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خدای را سپاس که توفیق آموختن را به من عطا نمود و توانائی حرکت در جهت شناختن ذات یگانه اش را به 

من عنایت فرمود اکنون که این پایان نامه به پایان رسیده است، بر خود لازم می دانیم که از زحمات تمام 

ر استاد ارجمند و برادز ا یاری نموده اند تشکر وقدر دانی نمائیم به ویژه اافرادی که در تهیه این پایان نامه مر

گرامی ام آقای دکتر کرمی که دلسوزانه با ظرافت و دقتی خاص از راهنمائی های خود مرا بهره مند ساخت تا 

شغله وجود م در هر چه بهتر به انجام رساندن کار توفیق حاصل نمایم از برادر ارجمند آقای دکتر یخکشی که با

فراوان مرا از مشورت خود بهره مند نمود کمال سپاسگزاری را می نمایم همچنین از اساتید محترم، جناب 

آقای دکتر حافظی، دکتر کاظمی، دکتر فردوست، دکتر امیدی و خانم دکتر دهرآزما که از راهنمائیهای خود 

ری جناب آقای شاه حسینی و خانم سعیدی در از همکا مرا بهره مند نمودند کمال تشکر و قدردانی را دارم

 ، مهندس یارمحمدی،مهندس دهقان ،آقایان مهندس مصطفویهمچنین از  امور آموزشی بسیار ممنونم

امور آب  عزیز ار از کارمندان گرامی وگمهندس پرهیزاسلامی و مهندس کابلی، مهندس  فرازجو، مهندس

سینی از کارمندان محترم آبخیزداری استان گلستان و و آقای مهندس شهیر و خانم حمنطقه ای گلستان 

  مرا یاری نمودند تشکر می کنم. پایان نامهکه در انجام این همچنین دوست گرامیم آقای مهندس امیری 
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 چکيده

 084/101/1مسااااحتی حدود  وحوضه آبگیر گرگانرود یکی از حوضه های آبگیر اصلی استان گلستان است 

از آبهای سطحی و زیرزمینی موجود در این حوضه  دشات گرگانبیشاتر زمینهای کشااورزی هکتار دارد که 

 از لحاظ غلظت یونهایاین حوضه تا نقاط بحرانی  است تغذیه می شوند. در مطالعه پیش رو سعی بر آن بوده

نمونه  محلبرای انجام این تحقیق،  قرار گیرد.بررساای  مورد نیترات و فساافات مورد شااناسااائی و عوامل آن

ای انتخاب شدند که توزیع مناسبی با گیری در آبخوان آبرفتی و آبخوان ساازند ساخت شچشامه هاه به گونه

نمونه از چاههای سطحی و  111داشته باشند. با توجه به وسعت منطقه تعداد منابع آلاینده مختلف توجه به 

ریکی و اسیدیته در محل چاهها و چشمه برای تمام نمونه ها مقادیر هدایت الکت شده و برداشتعمیق منطقه 

ها اندازه گیری شااده اساات. هم چنین غلظت یونهای نیترات و فساافات در آزمایشااگاه پارف علم و فناوری 

 حاصلنتایج  شاهرساتان شاهرود و آزمایشگاه سازمان آب منطقه ای استان گلستان اندازه گیری شده است.

که جریانهای تغذیه کننده وارد حوضه می  منطقهجنوب  در هر دو سفره سطحی و عمیق در نشاان می دهد

 شاااوناد کیفیات آب منااسااا  بوده در حالی که به سااامت مرکز و شااامال حوضاااه کیفیت آب تخری 

یرات زیادی از خود نشان یدر دوره های تر و خشک و در چاههای عمیق و سطحی تغ pHمقادیر می شاود.  

جائیکه حوضه به وسیله رودخانه  ،نطقه علی آباد تا مینودشتاز م می باشد. 1تا  8/6نمی دهد و در محدوده 

اساات. لازم به ذکر اساات که در کل منطقه  11/4تا  40/4بین غلظت فساافات  ،های متعدد تغذیه می شااود

منطقه  ،جنوب، شرق و شمال شرق حوضهدر منطقه  آلودگی به فسافات در چاههای عمیق دیده نمی شاود.

تا  2و بین قدار نیترات در چاههای عمیق منطقه کم اساات نده  وجود دارند، مای که رودخانه های تغذیه کن

 مو بافت خاف ه وجود نداردشاامال حوضااه که جریان تغذیه کننده در مناطق مرکزی و متغیر اساات  2/21
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بیشااتر آلودگیهای مربوط به نیترات مشاااهده می  می کند پیداشااور می باشااد کیفیت آب کاهش شاادیدی 

 می توان نتیجه گرفت که تا حدودی غلظت به نقشه های نیترات و فسفات با خصوصیات سفره با توجه .شوند

این دو یون شبه ویژه نیتراته با برخی از خصاوصایات سافره همخوانی نشان می دهند. به این ترتی  که در 

ناچیز  یکیولدر مناطقی که شی  هیدرو یا  ،سافره آب زیرزمینی اندف می باشاد که قابلیت انتقال یمناطق

  مشاهده می شود.نیترات بیشتر  است، و هم چنین عمق آبهای زیرزمینی اندف است، آلودگی به یون

 

 

 صفحه عنوان

 و فهرست اشکال

 ن فهرست جداول

 

 فصل اول: کليات

 

 1 بيان مسئله و اهداف مطالعه -1-1

 2 موقعيت جغرافيائي حوضه گرگانرود -1-2

 3 هواشناسي منطقه -1-3

 5 مختصری در مورد زمين شناسي حوضه گرگانرود -1-4

 5 چینه شناسی منطقه -1-0-1            

 10 زمین شناسی ساختمانی منطقه -1-0-2           

 15 ژی منطقههيدرولو -1-5

 15 وضعيت کمي آب در سر شاخه های اصلي گرگانرود -1-5-1              

 16 وضعیت کیفی آب در سر شاخه های اصلی گرگانرود -1-5-2           

 11 ژئولوژی منطقههيدرو -1-6

 11 عمق سطح آبهای زیرزمینی -1-6-1         
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 11 بررسی جهت جریان آب زیرزمینی -1-6-2         

 11 بررسی گرادیان و سرعت جریان آب زیرزمینی -1-6-3         

 18 ررسی خصوصیات هیدرودینامیکی آبخوانب -1-6-0         

 18 نوسانات فصلی و دراز مدت آب زیرزمینی -1-6-5         

 18 کیفیت آبهای زیرزمینی -6-6- 1        

 11 ژئومرفولوژی منطقه -1-7

 11 هMountainشواحد کوهستان  -1-1-1          

 24 (Hill)ماهور و واحد تپه  -1-2- 1          

 24 (Plain) دشتواحد  -1-1-3          

 21 (River) رودخانهواحد  -1-1-0          

 

 گذشتهفصل دوم: مروری بر تحقيقات 

 

 20 منشاء نيترات در آبهای زير زميني -2-1

 20 منشاء طبیعی -2-1-1        

 26 منشاءکودهای شیمیائی -2-1-2        

 34 منشاء فاضلاب -2-1-3        

 31 منشاء های متفرقه -2-1-0       

 31 منشاء وجود فسفات در آبهای زير زميني -2-2

 منشاء طبیعی -2-2-1       

 منشاء کودهای شیمیائی -2-2-2       

31 
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 01 منشاء فاضلاب -2-2-3       

 01 منشاء های متفرقه -2-2-0       
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 فصل سوم: روش انجام تحقيق

 03    شده رقوميی، و اطلاعات  ماهواره امار و اطلاعات، تصاوير آوری آجمع -3-1

 00 نمونه برداری از آب چاههای منطقه در فصول خشك و تر -3-2

 05 گيری اسيديته و هدايت الکتريکي در محل نمونه برداریاندازه  -3-3

 06 هدایت الکتریکی -3-3-1       

 06 اسیدیته -3-3-2       

 06 ه گيری غلظت يون های نيترات و فسفات در آزمايشگاهانداز -3-4

 06 روش اندازه گیری نیترات -3-0-1

 01 روش اندازه گیری فسفات -3-0-2

 GIS  01 تهيه نقشه های کيفي با استفاده از نرم افزارهای -3-5

 

نيترات و فسفات درآبهای  هایفصل چهارم: ارزيابي غلظت يون

 ضه آبگير گرگانرود(زيرزميني دشت گرگان )حو

 01 مقدمه -4-1

 51 بررسي مقادير هدايت الکتريکي آبهای زيرزميني در حوضه گرگانرود -4-2

 51 چاههای سطحیبررسی مقادیر هدایت الکتریکی آبهای زیرزمینی در  -0-2-1         

 55 چاههای عمیقبررسی مقادیر هدایت الکتریکی آبهای زیرزمینی در  -0-2-2         

 58 در آبهای زيرزميني حوضه گرگانرود  pHبررسي مقادير -4-3

 58 آبهای زیرزمینی در چاههای سطحی  pHبررسی مقادیر -0-3-1         

 61 آبهای زیرزمینی در چاههای عمیق  pHبررسی مقادیر -0-3-2         

 60 بررسي مقادير نيترات آبهای زيرزميني در حوضه گرگانرود -4-4

 60 سطحیچاههای بررسی مقادیر نیترات آبهای زیرزمینی در  -0-0-1        

 61 بررسی مقادیر نیترات آبهای زیرزمینی در چاههای عمیق -0-0-2    .   
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 13 بررسي مقادير فسفات آبهای زيرزميني در حوضه گرگانرود -4-5

 13 طحیبررسی مقادیر فسفات آبهای زیرزمینی در چاههای س -0-5-1        

 16 بررسی مقادیر فسفات آبهای زیرزمینی در چاههای عمیق 0-5-2        

 11 ارزيابي غلظت يونهای نيترات و فسفات در شرايط مختلف سفره -4-6

 11 ارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات در شوری های مختلف -0-6-1       

 11 ت با قابلیت انتقال سفرهارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفا -0-6-2      

 84 ارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات با شی  هیدرولیکی سفره -0-6-3      

 84 ارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات با عمق سطح آب زیرزمینی -0-6-0      

 81 ارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات با کاربری اراضی -0-6-5       

 81 ارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات با تمرکز جمعیت -0-6-6       

 81 ارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات با جریانهای تغذیه کننده دشت -0-6-1       

 82 حوضه با جريانهای زيرزميني تغذيه کننده مقايسه کيفي آبهای زيرزميني -4-7

ی زيرزميني در حوضااه مقاايسااه غلظت يونهای نيترات و فساافات آبها -4-8

 گرگانرود با استانداردهای مربوطه
85 

 

 فصل پنجم: نتيجه گيری
 

 81 بررسي تغييرات هدايت الکتريکي در حوضه گرگانرود -5-1

 88 آبهای زيرزميني حوضه گرگانرود  pHبررسي مقادير -5-2

 88 بررسي مقادير فسفات آبهای زيرزميني در حوضه گرگانرود -5-3

 81 سي مقادير نيترات آبهای زيرزميني در حوضه گرگانرودبرر -5-4

 81   بررسي رابطه غلظت نيترات و فسفات با برخي از پارامترهای مهم سفره -5-5

 14 بررسي رابطه غلظت نيترات و فسفات با ساير عوامل -5-6

 11 پيشنهادات -5-7

 12 منابع مورد استفاده
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 فهرست اشکال

 
 3 در کشور موقعیت جغرافیائی حوضه گرگانرود -1-1شکل 

 0 نقشه همدمای حوضه گرگانرود -2-1شکل 

 0 نقشه همباران حوضه گرگانرود -3-1شکل 

 6 نقشه زمین شناسی حوضه گرگانرود -0-1شکل 

 16 موقعیت آبراهه های اصلی حوضه گرگانرود -5-1شکل 

 24 حوضه گرگانرودولوژی نقشه ژئومرف -6-1شکل 

 05 نمونه برداری از یکی از چاههای منطقه 1-3شکل 

 54 1385موقعیت چاههای سطحی و عمیق نمونه برداری شده در آبان ماه  -1-0شکل 

 54 1386موقعیت چاههای سطحی و عمیق نمونه برداری شده در اردیبهشت ماه  -2-0شکل 

 52 1385ی سطحی نمونه برداری شده در آبان ماه نقشه هدایت الکتریکی چاهها -3-0شکل 

 53 1386نقشه هدایت الکتریکی چاههای سطحی در اردیبهشت ماه  -0-0شکل 

 55 86 اردیبهشتو  85آبان نمودار متوسط بارندگی در چند ایستگاه مهم گرگانرود در  -5-0شکل 

 56 1385در آبان ماه نقشه هدایت الکتریکی چاههای عمیق نمونه برداری شده  -6-0شکل 

 51 1386نقشه هدایت الکتریکی چاههای عمیق در اردیبهشت ماه  -1-0شکل 

 51 1385چاههای سطحی نمونه برداری شده در آبان ماه  pHنقشه  -8-0شکل 

 64 1386چاههای سطحی نمونه برداری شده در اردیبهشت ماه  pHنقشه  -1-0شکل 

 62 1385مونه برداری شده در آبان ماه چاههای عمیق ن pHنقشه  -14-0شکل 

 63   1386چاههای عمیق نمونه برداری شده در اردیبهشت ماه  pHنقشه  -11-0شکل 
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 65   1385نقشه نیترات چاههای سطحی نمونه برداری شده در آبان ماه  -12-0شکل 

 66 افتادن قوطی سم در چاه 13 -0شکل 

 66 وجود آببندان در مجاورت چاه نمونه برداری 10 -0.شکل 

 68 1386نقشه نیترات چاههای سطحی نمونه برداری شده در اردیبهشت ماه  -15-0شکل 

 61 1385نقشه نیترات چاههای عمیق نمونه برداری شده در آبان ماه  -16-0شکل 

 14   1386اردیبهشت ماه  نقشه نیترات چاههای عمیق نمونه برداری شده در -11-0شکل 

 10 1385نقشه فسفات چاههای سطحی نمونه برداری شده در آبان ماه  -18-0شکل 

 15    1386نقشه فسفات چاههای سطحی نمونه برداری شده در اردیبهشت ماه  -11-0شکل 

   11 1385نقشه فسفات چاههای عمیق نمونه برداری شده در آبان ماه  -24-0شکل 

 18 1386نقشه فسفات چاههای عمیق نمونه برداری شده در اردیبهشت ماه  -21-0شکل 

 83 نمودار مقایسه هدایت الکتریکی چاههای نمونه برداری شده با چشمه ها -22-0شکل 

 80 چاههای نمونه برداری شده با چشمه ها pHنمودار مقایسه  -23-0شکل 

 80 داری شده با چشمه هاچاههای نمونه بر نیتراتنمودار مقایسه  -20-0شکل 

 85 چاههای نمونه برداری شده با چشمه ها فسفاتنمودار مقایسه  -25-0شکل 

 18 : نقشه قابلیت انتقال سفره آب زیرزمینی در محدوده نمونه برداری شده1شکل ضمیمه 

 11 : نقشه بار ششی ه هیدرولیکی محدوده نمونه برداری شده2شکل ضمیمه 

 144 عمق سطح آب زیرزمینی محدوده نمونه برداری شده : نقشه3شکل ضمیمه 

 141 1385: نقشه کاربری اراضی محدوده نمونه برداری شده در آبان ماه 0شکل ضمیمه 

 142 1386: نقشه کاربری اراضی محدوده نمونه برداری شده در اردیبهشت ماه 5شکل ضمیمه 
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 فهرست جداوال

