایجاندر  شده مطالعه ۀموقعیت منطق .1شکل 

 هیدرولوژی و هیدروژئولوژی

رو خزناۀ  از جنوب لوساط   شده مطزدعت ۀهزم سطحی منطق آب

چاازم و  جااوان چاازم و  و مساایل فصاالی واارم  ائماای اوجاازن

چازم   آجای رو خزناۀ  و هات    وشا  مای آورم  چازم جما    اوجزن

واوه سابمن و    رشاتت  ۀچازم از  امنا   آجای رو خزناۀ  ریز .  می

 260و هاز طای مسایرم هات طاول      گیر   میهزقو  سرچرمت 

ارومیات   ریزچاۀ  هزم فرعی متعد  هات   ویلومتر و  ریزفت شزخت

چازم  ر منطقات از    آجیرو خزنۀ . جهت یروت [30]ریز   می

 ر  چازم  اوجازن رو خزناۀ  و  اسات غرب   شر  هت شمزل  شمزل

هازم   رو خزنات  1پیوناد . شاکل    غرب منطقت هت آن می  شمزل

  هد. مطزدعزلی را نرزن میمنطقۀ واق   ر 

ام و مطزدعزش ژئوفیزیک  هزم مرزهده یفزرم چزه نتزیو

 وز وزان از  اا  ور ونادم   وت آهخوان  شات  هد  مینرزن 

 و هزم آهرفتی قادیمی   آهخوان از پز گزنتاین نوع آزا  است. 

ه و شدام لرکیل   هز و رسوهزش رو خزنت  افکنت  جدید، مخروط

رسوهزش شن، مزسات، سایلت، لام و   آن  ۀ هند موا  لرکیل

هااز،   ر  امنااتآهخااوان  ۀ هنااد مااوا  لرااکیل. اسااترس 

و هار   اسات  رشت  هز،  انت افکنت هزم  شت و مخروط ونزره

  .شو ریزلر می شو ،  انت لر می کچت هت مروز  شت نز ی

رسااوهزش آهرفتاای  مطزدعاازش ژئوفیزیااک نراازن  ا  نتاازیو

شات  شارهیزن از جناوب هات شامزل      ۀ افکن هت مخروط خت م

 ماوا   طورم وت  ر شامزل  شات،   شو ، هت ریز می لدریو  انت هت

 هاد،   پوشش سطحی را لرکیل مای  همراه هز اممح شور یرس

 رشت آهخوان  ت  ر جنوب  شت، رسوهزش آهرفتی  انتنکیزل آ

هت  خت مهزم ونگلومرایی یز رسی  لراس پوشزند. ی را میآهرفت

عناوان   هات هازم شارقی و غرهای     پلیوووالرنرم  ر یزشیت ۀ ور

 شاازیزنسان  واف آهخااوان لراخی   ا ه شااد و  ر هخاش     

مزرنی یز رسای هماراه هاز گان و نماک       ۀلوجهی از آهخوان، لای

  هاد  سن  وف آهخوان را لرکیل می میوسن ۀهت  ور خت م

[30]. 

 ر  شت ور ونادم،   هیدرودیکی شی جهت جریزن و 

 ۀنزییز از شمزل و نیاز سمت جنوب  شت هت سمت  هیرتر
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هزیاد   ،ادبتت. استمنطقت شر    غرب هت سمت شمزل  جنوب

