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چکیده:
سابقه و هدف: رودخانه ها جزء كوچكی از منابع آب های جهان می باشند و به عنوان يكی از منابع اساسی تأمين آب برای مصارف گوناگون 
ازجمله كشاورزی، شرب و صنعتی مطرح هستند. هدف از اين مطالعه تعيين ميزان غلظت نيترات در منابع آب سطحی تغذيه كننده سد مخزنی 

تهم زنجان و پهنه بندی آن هست.
روش بررسی: در اين مطالعه مقطعی، ابتدا 40 ايستگاه بر اساس نقاط ورود آلودگی و شاخه های تغذيه كننده در هر دو رودخانه مشخص شد. 
تعداد 160 نمونه آب از رودخانه های تهم و گلهرود بر اساس زمان كود دهی و فصل بارش در طی دو دوره زمانی زمستان 1393 و بهار 1394 
اخذ و طبق روش شماره 123-4 استاندارد متد آزمايش شد. پس از مقايسه نتايج با استانداردهای ملی و بين المللی، با استفاده از نرم افزارهای 
SPSS نسخه 16 و Arcview GIS 9.3 تحليل گرديد. نقشه پراكنش غلظت در محيط توسط سيستم اطلاعات جغرافيايی ترسيم و عوامل 

تأثيرگذار بررسی شد.
یافته ها: غلظت نيترات نمونه ها كمتر از حد رهنمود سازمان بهداشت جهانی و استاندارد آب شرب كشور بود. غلظت نيترات در فصل های 
 .(p. value<0/05) زمستان و بهار در هر دو رودخانه اختلاف معنی داری نداشت. غلظت نيترات در دو رودخانه تفاوت معنی داری وجود داشت

با توجه به نقشه های به دست آمده، بيشترين غلظت نيترات در نقاط 134، 151 و 169 مشاهده گرديد.
نتیجه گیری: مهم ترين دلايل تغييرات غلظت نيترات مربوط به دفع غيربهداشتی فاضلاب انسانی و فضولات حيوانی هست. بررسی نتايج حاصل 
از پهنه بندی غلظت نيترات در طول رودخانه ها نشان داد كه با دور شدن از منبع آلودگی، غلظت آلاينده ها دوباره كاهش يافته است. بااين وجود 

با توجّه به قدرت خود پالايی رودخانه، كيفيت آب پايين تر از حد استاندارد مي باشد.
واژگان کلیدی:نيترات، سد تهم، رودخانه گلهرود، رودخانه تهم، سيستم اطلاعات جغرافيايی، استان زنجان
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مقدمه
بشر  منابع عمده آب مصرفي  از  تاريخ يكي  رودخانه ها كه در طول 
تشكيل  را  زمين  كره  روی  بر  موجود  آب  درصد   2 تنها  بوده اند، 
و  حاصل خيز  فعال،  بسيار  اكوسيستم هاي  جاري  آب هاي  می دهند. 
آلودگي  مي باشند.  جالب توجه  شيلات  و  زيست شناسی  ازنقطه نظر 
محيط زيست  آلودگي  شاخص  می تواند  حقيقت  در  رودخانه ها  آب 
منابع  تنها  زيرا رودخانه ها  آيد،  به حساب  انساني  فعاليت  هاي  اثر  در 

آبي هستند كه مسير طولاني را از ميان شهرها، روستاها و مناطق 
صنعتي و كشاورزي طي مي كنند و به انواع گوناگون آلاينده ها، آلوده 
مي شوند. با توجّه به اينكه اكثر رودخانه هاي كشور در معرض آلودگي 
نقش  آب  كيفي  مطالعات  بررسي  دارند،  قرار  انساني  فعاليت های  و 

بسيار مفيدی در حفاظت اين منابع داشته باشد(1).
از راه هاي مختلف نظير تخليه و دفع فاضلاب ها،  نيتروژنه  تركيبات 
زباله هاي شهري و فضولات حيواني و مصرف بي رويه كود هاي شيميايي 

نيتروژن دار در بخش كشاورزي به منابع آب وارد مي شوند(2).
در  سپس  و  آمونياک  به  آلي  نيتروژن  آمونيفيكاسيون،  فرآيند  طي 
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فرآيند نيتريفيكاسيون، آمونياک به نيتريت و نيترات تبديل مي شود. 
نيترات تركيب نهايي حاصل از فرآيندهاي تجزيه زيستي پسماندهاي 
آلي در طبيعت است. اين يون در اثر احياء به نيتريت و نيتروز اسيدها 
تبديل شده و مي تواند با آمين هاي آلي نوع اوَل و دوم، نيتروزآمين ها 