 

 

 16 آبدهی زیر حوضه های اصلی گرگانرود 1-1جدول

 ، نیترات و فسفات pHپارامترهای آماری مربوط به مقادیر هدایت الکتریکی،  1-0جدول 

 در چشمه ها و چاههای نمونه برداری
11 

 86 چند استاندارد بین المللی و محلی برای آب آشامیدنی -2-0جدول 

 ، و غلظت یونهای نیترات و فسفات در چاههای pHیت الکتریکی، هدا -1جدول ضمیمه 

 عمیق منطقه در آبان ماه
143 

 ، و غلظت یونهای نیترات و فسفات در چاههای pHهدایت الکتریکی،  -2ضمیمه جدول 

 1386عمیق منطقه در اردیبهشت ماه 
145 

 ، و غلظت یونهای نیترات و فسفات درpHهدایت الکتریکی،  -3جدول ضمیمه 

 1385چاههای سطحی منطقه در آبان ماه  
141 

  ، و غلظت یونهای نیترات و فسفات در چاههایpHهدایت الکتریکی،  -0جدول ضمیمه 

 1386در اردیبهشت ماه  سطحی منطقه
141 

 ی، و غلظت یونهای نیترات و فسفات چشمه هاpHهدایت الکتریکی،  -5جدول ضمیمه 

 1385منطقه در آبان ماه  
111 
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 کلیات فصل اول:

 

 

 اهداف مطالعه بیان مسئله و -7-7

محدودیت منابع آب به دلیل موقعیت جغرافیایی و اوضاااا اقلیمی ایران از یک طرو و گسااترش شااهرها و  

دارد تا از هر قطره منابع آبمان صنعتی و خدماتی از طرو دیگر ما را بر آن وا می، مؤسسات تولیدی، روستاها

 را بنمائیم.بیشترین استفاده 

تنها با انجام آزمایشااات دقیق قابل تشااخیت اساات  هاساات و آلودگی ای که در زمره خطرناکترین آلودگی

آلودگی ذخایر آب زیر زمینی خطرناکتر از آلودگی آبهای سااطحی اساات چرا که در  آلودگی نیترات اساات.

چند که  هر یشااتری می یابداین آلودگی دوام ب .مراحل نخساات پنهان مانده وگاه بساایار گسااترده می شااود

مدت های  باشاد آاار آن ممکن اسات تا فواصل دوری پراکنده شده و در یک منطقه محدودمنشااء آلودگی 

 دروال تجدی سااوئی نیز از کند وذخیره اصاالی به زیر زمین ساارایت می زیرا آلودگی به  مدیدی باقی بماند

واد م ناشای از تهدید می کند آبهای زیرزمینی رامهمترین خطری که  .اسات کند طبیعی این آبها نیز بسایار

این مواد ممکن است به طور ارادی با اعمالی چون افراط در . مضاری اسات که وارد محیط طبیعی می شاود

یا به صورت  در گندگاه ها پسابها دفع مساتقیم آبهای آلوده و کوددهی،مصارو آفت کشاها در کشااورزی و

روز ب شستشوی این مواد توسط باران، صنعتی و دی زباله های  شهری وغیرارادی به دلیل قصاور در بسته بن

وارد محیط  نقل مواد خطرناکی چون هیدروکربورها منابع یا هنگام حمل و و شااکاو در جدار لوله فاضاالابها

ن به ای گذارده و تاایر بر کیفیت چشاامه ها ورودخانه هایی که به رود دیگری یا به دریا می ریزد می شااوند

 .می دهند بوم های دریایی مورد تهدید قرار   منابع آب سطحی را به همراه زیستترتی
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عنوان پایدارترین ترکی  اکساایژن دار آنها  به نیترات محصااول نهایت تيبیت هوازت ترکیبات نیتروژن دار و

ها وتن محلول است. از نظر شیمیایت این ترکی  واکنش پذیر نبوده محسوب مت شود که به مقدار زیاد در آب

 احیات آن به نیتریت هستند. میکروب ها قادر به

 .استفاده از کودهای شیمیائی در این منطقه رواج دارد لستان یکی از قطبهای مهم کشاورزی است وگاستان 

 نفوذ ثدفع ساانتی فاضاالابهای خانگی و صاانعتی باع منطقه زیاد اساات و این همچنین تمرکز جمعیت در

اینکه مصرو عمده آب شرب مردم از آبهای زیر با توجه به  است. زیر زمینی شدهفسفات در آبهای  نیترات و

این  ، هدو از انجامتا کنون مطالعه جامعی در این منطقه صااورت نگرفته اساات زمینی منطقه می باشااد و

بررسای غلظت یونهای نیترات و فسافات در حوضه گرگانرود و تعیین مناطق پر خطر به لحاظ وجود مطالعه 

 ای مذکور می باشد.یونه

 

 

 موقعیت جغرافیائی حوضه گرگانرود -7-2

 11015اصالی اساتان گلساتان اساات که مساحتی حدود ریگگرگانرود یکی از حوضاه های آب ریگه آبضاحو

 56اانیه تا  58دقیقه و  58درجه و  53این حوضاااه در محادوده  .کیلومتر دارد 685و محیط  کیلومترمربع

اانیه عرض  3دقیقه و  01درجه و  31اانیه تا  5دقیقه و  36درجه و 36و  دقیقه طول شااارقی 26درجاه و 

را نشان می  استان گلستاندر  حوضاه گرگانرودجغرافیائی وقعیت مه 1-1ششاکل شامالی واقع شاده اسات. 

  .دهد

ا ارتفا آبیاری می شودبیشاتر زمینهای کشااورزی استان از آبهای سطحی و زیرزمینی موجود در این حوضه 

 ردمتر و طول شاخه اصلی گرگانرود از ابتدای تشکیل تا محل پیوستن به خلیج گرگان  141سط حوضه متو

واقع شده گرگان در دشات  می باشاد. بخش عمده طول مسایر رودخانه گرگانرودکیلومتر  226دریای خزر 

 خنایی قری  ی. این حوضه  ر  حدودر  یهسییهه سهانیهای  لایه تا   دی ترو  دنتقن دا ا ر  ایهای ایه اسات

. لازم ت  ذتن ایه  ت  نرل  لستهای ک ت  ت   دیز زیته  حدسبه تتههسی  حی    نا  حه لسنرسهقی ه دلستهای  

 الاقس  ای ک ر  سنق این حوض  دا ا سو  ای . 
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 در کشور حوضه گرگانرود جغرافیائی موقعیت -1-1شکل 

 

 هواشناسی منطقه -7-8

گرگان تا  درجه سااانتیگراد در ایسااتگاه سااد 1/11از  ه مورد مطالعهدر منطقمیانگین درجه حرارت سااالانه 

نقشه ه 2-1شخان متغیر گزارش شده است. شکل  درجه ساانتیگراد در ایساتگاه تبخیرسانجی چشامه 0/11

 .رانشان می دهد همدمای حوضه گرگانرود

لند مدت متوسط ب  که مقدار بارندگی در نقاط مختلف حوضه گرگانرود بسیار متفاوت می باشد به این ترتی

میلیمتر در ایسااتگاه پپ پشااته متغیر  165میلیمتر در ایسااتگاه رباط قره بیل تا  245بارندگی سااالانه از 

 ه نقشه همباران حوضه گرگانرود را نشان می دهد.3-1باشد. شکل شمی
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 شآب منطقه ای استان گلستانه دمای حوضه گرگانرود قشه همن -2-1. شکل 

 

 
 شآب منطقه ای استان گلستانه قشه همباران حوضه گرگانرودن -3-1شکل 
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میلیمتر در ایستگاه رباط قره بیل  1814میلیمتر در ایساتگاه سادگرگان تا  1306میانگین تبخیر ساالانه از 

دامنه تغییرات رطوبت در نواحی دشت در فصل سرد بین  شآب منطقه ای استان گلستانه. گزارش شده است

درصد بوده و در مناطق مرتفع میزان رطوبت نسبی در ماههای آذر و  51تا  13گرم بین  و در فصل 51تا  16

 .است یردرصد متغ 63تا  68اههای سال بین درصد و در گرمترین م 61 و 61 ،68دی و بهمن به ترتی  برابر 

و غیر است میلیمتر در مرکز حوضه مت 854میلیمتر در منتهی الیه شرقی حوضه تا  244ریزشاهای جوی از 

متری افزایش داشااته و پپ از آن رو به  544تا  044ساااحل به ساامت ارتفاعات و تا ارتفاا این ریزشااها از 

 .شآب منطقه ای استان گلستانه کاهش می گذارد

 

 

 گرگانرود حوضهمختصری در مورد زمین شناسی  -7-4

ه ضشده است. به دلیل اینکه یک حو واقع و البرز شرقی ت زمین ساختی کپه داغمنطقۀ مورد مطالعه در ایالا

و سنگ های تبخیری در  کنگلومرا ماسه سنگ، مارن، آهک، رسوبی بوده، رخساره های متنوعی شامل شیل،

آن مشاااهده می شااود به طور کلی بخش عمده ژئومورفولوژی منطقه ساااختمانی بوده و تحت تسایر گساال 

 آمده اند.  رافتاده د راندگی ها به صورت مناطق بالا آمده و فرو

 

 چینه شناسی منطقه -7-4-7

سنگهای موجود در منطقه مورد مطالعه مربوط به دو زون البرز و کپه داغ می باشند. این سنگها را می توان 

به دو گروه عمده سانگهای دگرگونی و غیر دگرگونی تقسیم نمود. سنگ های دگرگونی از گسترش کمتری 

مالی منطقه رخنمون دارند. این سنگها بخشی از مجموعه دگرگونی برخوردار هساتند و منحصرا  در بخش ش

 گرگان را شامل می شوند.

ناسی حوضه شزمین  ه0-1ششکل معرفی می شوند سازندهای منطقه از قدیم به جدید  آینده در چند صفحه

 .گرگانرود را نشان می دهد
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 سازند باروت )کامبرين زيرين(

تیپ شکوه های سلطانیهه تناوبی از دولومیت، آهک و شیل را به سن کامبرین پیشین  مقطعروت در ساازند با

ه. طبقات رسوبی سازند باروت قدیمی ترین سنگهای موجود در 1160شامل می شود شاشتوکلین و همکاران 

تون و شیل به منطقه مورد مطالعه هساتند. این ساازند در ناحیه مورد مطالعه تناوبی از ماسااه سنگ، سیلس

رنگ ارغوانی، ساابز و خاکسااتری متمایل به ساابز به همراه طبقات دولومیتی و آهک دولومیتی تیره رنگ با 

ضاخامت متوسط را شامل می شود. طبقات آهک دولومیتی دارای نودولها و لایه های نازکی از چرت بوده و 

باروت به سب  تغییرات ساختاری شدیدا  سااختمانهای اساتروماتولیتی در آنها به وفور دیده می شاود سازند 

 چین خورده و گسلیده است.

 

 سازند لالون )کامبرين زيرين(

ه برای اولین بار توالی از ماسااه ساانگهای قرمز رنگ آرکوزی همراه با میان لایه های اندکی از 1163آساارتو ش

 ره لالونه و در زیر طبقاتشیل و سیلستون قرمز و طبقات کوارتزیتی که در شمال غرب روستای زاگون شدر د

 دولومیتی قاعده سازند میلا قرار دارند، سازند لالون نامیده است. 

 

 اردويسين پيشين( -سازند ميلا )کامبرين مياني
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ه در میلاکوه شغرب دامغانه مورد مطالعه قرار 1160ساازند میلا برای اولین بار توسط اشتوکلین و همکاران ش

پ شامل دولومیت، شیل، آهکهای نازف لایه و نودولار، آهکهای اسپاری دارای گرفت. این سازند در مقطع تی

مقادیر فراوان قطعات تریلوبیت، تناوب آهکهای تخریبی گلاکونیتی و تناوب شیل و ماسه سنگ با میان لایه 

 .هایی از آهک های تخریبی و شیل می باشد

 

 )سيلورين( سازند نيور

لبرز شارقی برونزدهایی از سانگهای سایلورین دیده می شود. رخساره در شامال شااهرود  و بخش هایی از ا

سانگهای سیلورین در البرز شرقی مشابه ایران مرکزی بوده و به همین دلیل در البرز شرقی هم برای ردیف 

های سیلورین از نام سازند نیور استفاده شده است. در این مناطق سنگهای سیلورین شامل یک بخش شیلی 

رجان دار  در پایین، یک بخش کربناتی حاوی مرجان و بازوپایان در وسااط و یک بخش ماسااه تریلوبیت وم

 سنگی در بالا است.

 

 )سيلورين( بازالت سلطان ميدان

ه. زیرا در نقاطی از 1383از مهمترین فعالیت های ماگمایی پالئوزوئیک در سیلورین رخ داده است شآقا نباتی 

شاارق ایران مرکزی که ردیف های ساایلورین برونزد دارند سااازند نیور دارای ایران به ویژه در البرز شاارقی و 

ازجنوب گرگان شدشت سلطان میدان در جنوب غربی گرگانه تا شمال  همراهانی از گدازه های بازالتی است.