 ۀمحادو  هت ایان نکتات اشازره وار  وات  ر قسامت شار         

محلی آب زیرزمینی جهت جریزن  ۀعلت لخلی هت ور وندم

از مسیر اصلی خو  منحرف شده است.  ر  شت  وز وزان 

هیادرودیکی آب زیرزمینای از   شای   نیز جهات جریازن و   

هزم شمزدی و جنوهی  شت هت طرف هخش مروازم   یزشیت

جناوهی  شات هات     ۀیزشای ادیت غرهی آهخاوان و از   و منتهی

 (.2)شکل  استسمت شر   شت 

 ها آوری و آنالیز داده جمع

زیرزمینای منطقاۀ    تاراش  ر منازه  آب   هرام هررسی غلظت نی

یلقات   22هازم آب از   شده و عوامل مؤثر هر آن، نمونات  مطزدعت

آورم شاد.   جما   1394مازه   عمیاق  ر مهار   چزه عمیق و نیمت

 ا ه شاده اسات.     نرزن 2هر ارم  ر شکل  موقعیت نقزط نمونت

هز شازمل   شده هرام همۀ نمونت گیرم هزم اندازه هز و یون پزرامتر

pH ،( هدایت ادکتریکیECوزلیون ،)  هازم اصالی و    هز و آنیاون

هااز  و هاادایت ادکتریکاای نموناات pHنیتااراش هسااتند. مقااز یر 

گیرم شدند. نیتراش  هر ارم اندازه صورش هرجز  ر محل نمونت هت

هااز هااز اسااتفز ه از رو  اساامکتروفتومترم   موجااو   ر نموناات

و اصلی هعاد  هزم استزندار   گیرم شد.  ر این رو  نمونت اندازه

ساااززم و پااانو  قیقااات اساااترایت  ر  ساااتگزه   از آماااز ه

هاز  ر طاول    اسمکتروفتومترم قرار گرفت و میزان جذب نمونت

نزنومتر قرائات شاد. سامم، منحنای وزدیبراسایون       220موج 

هزم استزندار  لرسیم و هز لوجت هات   ا جذب از روم نمونت غلظت

ت روم ایان  هزم اصلی، غلظت نیتاراش نمونا   مقدار جذب نمونت

هازیی هاز    [. ایان رو  هارام نمونات   31منحنی محزسبت شاد ] 

هازم   گرم هر دیتر وزرهر   ار  و هرام نمونت میلی 10لز  1غلظت 

هاز و   گیر . سزیر وزلیون سززم صورش می هز غلظت هیرتر رقیق

 1[. جادول  31رو  استزندار  آنزدیز شاد ]  هزم اصلی هت آنیون

شاده را نرازن    هازم آنازدیز   ونات نتزیو آنزدیز هیدروشایمیزیی نم 

 5000لاز   400هاز هاین     هد. مقدار هدایت ادکتریکی نمونت می

 66/1374متار )هااز مقاادار متوسااط   میکاروزیمنم هاار ساازنتی 

 ست آماد.  ر یزدات ولای آب     متر( هت میکروزیمنم هر سزنتی

)مقدار متوساط   85/7لز  5/6هین  pHزیرزمینی منطقت مقز یر 

نرزنگر نوع آب ومای اسایدم لاز ومای      ( هو  وت41/7هراهر هز 

 قلیزیی است.

 

 
  مطالعاتی ۀمنطقبرداری در  نمونه نقاط و موقعیتآب زیرزمینی جهت جریان  .2شکل 
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 یمطالعات ۀمنطق یدروشیمیاییه یها داده آنالیز نتایج .1 جدول
نمونه
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1 475 55/6 91/44 8/6 62/48 05/5 12/134 99/32 46/90 57/11 