را تشكيل دهد(3).
خطر اوليه نيترات در آب هاي آشاميدني زماني اتفاق مي افتد كه در 
دستگاه گوارش و معده نوزادان به علت قليايي بودن PH، نيترات به 
موجود  آهن  اكسيد شدن  باعث  نيتريت  گردد. سپس  احيا  نيتريت 
انتقال  و  حمل  از  درنهايت  و  شده  قرمز  گلبول هاي  هموگلوبين  در 
اكسيژن به بافت و سلول هاي بدن جلوگيري مي شود. به اين عارضه 
نيتراتي نيتروژن  مجاز  غلظت  بيشينه  گويند.  متهموگلوبينميا1 

سازمان  و  آمريكا  محيط زيست  حفاظت  سازمان  ازنظر   (N-NO3)
بهداشت جهاني، براي آب آشاآشاميدني 10لي  ليم بر  ليتر مي باشد 
است(4.  نيترات  ليتر  بر  ميلي گرم   45 معادل  تقريبي  به طور  كه 
نيترات  بر  ليتر  ميلي گرم  اروپا،50  اتحاديه  ازنظر  حد  اين   ،(5
تعيين شده استاست ( در كشور ما نيز 50 ميلي گرم بر ليتر نيترات، 
است. گرديده  آشاميدني  آب  در  مجاز  غلظت  بيشينه  به عنوان 

در  آن  از  می توان  كه  است  محيطی  جغرافيايی  اطلاعات  سامانه 
و  تفسير  تجزيه وتحليل،  موضوعی،  نقشه های  داده های  شناسايی 

جمع بندی داده ها استفاده نمود. 
مديريت،  برای  قدرتمندی  كمكی  ابزار  جغرافيايی  اطلاعات  سامانه 
تعيين شده  اهداف  به  بهينه  و  سريع  دستيابی  و  تصميم گيری 
مؤثری  ابزار  اطلاعات جغرافيايی  سامانه  به حساب می آيد. همچنين 
تغييرات  تعيين  و  مدل سازی  پايش،  كيفی،  نقشه برداری  برای 

زيست محيطی هست(8).
در تحقيق ادوارد و همكاران منابع نوترينت ها و جامدات معلق ازنظر 
مسيرهاي  از  متأثر  نتايج  كه  بوده  متفاوت  ديناميک  و  توليد  منبع 
گزارش  زيرزميني  و  سطحي  آب هاي  در  آن ها  رهاسازي  و  انتقال 
شد  داده  نشان   2000 سال  در  چين  در  مطالعه ای  در  كردند(9). 
كه مقادير 76/8% از كل ازت و 84/4% از كل فسفر محلول ناشي 
از فاضلاب كشاورزي بوده و با دور شدن از منابع آلودگی مقدار آن 

كاهش يافته است(10).
 لايی و همكاران مزارع كشاورزی را مهم ترين منبع ورود نوترينت به 
منابع آبی می داند. همچنين مقدار آلودگی در فصل بهار بيشتر از ساير 
فصول نشان داده شد(11). زانگ و همكاران روی آلودگي منابع غير 
نقطه اي تحقيق نموده و متوجه شدند با دور شدن از منبع آلودگی 
غلظت نوترينت كاهش می يابد و نيز مزارع كشاورزی مهم ترين منبع 
ورود نوترينت هست(12). گويی و ون نيز تحقيقاتی بر روی كيفيت 
دليل  به  بنابراين   .(14 داده اند(13.  انجام  جهان  رودخانه های  آب 

نزديكي روستاها به رودخانه های ود منتهي به سد تهم كه فاضلاب 
وجود  و  مي نمايند(15)   دفع  غيربهداشتی  به صورت  را  خود  منازل 
زمين هاي كشاورزي در اطراف رودخانه ها و سد تهم با تنوع محصول، 
مي تواند منشأ آلودگي در آب درياچه پشت سد تهم باشد. شهر زنجان 
كيلومتري غرب  فاصله ي 330  در  نفر  بالغ بر 400000  با جمعيتي 
تهران در طول جغرافيايي 48 درجه و 29 دقيقه و عرض جغرافيايي 
36 درجه و 40 دقيقه در ارتفاع 1650 متري از سطح دريا واقع شده 

است(16).