ه Jenny , J., 1977شمتر ضخامت دارند.  144تا  254شاهرود شگردنه خوش ییلاقه، گدازه های سیلورین حدود 

رای این گدازه های نام بازالت سالطان میدان را انتخاب کرده اسات. سان پرتوسنجی این گدازه ها به زمان ب

 ه. 1383های گوناگونی اشاره دارد که با جایگاه چینه شناسی  آن هماهنگی ندارد شآقا نباتی 

 

 )دونين پسين(سازند پادها 

و جدا از تغییر رخساره های ناچیز محلی، بیشتر این سازند به داشتن رنگ سرخ مایل به صورتی معروو است 

شامل ماسه سنگهای کوارتزی است که میان لایه هایی از ماسه سنگ سرخ، شیل سرخ، ویا گچ دارد. قویدل 



 

9 

 

ه بر اسااس مطالعات پالینولوژی اظهار نموده اند که در سازند پادها پالینومورفهای دریایی 1312و همکاران ش

نسبت انواا خشکی دارند و مهمتر این که ردیف های مقایسه شده با سازد پادها به  تنوا و فراوانی بیشاتری

 سن دونین پسین است. 

 

 )کرتاسه( سازند تيزکوه

نهشته های کرتاسه در بخش جنوبی منطقه مورد مطالعه از طبقات آهکی ضخیم تا توده ای تشکیل شده اند. 

ی باشند و به فرم هم شی  بر روی طبقات آهکی سازند این طبقات دارای فسیل های رودیست و اربیتولین م

لار و با ناپیوساتگی هم شی  در زیر طبقات اواری و قرمز رنگ فجن قرار دارند. تفکیک واحدهای کرتاسه از 

سازند لار بسیار دشوار است و تنها عدم وجود نودولهای چرتی و ظهور فسیل های رودیست می توانند عامل 

 –ن دو مجموعه از یکدیگر باشد. این مجموعه را می توان معادل سازند تیزکوه شآلبین شناسایی و تفکیک ای

 آپسینه در البرز مرکزی دانست.

 

 سازندخوش ييلاق )دونيني مياني و فوقاني(

بالایی البرز شرقی یک از ستبرترین ردیفهای دونین البرز است که  –به عنوان الگوی سانگهای دونین میانی 

ری پادها شدر زیره و سازند آهکی مبارف شدر بالاه قرار دارد و در برش الگوی آن توسط بزرگ بین ساازند آوا

ه در گردنه خوش ییلاق مطالعه و معرفی شاده اسات. به طور کلی این سازند را می توان به چهار 1113نیا ش

 :این قسمتها از پائین به بالا عبارتند ازعضو کلی زیر تقسیم نمود.

پایینی: شاامل تناوب کنگلومرا، ماساه سانگ، سیلت سنگ و شیل که درون لایه های تیره  واحد آواریه 1ش

واحد کربناته پایینی: شامل سنگ آهکهای پرفسیل، آهک های رسی، سیلتی و ه 2ش رنگی از سنگ آهک دارد.

قهوه  -واحد آواری بالایی متشکل از ماسه سنگ سرخ ه 3ش سنگ آهکهای زیست آواری و آهکهای دولومیتی.

واحد کربناته بالایی شاامل تناوبی از سنگ آهک های پرفسیل، آهکهای زیست ه 0ش ای که لایه کلید اسات.

  .ه1383شآقانباتی  آواری، شیل آهکی و سنگ آهک رسی
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 سازند مبارک )کربونيفر پيشين(

انه مورد ه در نزدیکی روسااتای مبارف آباد ششاارق تهر1163سااازند مبارف برای اولین بار توسااط آساارتو ش

مطالعه قرار گرفته است، سازند مبارف در این مکان که بعدها به عنوان برش الگوی آن تعیین شد، تناوبی از 

 سنگ آهک های سیاه رنگ واجد فسیل های فراوان براکیوپد و مارن های سیاه رنگ را شامل می شود.

 

 )کربنيفر( سازند قزل قلعه

ل قلعه را در دره فاضل آباد ششرق گرگانه مطالعه و آن را به سه ه برای اولین بار ساازند قز1111حساینی ش

عضو زیرین متشکل از سنگ آهک های ماسه ای، عضو میانی از ماسه سنگ همراه  بخش تقسیم کرده است.

 .با چند افق نازف از زغال و عضو بالایی متشکل از سیلستون، شیل و چند افق ماسه سنگی می باشد

 

 هزيرينسازند دورود )پرمين 

ه در بخش علیای دره جاجرود و در محل پیوند دو رودخانه 1163ساازند درود برای اولین بار توسط آسرتو ش

دربند و شامشاک معرفی شاده است. سازند مبارف در این مکان که مقطع تیپ سازند نیز به شمار می آید، 

یی از آهک مارنی، شیل های زرد، ها ای ردیفی از ماسه سنگ، سیلتستون و شیل های قرمز رنگ با میان لایه

  .سبز و سیاه، کوارتز آرنایت و نیز آهک های فوزولین دار را شامل می شود

 

 سازند روته )پرمين مياني(

ه مورد مطالعه 1163برش الگوی ساازند روته در بخش علیای دره جاجرود که برای اولین بار توساط آسرتو ش

ضاخامت متوسط و توده ای بیوژنیک به رنگ خاکستری تیره را  قرار گرفته اسات، ردیفی از طبقات آهکی با

 ک های نازف لایه و شیل را داراست.شامل می شود. سازند روته در منطقه مورد مطالعه عمدتا  تناوبی از آه

 

 سازند اليکا )ترياس زيرين و مياني(
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روستای الیکا در دره چالوس ه ردیفی از طبقات دولومیتی و آهکی واجد آاار کرم را در نزدیکی 1160گلوس ش

مورد مطالعه قرار داده است. این مجموعه به عنوان مقطع تیپ رسوبات تریاس زیرین و میانی در البرز معرفی 

 .شده است

 

 ژوراسيك زيرين( _سازند شمشك )ترياس پسين 

کی در نزدیژوراسیک زیرین  -ه توالی از رساوبات شیلی و ماسه سنگی را با سن تریاس پسین 1166آسارتو ش

روساتای شمشک شالبرز مرکزیه معرفی کرده است. این توالی از پایین به بالا از تناوب ماسه سنگ گراوکی، 

شیل و شیل های کربناته، تناوب شیل و شیل های سیلتی و سنگ ماسه های نازف طبقه و میکادار تشکیل 

 شده است. 

 

 سازند دليچای )ژوراسيك مياني(

قات آهک مارنی نازف لایه به رنگ خاکساتری متمایل به ساابز و غنی از فسیل های این ساازند توالی از طب

آمونیت را شاامل می شاودکه به طور متناوب با شیل های آهکی قرار دارند.. سنگ شناسی این سازند شامل 

 .سنگ آهک های نازف لایه مارنی به رنگ خاکستری متمایل به سبز با میان لایه ای از شی  آهکی است

 

 نئوکومين( _زند لار ) ژوراسيك پسين سا

ه معرفی شاده است، در مقطع تیپ شدره لار در البرز مرکزیه 1166ساازند لار که اولین بار توساط آسارتو ش

ردیفی از طبقات نازف تا توده ای از آهک را شااامل می شااود که نودول ها و نوار های نازکی از چرت های 

 .سفید و بنفش را دارا هستند

 

 جن )پالئوسن(سازند ف
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ه در دامنه های جنوبی ارتفاعات البرز در شااارق تهران 1160باخ شساااازن فجن برای اولین بار توساااط دلن

شاناساایی و توصایف شاده است. این سازند که مجموعه ای از رسوبات آواری قرمز رنگ را شامل می شود. 

ان لایه هایی از گدازه های گساااترش وسااایعی در البرز داشاااته و در برخی نقاط به ویژه در مقطع تیپ می

 آندزیتی و آگلومرا را نیز در خود جای داده است. 

 

 اليگوسن(  –سازند کرج )ائوسن 

سااازند کرج مجموعه ای متشااکل ازساانگ های آتشاافشااانی، ساانگ های پیروکلاسااتیک و نهشااته های 

ه. 1314لاسمی ش بر طبقاپیکلاستیک به سن ائوسن است که گسترش وسیعی در البرز غربی و مرکزی دارد 

توو های سبز با میان لایه  -1 سازند کرج در منطقه مورد مطالعه از پایین به بالا شامل بخش های زیر است:

تناوب توو و  -2 های نازف از ماسااه ساانگ های ولکانوژنیک به همراه گدازه های آندزیتی و آندزی بازالتی

تناوب  -3به همراه ماسه سنگ های ولکانوژنیک شایل های توفی به رنگ سبز تا سبز متمایل به خاکستری 

شایل های توفی و ماساه سانگ های توفی به رنگ سابز متمایل به خاکستری که طبقات رسوبی در آن به 

 .سمت بالا افزایش ضخامت داشته و میان لایه های آهکی در آن افزایش می یابد

 

 نهشته های کواترنری

موجود در منطقه مورد مطالعه می باشد. این نهشته ها به صورت  نهشته های کواترنر جوان ترین نهشته های

ه با t1Qرسااوب منفصاال و یا رسااوبات با فشااردگی اندف دیده می شااوند. نهشااته های گراولی پلیوکواترنر ش

  دگرشی صورتفشاردگی اندف قدیمی ترین نهشاته های کواترنری را تشاکیل می دهند. این رساوبات به 

تختگاه های وسیعی را در مجاورت ارتفاعات ایجاد نموده اند.  t1Qده اند. تراسهای سنگ های قدیمی را پوشان

، نهشته های گراولی،  t2Qیتراسها .این نهشته ها به مقدار اندف فشردگی و سیمانی شدن را نشان می دهند

ماسه ای و سیلتی هستند که پهنه دشت را پوشانده اند. رسوبات آبرفتی جدید در بخش های مرکزی آبراهه 

. این نهشته ها به فرم منفصل از بولدر، گراول، ماسه، سیلت و رس دیده می شاودها و رودخانه های فصالی 

عات آواری زاویه دار در اندازه های کابل، بولدر، ه شااامل قطTallusتشااکیل شااده اند. رسااوبات واریزه ای ش

. نهشااته های رسااوب کرده اندگراول و پبل به فرم منفصاال در پای پرتگاه ها و در روی دامنه های پرشاای  
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می باشند  t1Qکواترنر در دامنه های شامالی البرز و دشات گرگان شامل لپ ها و تراس های جوان آبرفتی 

 د. که پهنه دشت را پوشانده ان

 

 شيست های گرگان

دگرگونی هاای گرگان که مجموعه ای از سااانگ های ولکانوژنیک را به همراه سااانگ های آذرین درونی و 

 –کیلومتر را با روند شاارقی  114خروجی مافیک و حد واسااط به نمایش می گذارد، نواری به طول تقریبی 

د را شامل می شود. این مجموعه در بخش غربی در دامنه های شامالی البرز و در جنوب گلوگاه تا فاضال آبا

جنوبی از یک ساو توسط یک راندگی شکل پذیر با شی  به سمت شمال و جهت حرکتی به سمت جنوب بر 

 .ه1381شرحیمی کربونیفر رانده شده است  –روی طبقات رسوبی دونین 

 

 سازند مارني سرچشمه )آپسين(

ورد، غرب مجتمع پتروشیمی در دره ازون بیجه، نام این ساازند از روساتای سارچشامه در شامال شرق بجن

ت نادری مطالعه شده کلاپ خور، کنار راه مشهد به یمحل برش الگو در دماغه شرقی تاقد گرفته شاده است

متر است که از دو بخش تشکیل شده است بخش زیرین  314اسات. ضاخامت سازند در محل تاقدیپ خور 

متر شیل آهکی  132مایل به آبی است. بخش بالایی سازند متر مارن همگن به رنگ خاکستری  118حدود 

 .های زیست آواری داردهای نازکی از سنگ آهکخاکستری تیره است که میان لایه

 

 آلبين( –سازند شيلي سنگانه )آپسين فوقاني 

روستای سنگانه مطالعه شده است. لیتولوژی  –مقطع تیپ این سازند در شمال شرق مشهد در نزدیکی کلات

این سااازند شااامل شاایل های همگن به رنگ خاکسااتری تیره تا ساایاه کمی مایل به ساابز بدون لایه بندی 

 مشخت است. 
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 )کرتاسه پسين(سازند آواری آيتامير 

نام سازند از روستای آیتامیر در شمال شرق گنبد کاووس اقتباس شده است. از نظر سنگ شناسی از دو عضو 

یتی های گلوکونهای ماسه سنگی صخره سازه و شیلزیرین شامل لایهتشاکیل شده است. عضو ماسه سنگی 

تی های ماسه سنگی گلوکونیو عضاو شایل بالایی که عمدتا  شیل گلوکونیتی است و به طور فرعی واجد لایه

ه. مرز 1313فشار حرب اش یابدباشاد. ضاخامت این سازند از شمال غرب به سمت جنوب شرق کاهش میمی

امیر با ساازند سانگانه تدریجی، مرز بالایی آیتامیر همواره فرسایشی و نشانگر خشکی زایی آیت زیرین ساازند

 اوایل کرتاسه پسین است.