2 400 77/6 12/48 77/7 36/48 6/2 12/239 99/14 71/36 07/16 

3 480 08/7 35/59 72/9 48/33 52/3 96/204 99/21 47/67 31/17 

4 562 36/7 99/67 7/10 7/38 48/1 244 99/27 38/51 85/21 

5 785 36/7 03/93 66/11 68/40 54/4 183 98/46 81/187 98/18 

6 760 55/7 41/83 21 59/52 95/4 56/119 98/60 63/255 28/29 

7 760 55/7 82/89 40 57/54 07/6 48/163 97/72 120 06/24 

8 880 55/7 65/102 5/17 3/88 5/2 96/204 96/105 36/184 19/27 

9 1420 48/7 55/139 1/31 84/86 23/4 36/229 94/179 09/236 23/37 

10 1300 55/7 48/115 35 58/116 81/2 24/234 96/117 76/202 19/36 

11 875 68/7 24/89 07/32 85/68 79/1 68/297 98/64 18/152 72/24 

12 2680 37/7 28/274 36/91 6/183 01/3 16/278 86/429 23/590 15/20 

13 920 75/7 82/89 4/21 43/72 93/3 04/222 96/104 03/151 53/10 

14 1050 67/7 07/109 21/27 96/71 21/3 36/229 96/124 65/209 55/20 

15 860 74/7 01/85 52/16 52/60 83/3 8/170 97/96 23/160 8/23 

16 2040 49/7 83/251 16/29 51/126 57/6 183 87/414 1/313 11/28 

17 1270 66/7 48/115 32/23 75/96 25/2 72/131 94/187 220 11/28 

18 3300 37/7 56/386 1/101 67/173 1/8 56/180 82/574 03/731 07/16 

19 2150 52/7 75/219 6/48 67/173 8 44/246 87/394 69/420 25/17 

20 1180 77/7 37/69 71/18 99/156 84/4 44/124 91/289 41/92 92/6 

21 5000 37/7 35/383 43/54 18/600 59/16 36/107 48/1659 67/163 32/3 

22 980 85/7 86/105 18/28 46/68 72/3 92/226 96/113 88/149 96/14 

 
 زیرزمینی آب پذیری آسیب

پاذیرم آب زیرزمینای    هررسای آسای   هارام   ر این مطزدعات،  

هازم   لایات لهیاۀ  و هارام   GODSو  AVI هازم  رو منطقت از 

 علات  .شاد اساتفز ه   GISArc افازار  نرم از رو هت هر مخت  

 لخماین  یک سز گی استفز ه،  ستیزهی هت هز رو  ینانتخزب ا

آدو گی آهخاوان  یۀ پتزنسیل اود یزهیو ارز پذیرم آسی  از سری 

وت اطمعزش  مفید هستند ویژه  ر موار م هت هز رو این  است.

 زیارا ایان  ،   مطزدعزلی وجاو  نادار  منطقۀ  هزرۀوزفی و جزم   ر

پذیرم  لعدا  پزرامترهزم ومترم را هرام ارزیزهی آسی  هز رو 

لعادا  پزرامترهازم زیاز ،    هات   ، یگار  هیازن  گیرند. هت  ر نظر می

ی )مزنند اطمعازش هواشنزسای، هیادرودوژیکی،    فراواناطمعزش 

وات هازدطب     ار   نیازز  شنزسی و غیاره(   هیدروژئودوژیکی، خزک

 اسات.  هار  هزینات  هار و  ساخت، زمازن  آورم این اطمعازش   جم 

 GODSرو   ییوزرا یسۀمقزمنظور  هت AVIرو   ازهمچنین 

 هازم ارزیازهی   رو  مورو  ملعادا  پزرامترهاز  لاأثیر   یزهیو ارز

 .شداستفز ه  پذیرم آسی 

هااز  (AVIپااذیرم آهخااوان ) شاازخ  آساای  رو  ر 

اساتفز ه از  و پازرامتر یاخزمت هار وایاد رساوهی هازلام        

لاوان   آهخوان و هدایت هیدرودیکی لخمینای هار لایات مای    

از پام  . [32] پذیرم آهخوان را لخماین ز   شزخ  آسی 
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میزان مقزومت هیدرودیکی آهخاوان را  هز،  لعیین این پزرامتر

 آید. می ست  هت 1ۀ مطزهق راهطلوان  می

(1) 
n

i

i i

d
C

K


1

 

 nهازم هازلام آهخاوان،     یخزمت لایات  𝑑𝑖 ر این راهطت، 

 هادایت هیادرودیکی لخمینای هار لایات      𝐾𝑖هز و  لعدا  لایت

 اسات  مقزومت هیدرودیکی آهخوان Cو  یس  متر هر روز هر

و مقزومت هیدرودیکی آهخوان میزان  ۀمحزسبپم از  [.33]

پذیرم آب زیرزمینای   آسی  ، میزان2آن هز جدول  ۀمقزیس

 .شو  مرخ  می

اساس مقدار مقاومت  برپذیری  . میزان شاخص آسیب2جدول 

 (Cهیدرولیکی آبخوان )

C Log C پتانسیل آلودگی 

 خیلی زیز  <1 0 -10

 زیز  1 -2 10 -100

 متوسط 2 -3 100 -1000

 پزیین 3 -4 1000 -10000

 خیلی پزیین >4 >10000

 