 شکل 1. نقشه محدوده مطالعاتی در کشور، استان و شهرستان

سد تهم
زنجان و در 8  فاصله 15 كيلومتري شمال غربي شهر  تهم در  سد 
از  متر  ارتفاع حدود 1900  در  تهم  روستاي  پايين دست  كيلومتري 
سطح دريا ي آزاد قرار دارد و درياچه مصنوعي به وسعت 317 هكتار 
مي- تأمين  را  زنجان  شهر  شرب  آب  كه  است  آورده  وجود  به  را 

 36 و  درجه   48 ترتيب  به  منطقه  جغرافيايي  عرض  و  طول  كند. 
دقيقه شرقي و 36 درجه و 50 دقيقه شمالي است و آب وهوای آن 
معتدل كوهستاني با زمستان هاي سرد و پربرف و تابستان های معتدل 

مي باشد.
محل سد بر روي رودخانه سارمساقلو در فاصله 300 متري پايين دست 
با متوسط    و گلهرود   0/166  m3/s با متوسط   تهم  تقاطع رودخانه 
سازندها ي  در  بي كربناته  بستر  با  مناطقي  در  و  0/217بوده   m3/s
سيليكاته و بي كربناته سولفاته قرار دارد. اين درياچه قادر به تأمين 
30 ميليون مترمكعب آب آشاميدني و 4 ميليون مترمكعب حقابه هاي 
اراضي پايين دست مي باشد و به عنوان يكي از منابع مهم تأمين آب 
شرب شهر زنجان برای 25 سال آتي در نظر گرفته شده است(17). 
هدف از اين مطالعه ارزيابی نيترات در منابع سطحی تأمين كننده آب 

شرب شهر زنجان از سد تهم بود.
1. Methaemoglobinemia
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مواد و روش ها
تهم  رودخانه های  دقيق  بررسی  از  پس  بود.  مقطعی  نوع  از  مطالعه 
توجه  با  موردمطالعه،  ايستگاه های  محل  تعيين  جهت  گلهرود  و 
نقاط  نيز  و  آلوده كننده  منابع  موقعيت  و  مربوطه  سرشاخه های  به 
ايستگاه   40 رودخانه  آب  از  نمونه برداری  امكان  و  آلاينده ها  ورود 
نمونه برداری مشخص گرديد. 160 نمونه آب از رودخانه های مذكور 
بر اساس زمان كود دهی و فصل بارش در طی دو دوره زمانی متوالی 
فصل های زمستان 1393 و بهار 1394 از ايستگاه های منتخب اخذ 
و طبق روش استاندارد(18) ملیَ ايران به شماره 6-12262 آزمايش 

شد. پارامترهای دبی و دما در محل اندازه گيری شدند.
 برای اندازه گيری نيترات از دستگاه DR -5000 شركت هک آلمان 
و با استفاده از روش ارائه شده در كتاب استاندارد متد(19) ويرايش 
در  نانومتر   220 طول موج  در  و   (4-123 شماره  (استاندارد   2012
مقابل نمونه شاهد ( آب مقطر) ميزان جذب قرائت گرديد. در مرحله 
بعد ميزان جذب در 275 نانومتر، جذب مربوط به تداخلات مواد آلي 

حل شده قرائت گرديد.

شکل 2. نقشه محدوده موردمطالعه و ایستگاه های نمونه برداري

ايستگاه های  ابتدا  رودخانه ها،  پهنه بندی  و  نقشه ها  تهيه  برای 
نمونه برداری انتخاب و سپس مختصات آن ها با گيرنده GPS شركت 

گارمن مدل 76CSX تنظيم گرديد
 Arc GIS بعد از برداشت مختصات، تبديل نهايی داده ها در نرم افزار
و با استفاده از روش كريجينگ صورت گرفت؛ و درنهايت برای مقايسه 
تفاوت غلظت نيترات بين دو رودخانه و دو فصل به دليل ناپايداری 

داده ها از آزمون من ويتنی يو استفاده گرديد.

یافته ها
با نتايج به دست آمده از سنجش نمونه ها در آزمايشگاه غلظت نيترات 
برای نقاط تعيين شده در طول دوره مطالعه در قالب شكل های 3 

خلاصه شده است.
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      د

شکل 3. نقشه توزیع غلظت نیترات در منطقه موردمطالعه

غلظت  كه  گرديد  مشخص  د   -3 تا  الف   -3 شكل های  به  توجَه  با 
نيترات دارای تغييرات و نوسان در طول رودخانه های موردمطالعه بود 
و بيشترين غلظت نيترات اندازه گيری شده در رودخانه تهم مربوط به 
نقاط 134 و 151 با ميزان غلظت به ترتيب 12/6 و 15/1 ميلی گرم 
نيترات  غلظت  ميزان  بالاترين  نيز  گلهرود  رودخانه  در  بود.  ليتر  بر 
رودخانه  به  آلودگی  ورود  نقاط  از  هرچه  بود.  نقطه 169  به  مربوط 
من  آزمون  نتايج  می يافت.  كاهش  نيترات  غلظت  می شديم  دورتر 

ويتنی يو تفاوت معنی داری در غلظت نيترات فصل بهار و زمستان 
غلظت  در  معنی داری  تفاوت  ولی  نداد.  نشان   (p. value>0/05)
وجود   (  p. value>0/05) گلهرود  و  تهم  رودخانه  دو  در  نيترات 

داشت.