 

 نئوژن

های جزیی رس ساانگ قرمز رسااوبات نئوژن در ناحیه مورد مطالعه متشااکل از کنگلومرا، ماسااه ساانگ، لایه

های های فوقانی این واحد سنگی را رسوبلایه شی  بر روی سازند خانگیران قرار دارد. دار به طور همماساه

دی بندوره کواترنر پوشااانیده اساات که ضااخامت واقعی آن معلوم نیساات. واحد کنگلومرایی ضااخیم و با لایه

 اند. های کربناتی کلات و تیرگان تشکیل شدههای کنگلومرا بیشتر از سنگضعیف است. قلوه سنگ

 

 کواترنری

ها از سلیت و کمی رس تشکیل باشد. لپمی ها، پادگانه ها و مخروط افکنهپهای کواترنری شامل لرساوب

شاوند این رساوبات به وسایله باد حمل شده و در ابتدا همانند پتو و به رنگ نخودی روشان دیده می شاده

های کم شی  به صورت کلاهکی ها و دامنههای مسطح تاقدیپمنطقه را پوشانیده و با گذشت زمان در پشته

 . باقی مانده است

 

 زمین شناسی ساختمانی منطقه -7-4-2
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گلستان که حوضه گرگانرود هم در این از نظر زمین شناسی ساختمانی و زمین ساخت، بخش جنوبی استان 

رشات قرار گرفته است. این پهنه بین دو گسل اصلی جنوب البرز شنبوی  -در پهنه گرگان بخش واقع اسات 

ه قرار دارد. ساختارهای تکتونیکی، زمین شناسی و نحوه گسترش آنها 1183ان ه و خزر جنوبی شبربری1355

 -ایالت البرز تبعیت می کند. روند اصالی منطقه شرقی  درمحدوده مورد مطالعه از روند سااختاری حاکم بر

 غربی بوده که منطبق با تکتونیک کلی ایالت البرز می باشاااد. البته این روند دربعضااای نقاط به طور خیلی

 جنوب غربی متمایل شده است.  -ضعیف به طرو  شمال شرقی

اره ق-بخش های شرقی و شمالی استان، در زون کپه داغ و البرز شرقی واقع می شود و شامل رسوبات دریایی

و به صورت پیوسته و هم شی ، شامل سنگهای آهکی، شیل، مارن، ماسه سنگ و  متر 8444ای با ضخامت 

ری در زون کپه داغ و سازندهای شمشک و دلیچای در زون البرز است. ساختارهای کنگلومرا و رسوبات تبخی

تکتونیکی، زمین شااناساای و نحوه گسااترش آنها دربخش شاامالی عمدتا  از روند ساااختاری حاکم برکپه داغ 

 .تبعیت می کند ولیکن در بخشهای شرقی از روند ساختاری ایالت البرز تبعیت می کند

فراوانی سیستم  می باشد. N75Eتا  N25Eگرگانرود  حوضهها و شکستگی های بزرگ در روند غال  امتداد گسل

 ه فراوان تر و مشاااخت تر Rigidهااای شاااکساااتاگای و درز و شاااکاااو در ساااناگهااای صااالاا  ش

می باشد. از میان رخساره های متداول در محدوده های مورد مطالعه سنگهای مقاومی نظیر سنگهای کربناته 

از تراکم بالایی برخوردارند دارای گساال خوردگی و شااکستگی های  حوضاهکه در شآهکیه و ماساه سانگها 

 .بیشتری بوده و توسعه سیستم های درز و شکاو بر روی آنها از تراکم چشمگیری برخوردار است

 

 

 ژی منطقههیدرولو -7-5

ضه ز شمال به حواستان گلستان را شامل می شود. این حوضه ا آبگیرگرگانرود مهمترین حوضه  آبگیرحوضه 

از شرق به ارتفاعات استان های سمنان و خراسان و از جنوب  ،اترف، از غرب به دریای خزر و حوضه قره سو

نیز به ارتفاعات استان سمنان و حوضه نکارود محدود می گردد. ارتفاعات حوضه عمدتا  دارای پوشش جنگلی 

ط قره بیل، دشت و نردین، در استانهای سمنان و بوده و بخشی از حوضه گرگانرود، شامل زیر حوضه های ربا
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وضعیت کمی و کیفی آب در سرشاخه های اصلی گرگانرود به طور مختصر ارائه می  خراساان واقع می باشد.

 شود.

 

 وضعیت کمی آب در سر شاخه های اصلی گرگانرود -7-5-7

اشاااند. آبدهی زیرحوضاااه های در این حوضاااه تعداد زیادی رودخانه وجود دارد که تمامی آنها دائمی می ب

حاجی قوشااان، تنگراه، اوغان، قلی تپه، چهل چای، نرماب، خرمالو شنودهه، قره مختلف در ایسااتگاههای تمر، 

،  5/4، 1/2، 5/1، 45/2، 1/1سرمو، اونق یلقی، به ترتی  برابر با  -سو شارازکوسهه، رامیان، زرینگل، محمدآباد

  مااتاار مااکااعاا  در ااااناایااه ماای باااشااااد ،53/1، 26/1 ،25/2، 8/1،  8/5،  3/2، 2/2،  2/2

ایستگاه گنبد، ایستگاه قزاقلی، ایستگاه آق قلا، و ایستگاه  در گرگانرود شاخه اصلی همچنین در .ه1-1شجدول

شکل ، متر مکع  در اانیه می باشاد، 1/10، 3/10، 0/10،  0/1 آبدهی رودخانه به ترتی  برابر با ،بصایرآباد

 .دهد های اصلی حوضه گرگانرود را نشان میموقعیت آبراهه  ه5-1ش

 آتولاه زین حوض  لایه اصسه لنلی ندر 1-1نودل

حاجی  تمر زین حوض 

 قوشان

قاالی  اوغان تنگراه

 تپه

چهال 

 چای

خرمالو  نرماب

 شنودهه

قره ساااو 

 شارازکوسهه

 -محمدآباد زرینگل رامیان

 سرمو

اونااق 

 یلقی

 آتهههولاهههه

)حهههههاهههههن 

 حکعب(

7/1 50/2 0/1 7/2 0/5 2/2 2/2 3/2 8/0 8/1 20/2 22/1 03/1 
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 شآب منطقه ای استان گلستانه موقعیت آبراهه های اصلی حوضه گرگانرود -5-1شکل 

  ی آب در سر شاخه های اصلی گرگانرودیفوضعیت ک -1-5-2

کیفیت آب در ساار شاااخه اصاالی گرگانرود در نقاط مختلف و در زمانهای مختلف متفاوت می باشااد. به این 

ر شاااخه هایی که از جنوب و شاارق ساار چشاامه می گیرند شمانند رودخانه چهل چای و اوغانه ترتی  که د

درجه شوری آبها کمتر و تیپ آبها بی کربناته می باشد و در شاخه هایی که از شمال و شمال شرق شرچشمه 

. به ره می باشدقرناوه و حاجی قوشاانه مقدار شوری آبها بیشتر و تیپ آبها سولفوره و کلرو می گیرند شمانند

میکروموس بر سااانتی متر و در رود خانه  548تا  281عنوان ميال در رودخانه اوغان هدایت الکتریکی آب از 

 1831تا  880از در رودخااناه حاجی قوشاااان  و 1486تاا  514در رودخااناه تمر از  ،184تاا 386دوغ از 

 میکروموس بر سانتی متر متغیر است.

 منطقهژئولوژی هیدرو -7-6

گرادیان و سااارعت جریان آب  ودر این بخش، مطال  مختصاااری در خصاااوص عمق، جهت عمومی جریان 

و کیفیت آبهای خصااوصاایات هیدرودینامیکی آبخوان، نوسااانات فصاالی و دراز مدت  و همچنین زیرزمینی

 زیرزمینی ارائه می شود.

 

 عمق آبهای زیرزمینی -7-6-7
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 یو. ر  د ت  یق  سقیل د غنب حربق  تیلاش ییفا  د ت  حوا   خور حهعقق آب ر  راحر  ا دفیعیت حواتثن تو

تیسو د حوا   آ  تقان از یك حان حان تور  ت  ر  حوا ه لت  خ   حه 88حواتثن عقق تنخو ر ت  آب حودر 

 . )آب حربق  اه ایای  لستای ( سورتیسو ت  ر  یواح  ر ییه خ   دا ا حهحه

 

 زیرزمینیبررسی جهت جریان آب  -7-6-2

های جنوبی دشت، کم و بیش از جنوب به شمال می باشد. به این ترتی  که از روند عمومی جریان در بخش

 -جنوب شاارق به ساامت شاامال –محدوده کردکوی تا علی آباد روند عمومی جریان آب زیرزمینی از جنوب

جنوب به شمال می باشد. در  وند عمومی جریان ازرشمال غرب می باشد. در محدوده علی آباد تا خان ببین، 

آزادشهر روند عمومی جریان آب زیرزمینی کم و بیش از جنوب شرق به سمت شمال غرب  -محدوده رامیان 

از شرق به سمت غرب  "می باشد. در محدوده مینودشت تا گالیکش روند عمومی جریان آب زیرزمینی تقریبا

 غربی تغییر جهت -ر شده به تدریج به صورت شرقیمی باشد. تمام روندهای عمومی جریان آب زیرزمینی ذک

 شود. داده و در نهایت آب زیرزمینی همانند آب سطحی به خلیج گرگان و دریای خزر تخلیه می

 

 بررسی گرادیان و سرعت جریان آب زیرزمینی -7-6-8

یاد های جنوبی و تا حدودی در بخش های شاارقی دشاات زمقدار گرادیان هیدرولیکی به خصااوص در بخش

از بخش های جنوبی منطقه به سااوی بخش های  متغیر اساات بطوریکه درصااد 2تا  1 ازبوده و مقدار آن 

شمالی و غربی و هم چنین از بخش های شرقی به سوی بخش های غربی، کاهش قابل توجهی پیدا می کند. 

ه این ترتی  که مقدار در مجاورت گرگانرود از مقدار گرادیان هیدرولیکی در جهت رودخانه کاسته می شود. ب

و در محدوده گنبد کاووس به  یک درصاادگرادیان هیدرولیکی در مجاورت رودخانه در محدوده کلاله حدود 

 کاهش پیدا می کند.  صددر 45/4و در محدوده آق قلا به حدود صد در 0/4الی  3/4حدود 

 

 بررسی خصوصیات هیدرودینامیکی آبخوان -7-6-4
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حاشایه ارتفاعات جنوبی حوضاه مورد مطالعه شاز گرگان تا رامیانه بالا می باشد. به  مقادیر قابلیت انتقال در

متر مربع بر روز  2144آباد و حدود افکنه علیاین ترتی  که حداکير مقدار قابلیت انتقال در محدوده مخروطه

 0444تا 1444ین باشاد. در محدوده شمال و شمال شرق گالیکش مقادیر قابلیت انتقال بالا می باشد و بمی

باشد. حداقل مقادیر قابلیت انتقال در این حوضه مربوط به محدوده مجاور رودخانه متر مربع بر روز متغیر می

 گرگانرود و قسمت های غربی حوضه به سمت دریای خزر می باشد. 

 

 نوسانات فصلی و دراز مدت آب زیرزمینی -7-6-5

متر بوده و  26حدود  1384سطح آب زیرزمینی در مهرماه  متوسط ارتفاابر اساس هیدروگراو واحد دشت، 

متر افزایش پیدا کرده است سطح آب زیرزمینی در سفره سطحی  15/26این رقم به  1385 ماه در شاهریور

 15/4اند، تقریبا های کشور، که به طور قابل توجهی در سالهای اخیر کاهش پیدا کردهبرخلاو ساایر دشات

  متر افزایش یافته است.

 

 کیفیت آبهای زیرزمینی -7-6-6

که مقادیر هدایت  بوده بطوریکیفیات آب زیرزمینی در نقااط مختلف حوضاااه گرگاانرود بسااایار متفاوت 

میکروموس بر سااانتی متر می رسااد.  64444میکروموس بر سااانتی متر تا بیش از  144الکتریکی از حدود 

میکروموس بر سانتیمتر و حداکير  134حدود  که های جنوبی دشتهدایت الکتریکی در بخش مقدارحداقل 

شآب  باشدمیکروموس بر ساانتیمتر در شامال غرب حوضه گرگانرود و شمال گمیشان می 62444آن حدود 

میکروموس بر سانتیمتر  11444. بخش اعظم دشت تحت پوشش منحنی بیشتر از منطقه ای استان گلستانه

افزایش هدایت روند باشااد. ر قساامت اعظم دشاات میباشااد که بیانگر کیفیت نامطلوب آب سااطحی دمی

های شاارقی و میانی دشاات از شاارق به غرب های جنوبی از جنوب به شاامال و در بخشدر بخش الکتریکی

 باشد.می
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 منطقه ژئومرفولوژی -7-1

 تپه و، کوهستان هایواحد شامل چهار واحد می باشد که عبارتند از ژئومرفولوژیحوضاه گرگانرود به لحاظ 

این  در زیر ژئومرفولوژی حوضااه گرگانرود را نشااان می دهد.ه نقشااه 6-1و رودخانه. شااکل ش دشاات ،ماهور

 واحدها به طور مختصر معرفی می شوند.

 

 (Mountain)واحد کوهستان  -7-1-7

شی  و اختلاو ارتفاا زیاد از ویژگی های مهم واحد کوهستان محسوب می گردد. البته در بعضی از مناطق 

درصد قرار می گیرد. این قبیل مناطق غالبا   25الی  8در این واحد نسبتا  کم می باشد و در محدوده  شای 

 25در بام کوهستان و ارتفاعات قرار گرفته اند. در بقیه نقاط کوهستان به ویژه دامنه ها شی  غالبا  بیشتر از 

 تق   متر اسات. 544عمولا  بیش از کی مژئومرفولوژیدرصاد می باشاد. اختلاو ارتفاا محلی در این واحد 

ای ت  طو  حوازه د نا  آ ای دقنیبیً لارلاو این تو  ا تولاتههای  دیههکس  حه لنلی ندر حوضهه نروته د سههنق 

تیسو. این تولاای از حربق  لا ا  ننیب ایای  حیز و ا  سندع  غنته تور  د ر بی   یهستهس  نبیل ا بنز حه-سهن ه 

ار پسوا تنر  د ر  سنق د سقیل ت  تولاایه آلاراغ تسری ور دلا ا  حتجو سهو  دت  صهو ت  وا  لاا ه سک  احاو

 حان پت  -27حان تسرو دنین د  قیط یهیحسه تی ا دفیع  3805ر  ایهای  خنایهی  حه پسو ور.تو  سهیلاوا  تی ا دفیع 

قیحیً د تننتالسایه حندفعه  ا ت  دنور آد ر  ت  کحوض  لنلی ندرر  تخش نروته  تیسو. نین  قیط ایای  حهد

یق  تو ک  راحر  لای پن سسب تور  د دغسسن ا دفیع از رس  ت  ک نرل  پوسهسو  ایه . ر  یهق  سقیل این تو از

 .تونور آد  و  یساتاییه لنرر درههههو د  یلاههههی ه ای . سسب زییر راحر  لای ر  فرول تی  وله زییر حه دوا و

 و.(  قی  ژ وحنفو وژه حوض  لنلی ندر  ا  یی  حه رلا2-1سک  )
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 شآبخیزداری استان گلستانه حوضه گرگانرودنقشه ژئومرفولوژی  -6-1شکل شماره 

 

 (Hill)ماهور و واحد تپه  -7-1-2

به مناطقی اطلاق می شود که اختلاو ارتفاا که از گساترش کمی برخوردار اسات  ژئومرفولوژیکیاین واحد 

بیشتر آنها  و شارقی حوضه قرار داردقسامت شامال  متراسات. در 544تا  54محلی در چنین مناطقی بین 

 .کاربری مرتع وکشاورزی دارند

 

 (Plain) دشتواحد  -7-1-8

متر را شامل می شوند و شی  عمومی آنها  54این واحد به مناطقی اطلاق می شود که اختلاو محلی کمتر از 