 یاااازهیارز مهاااارا یرو  لجرهاااا یااااک GODS رو 

 GODS رو  ر  .اسات  آدو گی هت نسبت آهخوان پذیرم ی آس

منطقاۀ  هازم دیتوداوژیکی    پزرامتر نوع آهخوان، ویژگای  چهزراز 

شاو .   اساتفز ه مای  و نوع خزک عمق آب زیرزمینی  ،اشبزع غیر

 مفقااط هاارا اشاابزع غیاارمنطقااۀ  دیتودااوژیکی هاازم ویژگاای

هاز   ارز  پزرامتر .[34] شو  می گرفتت نظر  ر آزا  هزم آهخوان

هاز وزن یکسازنی    پازرامتر هماۀ  و هت  متغیر استاز صفر لز یک 

 2 ۀپاذیرم از راهطا   شو .  ر این رو  شزخ  آسای    ا ه می

 .[35] آید  ست می هت

(2) . . .VI G O D S 
امتیزز ناوع آهخاوان،    Gپذیرم،  شزخ  آسی  IVوت  ر آن 

O  غیراشبزع ۀمنطقامتیزز دیتودوژیکی، D    امتیازز عماق آب

 .استامتیزز نوع خزک  Sو  زیرزمینی

( و G) هات ناوع آهخاوان   مخات   اطمعزش  ر این مطزدعت، 

( هاز اساتفز ه از لاح یفازرم    O) غیراشابزع منطقاۀ   یتودوژمد

 سات آماد.    هار ارم و اوترازفی هات    ام، ههاره  هزم مرزهده چزه

ا  ور ونادم   آهخوان  شات  نرزن  ا یز شده هزم  هررسی لاح

امتیازز یاک هارام ایان      ،هنازهراین  .اسات  وز وزان از نوع آزا  

عمق آب زیرزمینای،  لایۀ   هرام لهیۀ. پزرامتر  ر نظر گرفتت شد

هز  ام و عمق سطح ایستزهی  ر آن هزم مرزهده از اطمعزش چزه

خاازک واات از لایااۀ هاات  GODS  ر رو  اودیاات .شااداسااتفز ه 

طاور   هات  ،هزسات  وزهش و یاذف آلایناده   مهز لرین هخش مهم

هااز  GODSمنظااور رو   همااینصااریح نمر اختاات هااو . هاات  

شاوم  و یسزسایت شسات   ۀ هناد  نرزن) Sور ن پزرامتر  دحزظ

. هزفات محایط خازک  ر میازان     [36]خزک( ارائت شده اسات  

غیراشابزع  هاز هارام نفاوذ هات محایط       لغذیت و لوانزیی آلایناده 

را  GODS رو ادگاوریتم   4 شاکل گاذار .   مای  لاأثیر  آهخوان

  هد. نرزن می

 نتایج و بحث

 غلظت نیترات

لعیین لیپ آب زیرزمینی از  یزگرام پزیمر استفز ه  منظور هت

 شاده، چهازر لیاپ آب    اسزس  یزگرام رسم (. هر4د )شکل ش

، HCO₃-Caهازم   زیرزمینی  ر منطقت شنزسزیی شد. لیاپ 

Cl-Ca، Na-Cl وMg-Cl-Ca 7/13لرلیااا   هااات یاااکهر ،

خاو  اختصاز     هاز را هات    رصد از نمونات  6/63و  9، 7/13

از اختمط  آمده  ست هتلیمی  ،اند. لیپ غزد   ر منطقت  ا ه

Mg-Cl-Ca وت  ر آن هین آنیاون و وازلیونی غزدا      است

هاین    ر مسایر جهات جریازن   هیراتر  هز  . این نمونتیستن

 اند. منزطق لغذیت و لخلیت قرار گرفتت

شاده  ر   هازم آنازدیز   غلظت نیتاراش  ر نمونات   5شکل 

ایان غلظات هارام    اسات.  [ 37]مقزیست هز اساتزندار مجازز   

هزم مختلاف   گرم هر دیتر( روم وزرهرم میلی 45آشزمیدن )

هازم   هر ارم  ر زمین هزم نمونت چزه ۀ هد. عمد را نرزن می

هز وت  ر وازرهرم   جز یکی از چزه ند هتهستورزورزم و هزغ 

 رزورزم  یمی قرار گرفتت است. هزم و زمین
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  GODS [36] روشالگوریتم  .3شکل 

 
  دوزدوزان ـ یدشت کردکنددر  های آب زیرزمینی دیاگرام پایپر نمونه .4شکل 
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  کاربری اراضی منطقه ۀنقشروی  توزیع غلظت نیترات نسبت به حداکثر مجاز .5شکل 