بحث
از پايه های اصلی توسعه پايدار به شمار  كميَت و كيفيت آب، يكی 
و  اصلی  منابع  از  يكی  به عنوان  نيز  رودخانه ها  طرفی  از  می روند. 
قابل دسترس تأمين كننده نيازهای جوامع بشری مطرح بوده كه علاوه 
بر كميَت آب، كيفيت آب آن ها نيز جزء پارامترهای مهم تعيين كننده 
كه  است،  شيميايی  عوامل  از  يكی  نيترات  می شوند(20).  محسوب 
اثرات  باعث  و  دهد  قرار  تأثير  تحت  را  شرب  آب  سلامت  می تواند 
سوء بهداشتی در مصرف كننده شود(21). ارزيابی غلظت نيترات در 
رودخانه های تهم و گلهرود و با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايی 
ايستگاه های موردمطالعه در هر دو فصل مطلوب  نشان داد كه آب 
بهداشت  سازمان  توسط  ذكرشده  استاندارد  مقدار  از  كمتر  و  بوده 
نشدن  وارد  امر  اين  دليل  بود.  آب شرب كشور  استاندارد  و  جهانی 

بيش ازحد فاضلاب های انسانی، صنعتی، پساب های كشاورزی و ساير 
عوامل آلوده كننده به آب هست. ولی غلظت نيترات دارای تغييرات و 
نوسان در طول رودخانه های موردمطالعه بود. دليل افزايش غلظت در 
نقطه 134 وجود گاوداری در نزديک رودخانه و ورود نيترات ناشی 
از فضولات و فاضلاب گاوداری، و در نقطه 151، تخليه غيربهداشتی 
فاضلاب ساكنين روستا و تجمع فضولات حيوانی در اطراف رودخانه 
هست. در خصوص رودخانه گلهرود نيز بالاترين ميزان غلظت نيترات 
مربوط به نقطه 169 مي باشد. دليل كاهش كيفيت آب در اين ايستگاه 
توسط  فاضلاب  غيربهداشتی  دفع  و  روستا  وسط  از  رودخانه  عبور 
خانوارها هست. عدم وجود رابطه معنی داری بين غلظت نيترات در 
دو فصل، وجود دبی تقريباً يكسان در دو فصل است كه با نتايج لايی 
و همكاران همخوانی ندارد(11). يافته های حاصل مؤيد اين نكته بوده 
كه تفاوت معنی داری بين غلظت نيترات در دو رودخانه وجود داشته 
است. دليل عمده اين اختلاف تفاوت دبی مختلف در دو رودخانه و 
منابع آلاينده مختلف در دو رودخانه هست؛ كه با افزايش دبی ميزان 
بارگذاری جرمی نيز افزايش يافته است. لايی و همكاران نيز افزايش 
دبی را باعث تغيير غلظت نيترات در رودخانه های موردمطالعه بيان 
محصولات  كاشت  دليل  به  كشاورزی  آلاينده  منابع  داشته اند(11). 
تفاوت  دليل  موردمطالعه  رودخانه های  اطراف  در  يكسان  كشاورزی 
و  خانوارها  اكثر  فاضلاب  هدايت  ولی  نمی باشد.  نيترات  غلظت  در 
انباشت فضولات حيوانی در اطراف رودخانه ها می تواند يكی از دلايل 
اصلی تفاوت غلظت نيترات در دو رودخانه باشد. زنگ، گويی و ون در 
مطالعات خود به اين نتيجه رسيدند كه پساب كشاورزی مهم ترين 

عامل افزايش نيترات در رودخانه ها هست(14-12).
رودخانه  در طول  نيترات  غلظت  پهنه بندی  از  نتايج حاصل  بررسی 
نيترات  غلظت  آلودگی،  منبع  از  شدن  دور  با  كه  است  داده  نشان 
دوباره كاهش يافته است. بر اساس نتايج حاصل از مطالعاتی كه توسط 
ادوارد، زنگ و ونگ انجام گرفت مشخص گرديد با دور شدن از نقاط 