نها ریخت اولیه خود و شرایط مناس  آب و هوایی زمی دلیل کشته در این بخش ب .درصد می باشد 8کمتر از 

این واحد بر اساس مقدار شی  و وجود رسوبگذاری و یا فرسایش به  .هساتند هموار "را از دسات داده و عموما

 می شود.رخساره تقسیم  چند
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 (Alluvial fansمخروطه افکنه ها ) -الف

توجه به اینکه  نظر به اینکه رودخانه های زیادی از ارتفاعات جنوبی به طرو شااامال در جریان اسااات و با

خیلی  شرق باشد لذا مخروطه افکنه ها در بخش آن می غربخیلی بیشاتر از  رودگرگانشارق رودخانه های 

 .گشترش یافته است غربیبیشتر از بخش 

 

 (Piedmont plain) هیکوهپا -ب

کم  یبخش جنوبی اساتان شامل ناحیه کوهستانی و کوهپایه ای که ناحیه کوهپایه ای آن متشکل از تپه ها

 ماهورها و بدلندهایی که پوشیده از اراضی جنگلی و توسعه شهری می باشد. و که به حالت تپه ارتفاعی

 

 Low land) ( سیلابی اراضی پست و -ج

ترکمنستان  ایران و شمال به مرز دشت شمال گرگانرود وجود دارد. این منطقه از بخش اعظم این منطقه در

جنوب به دشت آبرفتی گرگانرود و از  از داشلی برون و - سای وجاده گنبدهای لازطرو شارق به فلاتها وتپه

 اسااتخرهای طبیعی و شااود. در این بخش واحدهای مختلف نظیر باتلاقها ومی محدود غرب به دریای خزر

  اُلماگل را نام برد. آجی گل و توان آلاگل،های آن میدریاچه مصنوعی وجود دارد. از

 

 (River) رودخانهواحد  -7-1-4

درصاد می باشاد. نهشته های موجود در این واحد کاملا   8در این واحد همانند با واحد دشات شای  کمتر از 

 . نامتجانپ بوده از نفوذپذیری بسیار بالایی برخوردار هستند
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در خصوص غلظت  گذشتهفصل دوم: مروری بر تحقیقات 

 نیترات و فسفات در سفره های آب زیرزمینی

 

 

های کشااور به صااورت یک مساائله حاد مشاااهده در حال حاضاار آلودگی آبهای زیرزمینی در اکير آبخوان

 های آب زیرزمینی در مرحله اول نیاز به یک سااایساااتم گساااترده پایشگردد. حفاظت کیفی سااافرهمی

(Monitoring)  باشد. مطالعاتی و اجرائی می -دارد که خود مستلزم چندین سال کار تحقیقاتی 

به طور کلی توسااعه و رشااد روز افزون صاانعت و کشاااورزی و افزایش جمعیت از یک طرو و تسایر عموما  

آلودگی نامطلوب این توسااعه و رشااد بر روی محیط زیساات باعث گردیده که در دهه اخیر توجه زیادی به 

محیط زیسات خصاوصاا  منابع آب معطوو گردد. آلودگی مربوط به منابع آب اعم از سااطحی و یا زیرزمینی 

 توان بدین صورت تعریف نمود:طور کلی میه تواند از عوامل متعددی ناشی گردد. آلودگی را بمی

ر غیر قابل استفاده هر ماده خارجی که باعث تغییر کیفیت و خواص آب شاده و آنرا برای مصاارو مورد نظ"

تواند به صورت فیزیکی شمواد معلقه یا شیمیایی شمحلوله باشد و آلودگی می "نامند.نماید را آلودگی آب می

سازد. بدین معنی که، آبی که از نقطه در هر مورد میزان آلودگی و حد مجاز آنرا نوا مصرو آن، مشخت می

ممکن است از نظر مصرو کشاورزی کاملا  مناس  و مطلوب گردد نظر آشامیدن و یا بهداشت آلوده تلقی می

نیترات اسااات. به علت تعدد  یون بااشاااد. یکی از مهم ترین انواا آلودگی آبهاای زیرزمینی، افزایش غلظت

از اهمیت بالائی برخوردار آلودگی  نوا پیچیدگی چرخه نیتروژن، شاااناخت منبع این همچنین ها ومنشااااء

ه، 1316براسااس گزارش موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ش ه.,Pawar 1995 Keeney 1989ش اسات

گرم در لیتر اسااات. بالا بودن میزان نیترات در آبهای  میلی 54حداکير غلظت مجاز نیترات در آب شااارب 

ه Methemoglobineiaموگلوبنیا شهآشامیدنی باعث بروز بیماری توام با مرگ و میر در نوزادان و اطفال به نام مت

ژن رسانی باعث کاهش اکسی نیز نامیده می شود هInfant cyanosisش سیانور نوزادانمی شاود. این بیماری که 

 .Bouchard et al. 1992, Wylie et alش شااودمی و ساارطان در انسااان های گوارشاایبروز بیماریو در نوزادان 

 .ه1995
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تواند توسااط آبهای فرورو به آبخوان منتقل گی میهمچنین یون نیترات به دلیل حلالیت بالا در آب، به ساااد

شااود. وجود نیترات به مقدار بیش از اسااتاندارد تاایر زیادی بر عملکرد محصااولات زراعی دارد و به عنوان 

شاود. تحقیقات زیادی راجع به منشا و کاهش آلایندگی این عنصر در مزارا انجام شده آلاینده محساوب می

ه. همچنین وجود این 1381، ملکوتی 1384، رقیمی و سید خادمی 1311انی ، طهر1310است ششاه نظری 

در ه. 1313تواند ساب  کاهش تولید شایر و سقط جنین در آنان شود شملکوتی ها مییون در آب شارب دام

که دفع فاضلابهای صنعتی،کشاورزی وانسانی  ،به خصوص در کشورهای در حال توسعهبسیاری از نقاط دنیا، 

ه ب بیش از حد مورد نیاز ویر بهداشتی صورت می گیرد و همچنین استفاده از کودهای شیمیائی به صورت غ

 1997ها تحت تاایر انواا آلودگی قرار می گیرند شآبخوان صاااورت غیر علمی مورد اساااتفااده قرار می گیرد

Pachco and Cabreraمختلفی طی  افراد اما آلودگی آبهای زیرزمینی به نیترات به دلیل اهمیت آن توسااط. ه

 .هPawar and Sheikh 1995دهه گذشته مورد بررسی قرار گرفته است ش

 ها یا فسفات متراکم وها، پلی فسفاتبه ساه شاکل ارتو فسفاتمی باشاند که ها فسافات از دیگر آلاینده ها

در بدن توانند به صاااورت محلول، ذرات ریز و درشااات و یا های آلی در طبیعت وجود دارند که میفسااافات

ه توانند بموجودات آبزی یافت شاوند. ارتو فسافات های مصرفی در کشاورزی به صورت کودهای فسفاته می

فسفر نیز از  آب ناشی از ذوب برو ها وارد آبهای سطحی شوند. دنبال شاساته شادن خاف در اار بارندگی و

ث رشد گیاهان آبی گردیده های آبی و در تحت شرایط مناس  باععناصر مهمی است که وجود آن در محیط

کند. همچنین فسفر از مواد عمده موجود در مهمی را بازی می نقشو در پدید آمدن شارایط اتروفیکاسیون 

های آبی گوناگون و پیچیده است. در هر اکوسیستم . نقش فسفر درپدید می آیدها خاف، رساوبات و سانگ

  شاااااودهاااا ماااتاااوقاااف مااایحاااال در غااایااااب فسااااافااار رشاااااد جااالاااباااک

 ه.Eallen and Kromer 1972, Metcalf and Eddy 1979ش

 یون نیترات از جمله یونهایی است که غلظت آن در آب، پارامتر مهمی برای ارزیابی کیفیت آب محسوب می

 تجزیه مواد آلی و معدنی و فعالیتهای انسانی تواند نتیجه آبشویی آبهای سطحی،شود. نیترات در منابع آب می

د کشااورزی و استفاده بیش از حد از کودهای شیمیایی و حیوانی، فاضلابهای خانگی، باشاد. فعالیتهای شادی

توانند غلظت یون نیترات در آبهای همچنین آبیااری زیاد و بارندگی فراوان از جمله عواملی هساااتند که می

ی فسااافاات در آبها محققین وجود نیترات و .ه1360شمنزوی  ایر قرار دهنادسزیرزمینی منطقاه را تحات تا

 .شود که به برخی از مهم ترین آنها اشاره می دانندزیرزمینی را مربوط به منابع مختلفی می
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 منشاء نیترات در آبهای زیر زمینی -2-7

  منشاء طبیعی -2-7-7

شاود، منابع طبیعی ازت شااامل اتمسفر، های آبی میازت از دو منبع اصالی طبیعی و مصانوعی وارد محیط

ها، تيبیت بیولوژیکی ازت جو توسااط وساایله باد، جریان آبهای سااطحی در دشااته ب ها، ذرات منتقلهبارش

قابل ذکر است که در اار  .هEallen and Kromer 1972شباشاند گیاهان، فضاولات و بقایای حیوانی و گیاهی می

ه باد و های انساااانی روز بروز بر میزان ازت موجود در آبهای بارندگی، ذرات منتقله بوسااایلافزایش فعاالیت

ه از طریق جو Nازت شبر حس   گرم بر متر مربع 1تا  1/4ساالیانه حدود  شاود.جریانات ساطحی افزوده می

 ها علاوه بر تخلیه الکتریکی از فعالیتازت موجود در بارش(Varshney 1983).  شاااودوارد ساااطح زمین می

 ه.1353شصالحی گورانی  شودصنایع و از تصعید کودها ایجاد می

های آبی به صورت گاز ازت محلول، ازت آلی، ازت آمونیاکی، نیتریتها و ور که اشاره شد ازت در محیطهمانط

 .هWhite 1978شهای مختلف ازت به هم قابل تبدیل است نیتراتها وجود دارد و در شرایط مختلف محیطی فرم

های و وارد محیطکرده  3HNOر آب باران تولید تبدیل شااده و د 52ONبه  یتریککازت جو در اار تخلیه ال

 میلی گرم بر لیتر 3/4ترین آب باران حداقل حتی خالتدر شااارایط طبیعی  .ه1356شاااود شهنری آبی می

وساایله بعضاای ه جو و یا محلول در آب بموجود در گاز ازت  ه.Bond and Straub 1974نیترات با خود دارد ش

 شاااودهای سااایانوفیساااه جذب و به صاااورت پروتئین گیاهی تيبیت مید لگومینوزها و جلبکگیاهان مانن

 ه.Metcalf and Eddy 1979ش

شااود در صااورت پروتئین و اوره می باشااد، وقتی مواد آلی وارد محیط آبی میه همچنین ازت در مواد آلی ب

شاود و اگر اکسیژن کافی می دار شارواصاورت شارایط هوازی در مرحله اول اکسایداسایون مواد آلی کربن

دار بوقوا ه. در مرحله دوم اکساایداساایون مواد آلی ازت1360یابد شمنزوی روز ادامه می 24موجود باشااد تا 

یابد. به همین علت است که در اکسیداسیون روز ادامه می 34پیوندد که از روز دهم شروا و مدتها حتی تا می

ه. محصول نهایی این مرحله 1362شخلدانی  شاودکسایژن افزوده میمواد آلی از روز دهم بر میزان مصارو ا

شااود که خود باعث افزایش نیترات درآب می شااود نیتراتها هساتند و به این عمل نیتریفیکاساایون گفته می
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نیترات توسااط موجودات گیاهی جذب و به کمک نور خورشااید و عمل فتوساانتز تبدیل به  ه.1360شمنزوی 

. پروتئین گیاهی توسااط حیوانات تبدیل به پروتئین حیوانی شااده، مرگ و تجزیه شااودپروتئین گیاهی می

شااود. در شاارایط اشااباا آب در خاف گیاهان و جانوران سااب  تبدیل مجدد ازت به ترکیبات آمونیاکی می

،3NO هاینیترات موجود در خاف ممکن اسات به یکی از صاورت
2NO،3NH 2یاN سهولت از ه احیاء و ب

خاف خارج شاود که به این عمل دنیتریفیکاسایون اطلاق می شود که باعث کاهش نیترات می شود هر چه 

 .ه1360شمنزوی  گرددتر میو گیاهان آبی نیز سریع جلبک ها غلظت نیتراتها در منابع آبی افزوده شود رشد

ها زنند. لاشه جلبکمتی از این گیاهان وارد سیکل زندگی جانوران آبی شده و تعادل آنها را نیز به هم میقس

و باعث پدید آمدن شااارایط  هNemerow 1971پپ از مرگ آنها به عنوان آلودگی اانوی محساااوب شاااده ش

در شرایط Velz 1970). کنند شها را تسریع میها و کف دریاچه اتروفیکاسیون گردیده و پر شدن بستر رودخانه

اتروفیکاساایون در زمان فقدان نور و عدم تولید اکساایژن توسااط گیاهان آبی و تنفپ این گیاهان، تغییرات 

خصاااوص ه طوری که در شااا  به آید، بروز در غلظت اکسااایژن محلول پیش میزیادی در طول شااابانه

ظهر میزان اکسیژن محلول به  از ت بعددر ساعا های صابح غلظت اکسایژن به حداقل شحتی صفره ونزدیکی

 ه.1353شصالحی گورانی  رسدحداکير خود شبیش از اشبااه می

های غنی از نیترات توسااط آبهای زیرزمینی به ویژه در مناطق های تبخیری یا خافهمچنین انحلال نهشااته

ه شاست تواند ناشای ازخشاک، بالا بودن میزان نیترات در آبهای زیرزمینی غیر کشااورزی و کم جمعیت می

ه. برای ميال مقدار قابل توجهی نیترات در Heaton 1984شدن نیترات موجود در نهشته های تخریبی باشد ش

های مناس  برای رشد و نمو گیاهان گزارش شده لساهای پلیساتوسان نواحی نیمه خشاک به ویژه در زمان

تواند مربوط به ه در آب زیرزمینی اساات مینیتراتی ک ه.,Boyce et al. 1976 White and Moore1972شاساات 

شناسی باشد، چنانچه مقدار قابل توجهی از نیترات در مراتع لسی پلیئستوسن های در طی زمان زمیننهشته

 .(Follet et al. 1987)که هرگز کود کشاورزی به آن داده نشده است، وجود دارد و خشک مناطق نیمه خشک 

توانند باشند که میشاناسی میهای شرساوباته نیترات، در طی دوران زمینهای دارای نهشاتهبرخی از خاف