منطقات    هاد  ( نرازن مای  5شکل وزرهرم ارایی )شاکل  

هزم ورزورزم است، اماز لغییاراش    فعزدیتلأثیر  شدش لحت هت

ایان غلظات عاموه هار       هاد  مکزنی غلظت نیتراش نرازن مای  

هاازم وراازورزم، لاازه  عواماال هیاادروژئودوژیکی و     فعزدیاات

 31/3یتاراش  ر محادو ه   . مقدار ولی نهستشنزسی نیز  زمین

 65/20ز هراهار  نها و میزنگین آ گرم هر دیتر متغیر  میلی 23/37و 

. ومترین غلظت نیتراش  ر شمزل  شت استگرم هر دیتر  میلی

آماده اسات وات علات آن       سات  هتو مجزورش ارلفزعزش میزنی 

، اسات هاو ن رساوهزش    ریز عمق زیز  سطح آب زیرزمینی و  انت

 دیال   هات سافره غنای از مزسات هزشاد      چرا وت هر قدر رسوهزش

[. 38شارایط هاوازم مسازعد خواهاد هاو  ]     زیاز   نفوذپذیرم 

منطقاات  یشاارق  رین مقاادار غلظاات نیتااراش  ر جنااوبرااتهی

 رشات   لوان آن را هت رساوهزش  انات   متمروز شده است وت می

 موجو   ر این نزییت نسبت  ا .

هزم  موجو   ر آب (TDS) مقدار جزمد محلول لغییراش

زیرزمینی ممکن است  ر خصاو  ناوع وازرهرم زماین و     

هاازم  . سااززند[39] هااز هزشااد  آدااو گی ایاان آب  هیاازنگر

هازم   هزم شاهرم و فزیامب   همراه فعزدیت هتشنزسی  زمین

صنعتی، استفز ه از وو هزم ورزورزم شیمیزیی و ییاوانی  

هزم نیتاراش، ساودفزش، ولار و سادیم را هات       لوانند یون می

 رک  منظاور  هت. [41و  40] زیرزمینی ایزفت ونندهزم  آب

لاوان از   میهزم زیرزمینی  هزم انسزنی هر شیمی آب فعزدیت

 اسااتفز ه واار  HCO3/(NO3+Cl)  ر مقزهاال TDSنمااو ار 

Rمقدار یری  لعیین ) ، یگر هیزن . هت[41]
ایان  ( هزلا هین 2

هازم   آثزر فعزدیت انسزنی  ر آب ۀ هند نرزن TDSهز هز  یون

مقادار یاری     6 مینی خواهد هو . هز لوجات هات شاکل   زیرز

آب هاارام  HCO3/(NO3+Cl)و  TDSهااین م زیااز لعیااین 

R)زیرزمیناای منطقاات وجااو   ار  
2
Rاساازس  هاار(. 0.74=

2 ،

لرین  دیل یضور نیتراش  ر منطقت  هزم انسزنی مهم فعزدیت

هایش از یاد    ۀاستفز لواند نزشی از  هز می . این فعزدیتاست

وراازورزم لوسااط وراازورزان یااز نراات از    از وو هاازم 

 .منطقت هزشدو شهرم هزم فزیمب روستزیی  سیستم

 
 HCO3/(NO3+Cl)در مقابل  TDSنمودار  .6شکل 

از نیتاراش   ایتمازدی منرأ هررسی منظور  هت ر این لحقیق 

هاز و   یاون  همبستگی پیرساون هاین غلظات نیتاراش و سازیر     

 3هز لوجت هات جادول   . شدشده استفز ه  گیرم پزرامترهزم اندازه

هاز و   ورهنزش  ر مقزیست هز سزیر وزلیون همبستگی نیتراش هز هی

. ایان ارلبازط آمازرم نسابتزی متوساط      اسات لار   هز قاوم  آنیون

(497/0 r =را می )    شاده  اساتفز ه نیتروژناۀ  لوان هات وو هازم 

هیراتر  هزم ورزورزم نسبت  ا . وو هزم نیتروژنت  هرام زمین
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ند. اوسیداسیون آمونیاوم   ار [(CaCO3) (NH4 NO3)]لروی  

Hشاادن پرولاون )  آزا ساب   
نیتااروژن  ،شاو . هناازهراین  ( ماای+

شدن خزک و افازایش نیتاراش    اسیدمشده از وو هز سب   اییز

 CaCO3شادن   آزا انحامل وو هازم اعمازدی ساب       شو . می

Hشااو  و  ر نهزیاات لرویاا    ماای
یزصاال از اوسیداساایون  +

از وو هااز سااب  افاازایش مااده آ  ساات هاات CaCO3آمونیااوم و 

 .[42]شو   ورهنزش می هی

هرام هررسی هیرتر منرأ غلظت نیتراش از نماو ار منلنای   

( 7هزم آب زیرزمینای )شاکل    نیتراش، سودفزش و ولراید نمونت

هازم آب زیرزمینای    [.  ر ایان نماو ار نمونات   43استفز ه شد ]