ورود آلودگی ميزان غلظت آن كاهش يافته است(9. 10. 12).
نتايج به دست آمده از اين مطالعه نشان می دهد كه كشاورزی بودن 
از  فاضلاب  غيربهداشتی  دفع  و  كشاورزی  كودهای  مصرف  منطقه، 
رودخانه ها  طول  در  نيترات  يون  غلظت  تغييرات  دلايل  مهم ترين 
هست. انباشت فضولات حيوانی و هدايت فاضلاب حاصل از نگهداری 
نقاط  در  رودخانه ها  آب  آلودگی  عمده  دلايل  از  حيوانی،  فضولات 
مختلف به شمار می آيند. جهت حفظ كيفيت منابع آبی برای نسل های 
آتی و همين طور سلامت عموم جامعه، اقداماتی نظير برنامه ريزی و 
فاضلاب در مناطق روستايی  و تصفيه  اجرای شبكه های جمع آوری 
حساسيت  ايجاد  و  لازم  آموزش های  ارائه  دست اندركاران،  سوی  از 
و  آموزش  حيوانی،  فضولات  بهداشتی  دفع  و  جمع آوری  به  نسبت 
و  برداشت  خصوص  در  حوضه  اطراف  كشاورزان  به  اطلاع رسانی 
استفاده صحيح و مناسب آب رودخانه، آموزش كشاورزان در خصوص 
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اثر كودهای شيميايی بر رواناب های سطحی  انواع آلاينده های آب و 
و  پايش  نظارتی  واحدهای  تنظيم  نهايتاً  و  زيرزمينی  آب های  و 
حفاظت  و  رودخانه  آب  كميَت  و  كيفيت  اطلاعات  بانک های  تهيه 
از اطلاعات روند تغييرات كيفيت آب رودخانه در سال های مختلف 
جهت تصميم گيری هرچه بهتر مسئولين ذی ربط پيشنهاد می گردد. 
ضمناً به منظور استفاده هر چه بهتر از نتايج به دست آمده، می توان از 
شاخص ارزيابی كيفی آب- بنياد ملی تخليه فاضلاب2  استفاده نمود. 

جهت تعميم بهتر نتايج و مقايسه غلظت آلاينده ها در فصول كم آبی 
نيز می توان تحقيق مذكور را حداقل در طول يک سال انجام داد.

تشکر و قدردانی
از مركز تحقيقات ارتقای ايمنی و پيشگيری از مصدوميت های دانشگاه 
علوم پزشكی شهيد بهشتی به خاطر حمايت های مالی و تصويب طرح 

صميمانه قدردانی و تشكر به عمل می  آيد.
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 In vestigation of Nitrate in surface water supply Taham dam Zanjan and zoning in winter
and spring 2015

Massoudinejad M1, Nassiri J2, Malekzadeh A3*, Nori j 4

Background and Objectives: Rivers are a small fraction of the world's water resources and are as one of the main 
sources of water supply for a variety of uses including agriculture, industry and drinking. The aim of this study was 
to evaluate the measure of nitrate concentration in the entering surface water of Zanjan Taham dam and Zoning.

Materials and Methods: In this cross-sectional study, First 40 stations was found the base of entry contamination 
of points and feeder of branches in both of the rivers. Number of 160 samples of water were taken from Ghalharod 
and Taham rivers based on the time of fertilization and rain of season in during the two period of time winter 1393 
and spring 1394 and test of samples was performed according to standard method guideline (4-123). Compare the 
results with national and international standards they were analyzed using SPSS16 and ArcView GIS 9.3 software. 
the distributions of concentrations were mapped in Geographic Information System and influential factors were 
investigated.

Results: According to the results of this study, the concentration of nitrate was lower than WHO guideline and 
Iran's drinking water standards. Statistical analysis of results showed that there is not significant differences between 
nitrate concentration in the winter and spring seasons in the both rivers, but it was a significant difference between 
concentration of nitrate in the rivers. According to the obtained maps, the maximum nitrate concentration was 
observed in the 134, 151, and 169 locations.

Conclusion: Based on the obtained results, the main reasons for variation of nitrate concentration was related to 
unsanitary human sewage and animal waste disposal. The results of zoning of nitrate along with the rivers showed 
that by moving away from the source of contamination, concentration of pollutant reduced again. However, due to 
the self-purification power of the river, Water quality lower than standard.

Key words: Nitrate, Taham dam, Galharoud river, Taham river, GIS, Zanjan
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