 .(White 1993) دپپ عبور آب از میان آنها به آبهای زیرزمینی برسن

ی گرگان و بندرگز مورد بررسی قرار داده اه میزان غلضت یون های نیترات و کلر را در شهره1382خادمی ش

نسبت به  چاههای مرکز شهر و حاشیه شمالی شهرسایده اسات که اسات. وی در مطالعاتش به این نتیجه ر

دلیل این  .شهر می باشندسایر منابع تامین آب دارای نیترات و کلر بیشتری نسبت به مناطق غربی و شرقی 
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از سمت جنوب به شمال است که منطقه  عمومی شی هم چنین ر شاهر و دچاه های جذبی موضاوا وجود 

 .می باشد

 

 ودهای شیمیائیمنشاءک -2-7-2

 هاینکه آیا ب .عنوان مکمل مصرو مواد آلی در خاف بوده استه هدو از کاربرد کودهای شایمیایی در ابتدا ب

ها را به آنها باز گردانند و موج  اصاالاآ آنها شااوند توانند حاصاالخیزی خافراسااتی کودهای شاایمیایی می

 ه.1356شهنری  سئوالی است که تاکنون پاسخ قطعی برای آن داده نشده است

عامل اصلی قدرت حاصلخیزی خاف هوموس خاف است یعنی خاف غنی از هوموس قادر است هر چیز لازم 

نیاز گیاهان را تامین کند. کودهای شیمیایی در خاف سب   موردو سایر عناصر  یماز جمله ازت، فسفر و پتاس

ییر در خواص فیزیکی خاف مانند تسریع در مصرو هوموس خاف و تغ تغییر غلظت املاآ و خاف، pHتغییر 

و  جیوهو  کادمیومشوند. همراه کودهای شیمیایی معمولا  عناصر سمی مانند سرب و ها میپراکندگی خاکدانه

وجود دارد. باقی ماندن این عناصار در خاف موج  جذب نابجای گیاهان شده که در تغذیه انسان  کرمحتی 

شاااوند موج  های اضاااافی در خاف که جذب گیاهان مییتراتگذارد. ناایر ساااوئی به جا میو حیوانات ت

وجود نیترات  .آن اسااتمهم آاار  یکی از های مزمن در حیوانات شااده که ضااعف و سااقط جنینمساامومیت

ها در مصرو شود و جلبکها میاضاافی در خاف به آب منتقل شاده و در آب ساب  تساریع و رشد جلبک

 پاادیااده اوتریفیکاااسااایون ای آبزیااان و خفگی آنهااا مؤارنااد.اکسااایژن آب و کاااهش این ماااده حیاااتی بر

رویه گیاهان که درنتیجه رشد بیو تالابها ها، سدها های آبی ساکن مانند دریاچهدر محیط هEutrophicationش

آبزی و افزایش مواد آلی در کف اینگونه منابع و تولید مواد آلی ساااولفوره، فسااافره و غیره بوجود می آید از 

 .ه1313شملکوتی  باشدء کودهای شیمیایی بخصوص کودهای ازته میاارات سو

 شااوداسااتفاده از کودهای شاایمیایی در کشاااورزی نیز سااب  آلودگی نیتراتی در آب زیرزمنی می همچنین

(Pratt 1984). یابد ولی هر چه عمق سافره آب زیرزمینی بیشتر شود غلظت نیترات موجود در آب کاهش می

میلی  54د شایمیایی استفاده شود ممکن است غلظت نیترات آب زیرزمینی به بیش از در مناطقی که از کو

 (.1356برسد شهنری  گرم بر لیتر
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های آبی به طور عمده آبهای ساطحی مناطق مسااکونی، فاضالابهای شااهری، محیط در منابع مصانوعی ازت

ش از باشند. مصرو بیی میکودهای شیمیایی، آبهای زهکشی و برگشتی اراضی کشاورزی و فاضلابهای صنعت

شود. ورود این مواد به آبهای سطحی حد کودهای ازته باعث ورود مازاد ازت به آبهای سطحی و زیرزمینی می

اساتفاده از نوا مناس  کود ازته نیز در Velz 1970). ش گیردها و فرساایش خاف انجام میاز دو طریق، زهکش

کاهد. به طور ميال بنا به توصاایه وزارت کشاااورزی ابع آبی میخاکها و محصااولات مختلف از ورود ازت به من

از کودهای  %25طور متوسااط حدود ه ب .ه1356شهنری  باشاادمناساا  می اورهکود برای خاکهای اساایدی 

 ه.Varshney 1983ششود شیمیایی مصرفی وارد منابع آبی می

دز د سشود. این عمل در شبکه آبیاری آبیاری بیش از حد نیز باعث انتقال بیشتر ازت کودهای کشاورزی می

 ،در صاورتی که دادن کود شیمیایی ازته به مزرعه از طریق سیستم آبیاری انجام گیرد .کاملا  مشاهود اسات

 %14طوریکه در یک مطالعه در چنین سیستمی نشان داده که ه خروج مواد ازته از زهکشاها شدیدتر شده ب

میلی گرم بر  0/62تا  8/1. غلظت ترکیبات ازته در زهکشها از مواد ازته از طریق زهکشاها خارج شاده اسات

ها و خصاااوص گاوداریه های دامپروری، بباشاااد. مواد زائد حاصااال از فعالیتمتغیر میه Nش نژلیتر نیترو

 شااوند. باریو ترکیبات ازته آن م BOD ها در صااورتی که به منابع آبی راه پیدا کنند باعث افزایشمرغداری

برابر انسان  11شود معادل آلی و ترکیبات ازته و فسفره که از نگهداری یک گاو شیری وارد محیط زیست می

 ه.Velz 1970ش است

ید های شااداند اما فعالیتوهشاگران عوامل مختلفی را به عنوان منبع آلودگی نیترات آبها شاناساایی کردهپژ

د انها معرفی شاادهمهمترین عوامل افزایش غلظت نیترات در آبخوانرویه، کشاااورزی، کودپاشاای و آبیاری بی

برداری زیاد، فعالیت شاادید کشاااورزی و اسااتفاده از کودهای شاایمیایی و بهره ه.Pawar and Sheikh 1995ش

رویه و عمق کم سااطح ایسااتابی و در مواردی تراکم جمعیت همه از حیوانی، بارندگی نساابتا  زیاد، آبیاری بی

افزایش غلظت نیترات در اار بکارگیری  هساتند که می توانند ساب  آلودگی آبهای زیرزمینی شوند.عواملی 

 Pawar and Shaikh)مورد مطالعه قرار گرفته است شبرای ميال:  توساط محققین بسیاری های شایمیائیکود

ه ای کشاورزی بهمعتقد است که تقریبا  یک چهارم کود زمینه  (Bouwer 1989باور .اابات شاده اسات 1995

 های آبیاریشاود. سرعت نفوذ نیترات از منطقه غیر اشباا در زمینصاورت نیترات وارد آبهای زیرزمینی می

از جنوب به گرگان متر در سال نیز برسد چون جهت جریان آب زیرزمینی در دشت  34شده ممکن است به 
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های مرکزی و شمالی کمتر در بخش شامال اسات بنابراین آبهای زیرزمینی واقع در بخش جنوبی نسابت به

 .(Hem 1992)های کشاورزی قرار دارند معرض خطر پساب

های کشااورزی با غلظت پتاسیم موجود در اسات که غلظت نیترات در زمین اظهار داشاتهه 1313ملکوتی ش

 هایزمین محدوده در آبهای زیر زمینی کهبناابراین افزایش غلظات نیترات در  .خااف نسااابات عکپ دارد

ناشی از مصرو کود آمونیوم  ،طق نیز پایین استامناین اند و میزان پتاسیم موجود در کشااورزی واقع شاده

های جمع آوری را در بین نمونه pHترین اند پایینهای کشاورزی واقع شدههائی که در زمیننمونه .می باشد

زیاد باشااد زیرا شاارایط برای  دهند طبیعی اساات در چنین حالتی نیز باید غلظت نیتراتشااده نشااان می

و پتاساایم تایید کننده افزایش غلظت  pHدنیتریفیکاساایون مناساا  نیساات بنابراین هر دو پدیده کاهش 

 .باشندمیگرگان نیترات در دشت 

ی عوامل فوق باشد برخلاو انتظار تواند در نتیجهبنابراین افزایش غلظت نیترات در بخش مرکزی دشات می

ت شاامال روند افزایشاای یکنواخت ندارد زیرا تغییر جنپ رسااوبات، کاهش هدایت غلظت نیترات به ساام

هیدرولیکی، همچنین جهت و مقدار شاای  توپوگرافی سااب  کاهش عمق سااطح آب تا کمتر از یک متر در 

ود شتواند سب  کاهش غلظت نیترات شود. زیرا سب  میهای شمالی دشت شده است. کاهش عمق میبخش

 ریشه نسبتا  عمیق موقعیت بهتری برای جذب نیترات داشته باشند. که گیاهان دارای 

های با نفوذ پذیری پایین در خاف ه معتقادند که در اعماق کم وPawar and Shaikh 1995ر و شااایخ شاپااو

قرار گرفتن رسوبات سیلت  ه معتقد است که1313ملکوتی ش شود.دنیتریفیکاسیون با شدت بیشتری انجام می

های شامالی در روی آبخوان سب  محافظت آبخوان از رسیدن نیترات سطحی به آب در بخش و رس دریایی

باشااند و نیترات در حال عبور از این شااود. زیرا عموما  این رسااوبات دارای گوگرد احیایی میزیرزمینی می

ود. شااشااود. این فرآیند ضاامن کاهش مقدار نیترات سااب  افزایش سااولفات محلول میرسااوبات دنیتره می

یش از رسد افزایش بها رابطه معکوس بین غلظت نیترات و سولفات را تایید می نماید ولی به نظر میبررسای

های پراکنده ژیپپ ناشاای از انحلال کانی های بخش شاامالی  حوضااه قره سااوحد سااولفات در برخی نمونه

ت در این بخش شود تيبی تواند سب  کاهش غلظت نیتراتموجود در دشات نیز باشد. فرآیند دیگری که می

میلی اکی والان به ازای صد گرم  2کود آمونیوم توساط کانی های رسی گروه ایلیت است. این فرآیند تا حد 

خاف گزارش شااده اساات. مجموعه عوامل فوق بعلاوه دمای مناساا  برای دنیتریفیکاساایون در این منطقه 

های شامالی دشت گرگان شده است. خشدر جه ساانتی گراده ساب  کاهش غلظت نیترات در ب 20شحدود 
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زی به دار به صورت نیتروژن گاشود نیتروژن از ترکیبات نیتروژنترین و مهمترین فرایندی که سب  میاصلی

اتمسافر برگردد، فرایند دنیتریفیکاسایون زیساتی و شایمیایی اسات. اگرچه فرایند دنیتریفیکاسیون موج  

 هایدر بسااایاری از نقاط دنیا، عوامل مختلفی از جمله فعالیتشاااود ولی کنترل و کاهش غلظت نیترات می

دفع فاضلابها موج  افزایش و رویه شادید کشااورزی و استفاده بیش از حد از کودهای شیمیایی، آبیاری بی

نیترات در آبهای زیرزمینی . میزان غلظت (Keeney 1989)غلظت نیترات در آبهای زیرزمینی شاااده اسااات 

 تا ندادر آب زیرزمینی که تحت تسایر کودهای نیتراته قرار گرفته وگرم در لیتر میلی 14ا تا 1/4بین  معمولا 

دار . افزایش کاربرد کودهای شیمیایی ازت(Davis and Dewiest 1975) می رسد گرم در لیترمیلی 644بیش از 

ن نیترات در آبهای در چند دهه اخیر باعث افزایش نیترات در آبهای سااطحی و زیرزمینی شااده اساات. میزا

ای که در ماههای زمسااتان در مقایسااه با تابسااتان تحت تسایر تغییرات فصاالی بوده، به گونه "سااطحی غالبا

های زمساااتانی و کاهش فعالیت بیولوژیکی در های بیشاااتری مشااااهده گردیده اسااات. با آغاز بارانغلظت

گردد. در طول تابستان احتمالا  میزان ت آن میها، نیترات آب افزایش یافته و منجر به زیاد شدن غلظرودخانه

یابد و علاوه بر این عدم نیتریفیکاسااایون ها کاهش مینیترات در اار جاذب و اعماال بیوشااایمیایی جلبک

هوازی نیترات به ازت در ساطح گل و لای ته نشین شده در مخازن، غلظت نیترات را باکتریایی و احیای غیر

 ه. 1311ناهیدهد ششریعت پدر آب کاهش می

نگرانی رو به رو  با در شمال چین را واقع دشتی موجود در مردم روساتاهای ،آلودگی نیترات آبهای زیرزمینی

گیرد. زیرا آبهای زیرزمینی موجود در این مناطق به عنوان آب شرب مورد استفاده مردم قرار می .کرده اسات

درحومه  (Henantuang)درمنطقه هنانتوانگ  کهای عهدرتحقیق و مطال هKelin Hu et al. 2005ش هو و همکاران

اند نتیجه گرفتند که دلیل ایجاد هدایت الکتریکی داده واقع در دشت شمالی چین انجام (Quzhou) ژوشهر کو

میلی گرم در  24میکروموس بر سانتیمتر و آلودگی نیترات آب زیرزمینی شنیترات بیشتر از  3444بیشاتر از 

 رویه از کود شیمیایی در زمینهای کشاورزی این منطقه است. لیتره استفاده بی

آزاد ی ساافره هاه در منطقه گرگان انجام داد به این نتیجه رسااید که چاه1385در مطالعه ای که ناصااری ش

بع اند. این مساله نشان دهنده مننسبت به چاههای تحت فشار بیشتر در معرض آلودگی به نیترات قرار گرفته

در پایان فصاال  ترات به آبخوان اساات افزایش غلظت نیترات در چاههای ساافره آزاد منطقهسااطحی ورود نی

 های کشاورزی به عنوان منشا آلودگی برای بیشتر این چاههاست.کشاورزی، تایید کننده فعالیت
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 منشاء فاضلاب -2-7-8

ب های خانگی، شاااود، اتمسااافر، پسااااب فاضااالاهای آبی وارد میای که ازت از آن به محیطمناابع عمده

های های صنعتی، کودهای کشاورزی، فضولات حیوانی و گیاهی و غیره می باشند که عمدتا  در محیطفاضلاب