 ارناد  هزم ورزورزم معمولای سودفزش ومتارم   متأثر از فعزدیت

هازم خازنگی نسابت     هزم متأثر از فزیامب   ر یزدی وت نمونت

[. ایان نماو ار نرازن    24ولراید هت ساودفزش هیراترم  ارناد ]   

هزم  ارام غلظت زیز  نیتراش، غلظات ساودفزش     هد نمونت می

لواند هیزنگر منرأ وو هزم ورزورزم هرام  ومترم  ارند وت می

دا  انادوی از  غلظت زیز  نیتاراش هزشاد یازل آنکات فقاط لعا      

نسبت ولر هت سودفزش هیراترم   هز هز غلظت ومتر نیتراش  نمونت

  ارند وت هیزنگر منرأ فزیمب خزنگی هرام نیتراش است.

 ها و پارامترها سایر یون . ضریب همبستگی نیترات با3 جدول

کربنات بی کلراید سولفات   هدایت الکتریکی pH کلسیم منیزیم سدیم پتاسیم 

317/0  219/0-  497/0  384/0-  249/0-  031/0  169/0-  158/0-  09/0-  نیتراش 

 

 
  زیرزمینیهای آب  نمودار مثلثی نیترات، سولفات و کلراید نمونه .7شکل 

 دوزدوزان ـ یکردکند دشت آبخوان پذیری آسیب

، اهتدا AVIرو   هت پذیرم آب زیرزمینی آسی لعیین  هرام

هاازم اوتراازفی و   هراساازس لاح چاازه  Cمقاادار پاازرامتر  

و هاز اساتفز ه از   شاد  ام موجو  از  شت، محزسابت   مرزهده

 ۀنقراایازهی وریجیناا ،   رو   رون و Arc GISافاازار  نارم 

هاز   ، ر نهزیات  .دشا م یمقزومت هیدرودیکی آهخوان لرس هم

مراخ    پذیرم آهخاوان  آسی میزان  2استفز ه از جدول 

پتزنسیل آدو گی آهخوان منطقت  ر  ،این رو  هراسزسشد. 

 ۀنقرا  8شاکل  پزیین، متوسط و زیز  قرار گرفات.   ۀر ست 

از ایان رو  را   آماده   سات  هات  پذیرم آب زیرزمینی آسی 

 و غرهای   هزم شامزل  مطزهق این شکل هخش . هد نرزن می

غرهای،    ناوایی جناوب و جناوب   هیرترین و  شرقی  شت،

 رو از  آماده   ست هتنتزیو  پذیرم را  ارند. ومترین آسی 

AVI ا ر وناادموآن اساات واات آهخااوان  شاات    هیاازنگر 

 رصاد،   48/6هاز   ومپذیرم   وز وزان  ر ست ومس آسی 

پذیرم زیاز     رصد و آسی  62/59پذیرم متوسط هز  آسی 

 ر ایان رو  محادو ه هاز     شاو .  می  رصد لقسیم 9/33هز 

مطزدعزلی  ۀمنطق، هیرترین وسعت  ر متوسطپذیرم  آسی 

هازم آن    دیل مقدار وم مرخصات  هت AVI ر رو   را  ار .

، یاک ارزیازهی ولای از ویاعیت     پاذیرم  آسای   ر ارزیزهی 

 . ست آمده است هتنیروم آدو گی سفرۀ آهدار 



 527  ... های پذیری آب زیرزمینی با روش ارزیابی غلظت نیترات و آسیب:  و همکاران سلطانی

 
  AVI روش به شده مطالعه ۀزیرزمینی منطق پذیری منابع آب آسیب ۀنقش .8شکل 

، هز لوجت هات  GODSرو   هتپذیرم  آسی لهیۀ نقرۀ هرام 

شاده  ر   هیازن هازم   یک از مرخصات  هرشده هرام   ا ههزم  نرخ

 ،یازهی وریجینا   ر یزدات رساترم     و هز اعمزل  رون 3شکل 

 (، دیتوداوژم اداف  9)شاکل   جداگزنت هارام ناوع آهخاوان   نقرۀ 

و ناوع   (ج 9شاکل  ) عمق سطح آب زیرزمینای  (،ب 9شکل )