 آیند. ترکیبات مختلف ازت در آب و فاضلابآبی به صاورت ترکیبات آلی، آمونیاکی، نیترات و نیتریت در می

ازت آلی و آمونیاکی به نیتریت و سپپ نیترات گردند. در شرایط هوازی در شارایط مختلف به هم تبدیل می

ب آیند. چنانچه از فاضلاشود. نیتراتها در واقع مواد غذایی بسیار مناس  برای گیاهان به حساب میتبدیل می

د و کندر کشااورزی استفاده شود، در اکير موارد وجود هر میزان از ترکیبات ازته و فسفره مشکلی ایجاد نمی

شوده و سی  زمینی شسب  کاهش خاصی ميل چغندرقند شباعث تقلیل نسبت قند آن میتنها در محصولات 

ممکن است نیترات در آبهای زیرزمینی مربوط  ه.1353گذارد شصالحی گورانی شوده تسایر سوء مینشاسته می

د نهای بهداشتی نباشبه فضاولات حیوانی باشاد گاهی اوقات مواد زاید شاهری که تحت کنترل دفع با روش

 .ه(Sommer and Gillham 1984ورند آآلودگی نیتراتی در آبهای زیرزمینی بوجود می

لازم به یادآوری اسات که وجود نیترات در آب مورد اساتفاده کشاورزی در اکير موارد در راندمان کشاورزی 

اضلاب شهری تاکنون با ف 1112تاایر ميبت داشاته، به طوریکه در مزارعی از کشورهای آفریقایی که از سال 

دهد که شکه عمدتا  غلظت نیترات آن از آبهای سااطحی و زیرزمینی بیشااتر اسااته آبیاری شااده نشااان می

اکنون از متوسط محصولات کشاورزی اراضی حاصالخیزی خاف روز بروز افزوده شاده و میزان محصاول هم 

  شااااود باایشااااتاار اسااااتمااجاااور آنااهااا کااه از کااود شاااایااماایااایاای ناایااز اسااااتاافاااده ماای

 .هWHO 1984ش

نیتروژن یکی . (Keeney 1984)توانند منبع اصلی نیترات در آبهای زیرزمینی باشد چاههای فاضلاب خانگی می

 نیتروژن رادرصد از هوای اطراو ما  18های محیط زیست می باشد و بیش از ترین تشکیل دهندهاز اسااسی

 صااورت نیترات و یا نیتریت در نیتروژن به .که در رشااد و نمو گیاهان بساایار اهمیت دارد تشااکیل می دهد

ترین منابع آب آشامیدنی تواند وجود داشاته باشد و آبهای زیرزمینی که یکی از مهمآبهای زیرزمینی هم می

باشاد اگر دارای نیترات زیادی باشاند برای سلامتی انسان خطر آفرین است و در بسایاری از نقاط جهان می

دلیل وجود ه تواند ب همچنین وجود نیترات می  WHO1984).ششااود بیشااتر از مدفوا حیوانات حاصاال می

 .Pacheco et al شوند باشدچاههای فاضالاب خانگی و مواد زاید شاهری که به روش غیر بهداشاتی دفن می

 .ه(2001
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 هوری فضولات حیوانی در منطقمورد محل جمع آ در هJordan and Smith 1985شمطالعات جردن و اسامیت 

(Antrim)  در ایرلند شامالی مقادیر بالای نیتروژن آلی در آبهای زیرزمینی را نشان داد که این موضوا بیانگر

ست که نیتریفیکاسیون باعث این می شودکه نیتروژن آلی و آمونیوم در طی حرکت و جریان آب بوجود ا این

وسایله ذرات خاف جذب شااده و درموقع فرسااایش توسط ه تواند بآید. از نظر کیفیت آب، یون آمونیوم می

در زمان بارندگی تحت  ل داشته وحلایت انست که آمونیوم و نیترات قابل خاف حمل شود. مهمتر از آن این

لایه های خاف به سااوی ساافره آب زیرزمینی انتقال می یابد. همچنین پپ از بارندگی در  تسایر آبشااوئی از

های آب زیرزمینی عموما  در حال آلوده شدن توسط نیترات می نیترات وجود دارد. سفره رواناب سطحی نیز

ای آلودگی آب بالاساات که بر طبق اسااتانداردهای موجود، به هیچ عنوان باشااد و در برخی مناطق به اندازه

های معدنی این مشکلات را اغل  به کود هECEش قابل آشاامیدن نمی باشد. هر چند کمیسیون اقتصادی اروپا

دهد ولی در بعضی از مناطق می تواند ناشی از استفاده بیش از حد کودهای آلی شفضولات دامیه نسابت می

 باشد. می

فضولات حیوانی را به عنوان منابع آلاینده قلمداد کرد، ه ECEش کمیسیون اقتصادی اروپا 1112 گرچه در سال

ر موجود در آبهای موجوددر قاره اروپا ناشی از فضولات درصد از کل فسف 34اما آمار نشان می دهد که حدود 

مقدار نیتروژن نیز مانند فسفر  درصد بقیه ناشی از عوامل کشاورزی می باشد. وضعیت و 11حیوانی اسات و 

درصد نیتروژن غیر آلی ناشی  54از کشوری به کشور دیگر متغیر می باشد. کشور دانمارف بیان می دارد که 

درصد کل  11هلند  از فضاولات می باشاد. نیتروژن بوجودآمده از منابع آلاینده پراکنده کشاورزی در کشور

 می شود.نیتروژن تولید شده در این کشور را شامل 

مواد زاید آلی شاامل فاضالاب ها، مواد زاید جامد و ضاایعات صانایع غذایی اغل  به عنوان منشا نیترات در 

چرخاه نیتروژن مطرآ هساااتناد. این نیتروژنهاا برخلاو نیتروژن غیرآلی زمان زیادی در چرخه فوق پایدار 

ه کیفیت آبهای زیرزمینی، استفاده از خواهند ماند. با توجه به نقش مخرب فاضلاب ها بر محیط زیست به ویژ

ها و فضاهای سبز، تحت کنترل و مقررات شدیدی قرار دارد به طوری که امکان آنها در آبیاری مزارا، جنگل

آلودگی آبهای زیرزمینی در اار چاههای  باشااد، وجود نداشااتهها آلودگی آبهای زیرزمینی توسااط فاضاالاب

 (.Keeney 1986الات متحده آمریکا گزارش شده است شفاضلاب خانگی در نواحی بسیاری از ای

جذب ازت توسط گیاهان  وسایله سایساتم آبیاری در کشاورزی استفاده می شود،ه موقعی که از فاضالاب ب

د. نوا سیستم آبیاری دار زراعی مکانیسام اصلی بوده ومیزان مصرو آن بستگی به نوا گیاهان کشت شده و
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ازت در خاف ذخیره درصد  23تا  16 اورزی استفاده می شده گزارش شده،در یک مورد که از فاضلاب در کش

وارد اتمسفر شده یا جذب گیاه گردیده درصد  11تا  16 به آبهای زیر زمینی نشت کرده ودرصاد  0/1تا 3/1

 ه.Bond and Straub 1974ش است

 از حذو ازت موارتر مکانیسم دنیتریفیکاسیون در یا جریان می یابد، وقتی فاضالاب درساطح خاف پخش و

در صاورتی که فاضالاب در سطح خاکی با نفوذ پذیری زیاد پخش شود در این  جذب توساط گیاهان اسات.

چنین حالتی حذو ازت با  در .دطبقات پائین می شو وارد سرعت بیشتری عبور نموده و صاورت فاضالاب با

عمل  سااایلابی طولانی و خصاااوص در دورانه فاضااالاب بBOD  اار تااایر شااارایط بی هوازی در ایجااد

 .هJohn 1980ش دنیتریفیکاسیون در پروفیل خاف انجام می گیرد

انساانی که برای بهبود کیفیت خاف در مناطق کشااورزی استفاده  -کودهای شایمیایی و فضاولات حیوانی 

هترین ب شوند، به عنوان یکی از بزرگترین منابع افزایش نیترات در آبهای زیرزمینی مطرآ هستند. یکی ازمی

های استحصال فضولات حیوانی، باز چرخش و افزودن آنها به خاف های کشاورزی به عنوان جایگزینی روش

 ه.Pratt 1984, Bernhand et al 1992است شبرای کودهای شیمیایی 

بر حساا  ازت، نیتریت دارند، مگر اینکه به شاادت با  گرم بر لیترمیلی 1/4های سااطحی به ندرت بیش از بآ

 ب آلوده شاده باشند. بنابراین حضور نیتریت همراه با میزان بالایی از آمونیاف در آبهای سطحی نشانفاضالا

تواند به های موجود در آبهای زیرزمینی میدار، نیتراتباشد. در مناطق آهندهنده آلودگی آب با فاضلاب می

در نتیجه آن  گیرد وز صااورت مینیتریت احیا شااود، چنین واکنشاای در آجرکاریهای جدید دیواره چاهها نی

 گرم بر لیترمیلی 54 بیشتر از یهاغلظتبه طور کلی، ه. 1311 گردد ششریعت پناهینیتریت وارد آب چاه می

در مناطقی که  .(Kagaroglu and Gunay 1997) ممکن است منعکپ کننده شرایط غیر بهداشتی باشد نیترات

. در طی (APHA)فاضلاب خواهد داشت  ءآبی به احتمال قوی منشا تولید صنعتی ندارند، افزایش کلرید منابع

های متفاوت و آخرین آنالیز انجام شاده از چاههای شاهر گرگان، چاههای مرکز شاهر و حاشیه شمالی ساال

دارای نیترات و کلرید بیشاتری نسبت به مناطق غربی و شرقی شهر  آب شاهر نسابت به ساایر منابع تسمین

باشد و دلیل وجود چاههای جذبی در شاهر و شی  منطقه که از سمت جنوب به شمال میدارد، بنابراین به 

خادمی ( باشدتراکم شاهری حسااسایت چاههای مذکور نسابت به آلودگی بیشاتر از ساایر منابع تسمین می

براساس مطالعات وسیع انجام شده، آبهای زیرزمینی مناطق شهری در معرض خطرات آلودگی ناشی  ه.1382

 .ه1381همکاران  شاه پسندزاده و ،Starr and Gillham 1993الیت های انسانی قرار دارد شاز فع
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توان دو منشا عمده را برای نیترات موجود در منابع آب شرب این شهر پیشنهاد در گساتره شاهر گرگان می

بهای های خانگی و تيبیت زیسااتی نیتروژن در خاف به همراه شااسااتشااو و انتقال آن به آکرد: فاضاالاب

باا توجه به این که در گمانه چاههای آب این منطقه و همچنین در مطالعات ژئوالکتریک، ااری از  ،زیرزمینی

 های تبخیری با شک ولذا امکان وجود نهشته .هBerger 1972شواحدهای سانگی تبخیری گزارش نشده است 

های شصت کلا و گرمابدشت به رغم تردید همراه است پایین بودن غلظت نیترات در آبهای زیرزمینی آبخوان

ی زیرزمینی آبخوان اهای کشاااورزی نساابت به آبهها در محدوده زمینقرارگیری چاههای شاارب این آبخوان

زیارت، نشاانگر عدم تاایر یا اار ناچیز کودهای شایمیایی بر آلودگی آبهای شرب این منطقه است با توجه به 

فاضاالاب در این منطقه مهم ترین  های دریافت کنندهزمیندفع ساانتی فاضاالاب و تراوایی به نساابت خوب 

شاود بیشتر های آب چاههای شارب شاهر گرگان فاضالاب های خانگی پیشانهاد میمنشاا نیترات در نمونه

های شامالی شهر قرار دارند. با توجه به چاههائی که بیشاترین مقدار نیترات منطقه را دارا هساتند در بخش

جهت جریان آبهای زیرزمینی این منطقه از جنوب به ساوی شمال است بنابراین  این که شای  توپوگرافی و

افزون بر این در آبخوان زیارت میزان  شود.های خانگی تایید میانتقال آلودگی آب این چاهها توسط فاضلاب

چاههای گیرند در مقایسااه با زار متراکم قرار میهای جنگلی و بیشااهنیترات آب چاهها که در محدوده زمین

گیری کرد که قطع درختان توان نتیجههای تخری  شاده بسیار کم است بنابراین میواقع در مراتع و جنگل

جنگلی و توسعه شهر گرگان نیز سب  به هم خوردن چرخه نیتروژن و آزاد شدن مقدار قابل توجهی نیترات 

 به آبهای زیرزمینی منطقه شده باشد.