لهیات شاد و  ر نهزیات هاز للفیاق       ( 9شاکل  ) پوشش خازک 

پاذیرم   نهازیی آسای   نقراۀ  پوشزنی،  مجزا هز لزه  همهزم  لایت

مطازهق ایان نقرات     . ست آماد  هت( و 9)شکل  GODSرو   هت

و  هیراترین  ، شات  شارقی   غرهای و جناوب    هزم شمزل هخش

 ر   هناد.  را نرازن مای   پذیرم نوایی مروزم، ومترین آسی 

پذیرم  شت  ر ست ومس قرار گرفت یزل  آسی  AVIرو  

 و پااذیرم آهخااوان  ر  آساای  ،GODS رو اساازس  هاارآنکاات 

پاذیرم    رصاد و آسای    76/90هاز  وام  پاذیرم   ومس آسی 

 ر این رو  محادو ه   شو . می   رصد لقسیم 24/9متوسط هز 

مطزدعازلی را  منطقاۀ  پذیرم وم، هیرترین وساعت  ر   هز آسی 

 AVIهازم   پذیرم رو  آسی هزم   رصد پهنت 10شکل   ار .

نرازن   را  وز وزانا  ور ونادم   شات  هرام آهخوان GODSو 

ایان   پاذیرم  هازم آسای    شامزلیک نقرات   ۀمقزیسهز  هد.  می

لعیین پتزنسایل   هرامرو    و لوان گفت وت نتزیو هز می رو 

 لقریبازی   وز وزانا   شات ور ونادم  هارام آهخاااوان   آدو گی

یاادو  گسااتر  وداای  ،دنااهااااز هاااام  ار هاازیی شاااابزهت

 .متفاازوش اسااتو ومس آنهز پاذیرم  هزم آسی  محدو ه

هاز لوزیا     AVIرو   پذیرم هت لطزهق نقرۀ شزخ  آسی 

 هد ارلبزط نسابی هاین    غلظت نیتراش آب زیرزمینی نرزن می

پذیرم و غلظت نیتراش وجو   ار   ر یزدی وات   شزخ  آسی 

یارای    11لر اسات. شاکل    این ارلبزط قوم GODS ر رو  

Rلعیین )
شاده و شازخ     گیارم  ( هین غلظت نیتاراش انادازه  2

 هاد وات مقادار ایان      پذیرم مرهوط هت آن را نرزن مای  آسی 

 سات   هت 35/0و  11/0لرلی ،  هت GODSو  AVIیری  هرام 

Rرآمده است. هز لوجت هت مقز ی
لاوان گفات وات رو      نیز می 2

GODS   وزرآمدلر از روAVI هد هار   است. نتزیو نرزن می 

هازم   هزم زیرزمینی از رو  پذیرم آب زیزهی آسی چقدر  ر ار

هاازم   رهرگیرناادۀ پزرامترهااز هیرااتر اسااتفز ه شااو ، نقراات   

 دیال لعادا  زیاز      هات زیارا   .پذیرم مفیدلر خواهند هاو   آسی 

لاز یادو م    پزرامترهاز ، اثر عادم قطعیاات هرخای از   پزرامترهز

وازر   هازم ساز ۀ هات    وجو  ایان، یتای رو    . هز شو  خننی می

پاذیرم   لوانناد هارام هارآور  اودیات از آسای       شده نیز می هر ه

  شت مفید هزشند.  آهخوان

پاذیرم   هنادم آسای    هزید لوجت  اشات وات نقراۀ پهنات    

آهخوان، پتزنسیل آهخوان هت آدو گی، نت میزان آدو گی آهخاوان  

 هد. هنزهراین، ممکن است  ر یک منطقت پتزنسیل  را نرزن می

 دیل یضاور گساتر ۀ    شد ودی هتپذیرم وم یز متوسط هز آسی 

عکام.   هزم زیرزمینی آدو ه شده هزشد یز هات  منزه  آلاینده، آب

پاذیرم،   هازم مختلاف ارزیازهی آسای      هز لوجت هت وجو  رو 

 شات  پاذیرم آهخااوان    هندم آسی  شو  وت پهنت پیرنهز  می

 یگاااار ارزیااازهی   هااازم رو هااااز  ا  وز وزان ور ونااادم

هااز   آنهاز  انجزم پذیر  و نتاازیو  هزم زیرزمینی پذیرم آب آسی 

همچنین هز لوجت هات اهمیات    .نتازیو این لحقیق مقزیست شو 

شاده وات هارام مقزصاد      منزه  آب زیرزمینی  ر منطقۀ مطزدعت

منظاور   پذیرم زیز  هت شو ، منزطق هز آسی  مختلف استفز ه می

جلوگیرم از آدو گی و مدیریت ههینۀ منزه  آهی، هت یفزظات و  

 نیزز  ارند. پزیش ویژه
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 ۀنقش( و ؛نوع پوشش خاک ۀلای (د ؛عمق آب زیرزمینی ۀلای( ج ؛لیتولوژی مواد پوشاننده ۀلای( ب؛ نوع آبخوان ۀلای( الف .9شکل 

  GODSروش  به شده مطالعه ۀپذیری منطق آسیب

 
  دوزدوزان ـ دشت کردکندی برای آبخوان GODSو  AVIهای  پذیری روش آسیبهای  . درصد پهنه10شکل 
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 AVIپذیری  الف( شاخص آسیب  GODSپذیری  ب( شاخص آسیب

 پذیری و غلظت نیترات . ضریب تعیین بین شاخص آسیب11شکل 

 گیری نتیجه

ایاران  ر اساتزن    یغرها    وز وزان  ر شمزلا   شت ور وندم

 دیال ومباو  منازه  آب     هات شرقی واق  شده است.   آذرهزیجزن

اهمیات خزصای    زیرزمینیسطحی مطلوب  ر این منطقت، آب 

 یاارورم اساات ،هناازهراین . ار هاارام وراازورزم و آشاازمیدن 

ویفیت آب زیرزمینی این منطقات نسابت هات غلظات نیتاراش      

لجزیااۀ  .شااو پااذیرم آن لعیااین  هررساای و میاازان آساای  

هاازم آب زیرزمیناای آهخااوان  شاات   هیدروشاایمیزیی نموناات

ۀ محادو  غلظات نیتاراش  ر     وز وزان نرازن  ا  ا  ور وندم

ز هراهار  نها و میازنگین آ   گرم هر دیتر متغیر میلی 23/37و  31/3

نسابت هات    TDSرسام نماو ار   . استگرم هر دیتر  میلی 65/20

(NO3+Cl)/HCO3  راش  ر مناازه  آبمنرااأ نیتاا  نراازن  ا 

نزشاای از هیرااتر  وز وزان ا  ور وناادم  زیرزمیناای  شاات 

 دیال   هات لواناد   هاز مای   هزم انسزنی است. ایان فعزدیات   فعزدیت

هیش از ید از وو هزم ورزورزم لوسط ورزورزان یاز  استفز ۀ 

رین رات هیهزم فزیمب روستزیی منطقت هزشد.  نرت از سیستم

منطقات متمرواز شاده     یشارق   مقدار غلظت نیتراش  ر جنوب

 رشات  ر ایان    رسوهزش  انات  هز یضورلوان آن را  است وت می

ورهنزش را  هز هیمتوسط نیتراش  نسبتزیارلبزط  .لوجیت ور نزییت 

هازم   هارام زماین   شاده  اساتفز ه  ۀلوان هت وو هزم نیتروژن می

پاذیرم   هراسازس رو  ارزیازهی آسای     ورزورزم نسابت  ا . 

AVI، و هراسازس رو    و شرقی  شت غرهی  هزم شمزل هخش

GODS شاات شاارقی  غرهاای و جنااوب  هاازم شاامزل هخااش  

.  ارناد رم نسبت هت منزطق  یگر  شات  رتپتزنسیل آدو گی هی

هاازم شاازخ     لوزیاا  غلظاات نیتااراش هااز نقراات   مقزیسااۀ 

همچنین مقز یر یاری  لعیاین هاین غلظات      و پذیرم آسی 

 ر  GODSرو   هاز نرازن  ا ناد    نیتراش و هر یک از شزخ 

هر چقدر  نتزیو نرزن  ا  .وزرآمدلر است AVIمقزیست هز رو  

هاازم  هاازم زیرزمیناای از رو  پااذیرم آب  ر ارزیاازهی آساای 

هاازم  پزرامترهاازم هیرااتر اسااتفز ه شااو ، نقراات  رهرگیرناادۀ 
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