در مطالعه ای  است. K/Cl و Cl3NO/های تعیین نسبت ،رات آبهای زیرزمینینیت ءیکی از راههای تعیین منشاا

دریا  تواندبه علت نفوذ آبمی منشا کلر و پتاسیم صورت پذیرفت نشان داد کهو گرگان بندرگز که در منطقه 

ایر اهای آب زیرزمینی که تحت تشکودهای شیمیایی، فاضلابهای خانگیه باشد سفره های انسان زادیا فعالیت

گیرند معمولا  با غلظت بیشتر کلر نسبت به آلودگی ناشای از فاضالابهای خانگی یا مواد زاید شاهری قرار می

های آب چاههای با غلظت شوند جال  توجه است که بیشتر نمونههای قابل شارب سافره، مشخت میبخش

های آب منطقه مورد ه دیگر نمونهنساابت ب Cl3NO/میلی گرم در لیتره با مقادیر بالای  54ش غیر مجاز نیترات

های شااهری قرار آب این چاهها که در محدوده زمین Cl3NO/شااوند. بالا بودن نساابت مطالعه مشااخت می

با کند ترین عامل آلودگی نیترات آبخوان زیارت تایید میفاضلابهای خانگی را به عنوان عمده ءگیرند منشامی

های خانگی دور از انتظار های آب زیرزمینی این منطقه در اار فاضلابتوجه به موارد زیر امکان آلودگی سفره
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ه بالا بودن 3ه تراوایی خوب شن و ماسه 2ه تخلیه فاضلابهای خانگی شهر گرگان در چاههای جذبی 1نیست 

ه شااای  توپوگرافی و جهت جریان آب 0میزان نیترات در چاههای قدیمی تامین کننده آب شااارب شاااهر 

ه بالا بودن غلظت 6ه بالا بودن سااطح آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه 5ب به شاامال زیرزمینی از جنو

ه عدم آلودگی نیترات در 1های شمالی آبخوان زیارت که شهر گرگان بر روی آن قرار گرفته نیترات در بخش

ه عدم 8ا ههای گرمابدشت و شصت کلا به رغم کاربری کشاورزی این زمینهای آب زیرزمینی آبخوانسافره

ه پایین بودن 1گزارش واحادهاای سااانگی تبخیری در مطالعات ژئوالکتریک و چاههای آب شااارب منطقه 

ه بالا 14دره و زیارت نسااابت به آب چاههای شااارب آبخوان زیارت های النگدر آب رودخانه Cl3NO/غلظت 

 .همکارانهششاه پسند زاده و بودن مقدار کلر در چاههای آب آلوده به نیترات 

های قدیمی شااهر که از تراکم جمعیت زیادی برخوردارند غل  چاههای آب شاارب آبخوان زیارت در بخشا

واقع اسات در این نواحی ضامن کاهش قابلیت تصافیه زمین در اار نفوذ دائمی فاضلاب امکان تداخل سطح 

گیری فوق نتیجه آب چاههای آلوده، Cl3NO/جذب چاههای فاضلاب نیز وجود دارد به علاوه بالا بودن نسبت 

 کند. را تایید می

شمربوط به  1326درهه تا ش مربوط به رودخانه النگ 364منابع تامین آب شهر گرگان دارای هدایت الکتریکی 

گیری در آخرین اندازه 82باشند. نیترات چاههای آن طی سال متر میآب زیرزمینیه میکرو موس بر ساانتی

های گذشااته کاهش میزان گرم در لیتر بوده که نساابت به سااال میلی 86/01و حداکير  1به میزان حداقل 

دهد. از لحاظ فاکتور کلر نیز منابع تامین آب دارای حداقل کلرید به نیترات در چاههای شاارب را نشااان می

با توجه به موارد فوق می توان نتیجه گرفت  میلی گرم در لیتر آزمایش شاده است. 138و حداکير  1میزان 

در تشاخیت منشااا آلودگی به فاضلاب خانگی و  Cl/NO)3(اکتور مهم نیترات و کلرید و نسابت آنان دو ف که

 .(Pawar 1995)کشاورزی اهمیت دارد 

آب چاههای  که ردکدر چاههای شاارب گرگان مشااخت  کلر به نیتراته با مقایسااه نساابت 1382(خادمی 

در وضعیت بحرانی قرار داشته و در  3l/NO(C(منطقه شامالی و مرکز شاهر گرگان از لحاظ نیترات و نسابت 

طوریکه در ه میلی گرم در لیتره برسد، ب 54ها و فصاول ممکن اسات به بیش از حداکير مجاز شبعضای ساال

 .گیردمی ءآلودگی از فاضلابهای خانگی منشا Cl/NO)3( منطقه شمالی و مرکزی شهر با توجه به نسبت
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دو حلقه را در  لقه چاه در پایین دست محل دفن زباله شهر مشهد وح 5ه مقادیر نیترات را در1385پاروئی ش

های انجام گیریاساس اندازه گیری نموده است برهای فجر و مطهره اندازههای قدیمی دفن زباله شپارفمحل

میلی گرم در لیتر متغیر بوده اسااات.  6/11تا  6/1شااده در پایین دساات محل دفن زباله مقادیر نیترات از 

میلی  115و  184های فجر و مطهر شااهر مشااهد به ترتی  ر نیترات در دو حلقه چاه موجود در پارفمقادی

شااود که در محدوده شااهر با توجه به نتایج بدساات آمده ملاحظه می .گیری شااده اسااتگرم در لیتر اندازه

  باشد.ای خانگی میههای فجر و مطهره غلظت نیترات بسیار بالا بوده است که دلیل آن تاایر فاضلابشپارف

از سی حلقه چاه کم عمق در سفره  انجام داده استسو ه در حوضه آبگیر قره1385در مطالعه ای که ناصری ش

آزاد و همین تعداد چاه عمیق در آبخوان تحت فشاار منطقه مورد مطالعه در دو مرحله آغاز فصال کشاورزی 

نمونه برداری صورت گرفت براساس تجزیه  ه1311ه و پایان فصال کشااورزی ششاهریور 1311شاردیبهشات 

 5-35برداری موجود در سافره آزاد یا سطحی با عمق سطح آب آوری شاده از چاههای بهرههای جمعنمونه

های تحت فشاار یا عمیق، متوسط غلظت نیترات در آبخوان تحت متر و چاههای عمیق حفر شاده در سافره

میلی گرم در لیتر بوده اساات در حالی که این  56/12 و 26/1فشااار در فصااول مرطوب و خشااک به ترتی  

به این نتیجه رسیده است که این میلی گرم در لیتر اسات  1/33و  11/14مقدار برای آبخوان آزاد به ترتی  

های شدید کشاورزی در سطح آبخوان به دلایل مختلف از جمله عمق نسبتا  کم سطح آب زیرزمینی، فعالیت

لابهای شااهری گرگان به آن و نیز به دلیل بافت درشاات دانه آبخوان در مناطق مناطق دشاات، تخلیه فاضاا

های مختلفی از جمله نیترات قرار گرفته است. این مطل  بیانگر آن است که جنوبی، در معرض خطر آلودگی

چاههای آبخوان آزاد نساابت به ساافره تحت فشااار، بیشااتر در معرض خطر آلودگی قراردارند. به علاوه مقدار 

میلی گرم در  14-68های اصالی رودخانه قره سو بین های زیارت، گرمابدشات و شااخهنیترات آب رودخانه

های زراعی و فاضاالاب دهد که پساااب حاصاال از آبیاری زمینگیری گردید این پژوهش نشااان میلیتر اندازه

افزایش نیترات های ساااطحی محدوده مورد مطالعه، مهمترین نقش را در شاااهری گرگاان به همراه جریان

 آبخوان دارند.

در بیان می دارد که  ،ه در مطالعه ای که در منطقه توسکستان شهر گرگان انجام داده است1385آرمان پور ش

گرم بر لیتر در چاه میلی 1/5های جمع آوری شاده از چاهها در فصل خشک، متوسط غلظت نیترات از نمونه

گرم بر لیتر درچاه میلی 1/6از در فصل تر،  گرمابدشت و 1 چاهگرم بر لیتر در میلی 2/13تا  3ساازند سخت

گرم بر لیتردرچاه شرکت گیاه اسانپ در پائین دست روستای توسکستان متغیر میلی 1/18تا  2 سازند سخت
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باشد. فاضلاب مناطق روستایی که به صورت چاههای جذبی بوده و فعالیتهای بوده که به طور نسبی زیاد می

شود، می تواند به این رودخانه سرازیر می حاشایه رودخانه گرمابدشات که پسااب آنها مستقیما  دامداری در

ه طور های دشت بباشد. مقادیر غلظت نیترات در نمونه دهایر قرار داسغلظت نیترات آبهای زیرزمینی را تحت ت

واند استفاده بی رویه از تار بر آن میؤباشاد که عوامل مهای ساازند ساخت میقابل توجهی بیشاتر از نمونه

ها و های حاشیه رودخانه و بارندگیکودهای نیتراته برای افزایش محصول، چاههای فاضلاب و پساب دامداری

 .کندآبیاری زیاد در دشت باشد که نیترات را شسته و وارد آب زیرزمینی می

 

 منشاء های متفرقه -2-7-4

شاود از آبهای زیرزمینی است که از ت متحده اساتفاده میلاادرصاد از آب آشاامیدنی که در ای 54بیش از  

شااوند و برای اطمینان از اسااتاندارد بودن مقدار نیترات موجود در آنها ها اسااتحصااال میچاهها یا چشاامه

درصد از چاههای آشامیدنی واقع در  20گیرد ، مشخت شده است که های مربوطه روی آنها صورت میتست

 باشندچاههای کشاورزی دارای نیترات بالای حد استاندارد می درصد از آب 28کانزاس و 

 .(Lalmond et al. 2001) کنید که مقدار نیترات آن زیاد است برای اینکه خطر آنرا اگر شما از آبی استفاده می

 زغذای آنها ا کاهش دهید باید از حیواناتی اسااتفاده کنید که مقدار نیترات موجود در غذای آنها کم باشااد و

 (clover et al 1997).نباشد  ،کنندهای خود ذخیره میگیاهانی که نیترات را در ریشه

تيبیت زیساتی نیتروژن در خاف ها توساط باکتری ها و سپپ انحلال آنها در آبهای زیرزمینی می تواند در 

 به صااورت ازت ه.Follett et al. 1987, Barnes et al. 1992, Wylie et al. 1995ش چرخه نیترات اار گذار باشااد

در آن  غلظت برخوردار است. به این ترتی  کهاهمیت کمتری از علت ناپایداری آن ه نیتریت در آلودگی آبها ب

تجاوز گرم بر لیتر میلی 1/4 از از یک میلی گرم بر لیتر و در آبهای سااطحی و زیرزمینی به ندرت فاضاالاب

تریت در آب آبرسااانی شااهری و مصااارو صاانعتی ماده نی ،هر حاله ب .هMetcalf and Eddy 1979ش کندمی

 ه.APHA-AWWA, 1980ش شودفرساینده و نامطلوب تلقی شده و نسبت به موجودات زنده سمی محسوب می

واند تها نقش بسایار مهمی در حف  نیتروژن دارند، لذا قطع درختان و توسعه شهری مینظر به اینکه جنگل

که اغل  منجر به آزاد شاادن مقدار قابل توجهی نیتروژن به صااورت  باعث بهم خوردن چرخه نیتروژن شااود

کشاااورزی نیترات بساایار  ءنیترات، به آبهای زیرزمینی می شااود. البته نقش این عامل در مقایسااه با منشااا
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ر د قره سو به منظور ارزیابی دامنه گسترش و عوامل موار در افزایش غلظت نیترات در آبخوان .کوچک است

دهد که های بدست آمده نشان میوالی از چاههای کم عمق و عمیق نمونه برداری انجام شد. دادهدو نوبت مت

میلی گرم در لیتر  0/36و  1/02ای کم عمق و عمیق به ترتی  ههحداکير غلظت نیترات در فصاال تر در چا

م در لیتر میلی گر 1/25های عمیق و در چاه 141های کم عمق است در صورتی که در فصل خشک در چاه

های کم عمق، مربوط به مناطق اطراو شهر گرگان و همچنین است. بیشترین افزایش غلظت نیترات در نمونه

باشد که این مساله نشان دهنده تاایر آبهای سطحی بر سو میهای اصالی رودخانه قرهدر مجاورت زیرشااخه

 ه. 1384 کیفیت آب زیرزمینی منطقه است شکلانتری و ناصری

یابد. کاهش عمق از عواملی است که های شامالی دشات گرگان، عمق ساطح آب بسیار کاهش میدر بخش

به علاوه چون بخش شاامالی دشاات  ه.Konai 1997توانند سااب  فعال شاادن دی نیتریفیکاساایون شااود شمی

پوشاایده از رسااوبات دریایی حاوی مقدار زیادی گوگرد احیایی و نوا آب آن نیز سااولفاتی اساات. وجود این 

شود نیترات ضمن عبور از این رسوبات طبق رابطه زیر عاری گوگرد سب  محافظت آبخوان از ورود نیترات می

 ه.Pawar and Sheikh 1995ش شوداز نیترات یا دی نیتریفیکاسیون می

 

 22H  +4
210 SO  +27N             H4 +1

314


NO  +25FeS 

 

 شود.ضمن کاهش مقدار نیترات سب  افزایش غلظت سولفات می در اار این واکنش

 ها و مقالات ارائه شااده در مورد آلودگی آبهای سااطحی در کشااورارزیابی برنامه نتایج مطالعات طولانی مدت و

که مورد بررسی و ارزیابی  هKonstantinou et al. 2005شو همکاران  کنستانشینوها توسط کشآفت  یونان با کاربرد

ها در یونان، طی دهه های گذشاته مطابق با تغییرات کاربری اراضی قرار گرفت نشاان داد که مصارو آفت کش

م انجام گسااترش یافته و در مناطقی که کشاااورزی تک محصااولی به صااورت متراک ه و کشاااورزی،Landuseش

ر د های قابل توجهباشد. علیرغم پیشرفتها روشای متداول برای کنترل آفاتها میگیرد، اساتفاده از آفت کشمی

ورت های کمی صکنترل آلودگی با منبع مشخت، در زمینه آلودگی آبهای سطحی با منبع غیر مشخت پیشرفت

پذیری فصلی آنهاست. از آنجا که اارات منفی  گرفته است که دلیل آن زیادی منابع غیر مشخت آلودگی و تغییر

گیرد، جداسازی تاایر آفت زیسات محیطی مواد شایمیایی، محصاولات کشااورزی و غیر کشااورزی را در بر می
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 ها اارات منفینمی باشد. استفاده از آفت کش ها از اارات مصانوعات صانعتی بر سالامت انسان امکان پذیرکش

هایی که از طریق انجامد. مقدار آفت کش به صاادمات جدی محیط زیساات میزیادی بر کیفیت آب داشااته و 

یابد به چندعامل بستگی دارد که مهمترین آنها شامل آبشاوئی، رواناب و زهکشها به منابع آبهای سطحی راه می

ها های کشااورزی و خواص شیمیایی و زیست محیطی آفت کشهای خاف، توپوگرافی، آب و هوا، فعالیتویژگی

های آلی فساافره و کلره به طور وساایعی در محصااولات ذرت، پنبه و برنج مورد باشااد. در یونان، حشااره کشمی

ها می باشد. حداکير مقدار آفت ها وجود دارد بیشتر از دریاچهو آلودگی ای که در رودخانه استفاده قرارمی گیرد

های کشاااورزی زیاد اساات وجود و فعالیتها ها در طول بهار و تابسااتان و در مناطقی که مصاارو آفت کشکش

 BHCsو  HCHsو ترکیبی از  DDT, Endrin, Dieldrin, Aldrin, Heptachlor های ارگانیکی کلره ماننددارد. آفت کش

ممنوا نشااده بودند به صااورت وساایعی در یونان اسااتفاده شااده و به دلیل تجزیه  1112تا زمانی که در سااال 

ا های آبی به صورت مقاومی وجود دارند. معیارهای بین المللی استفاده از آفت کشهناپذیری، هنوز هم در محیط

هایی که حلالیت بالایی دارند باید با در نظر گرفتن طور مدام در حال تغییر می باشاااد و نظارت بر آفت کشه ب

 ها همراه باشد. مدت زمان و نوا مصرو این آفت کش

آلمان را  هWaldeckشزهکش ها درمنطقه والدف  یفیت آب چشمه ها ودرمطالعه ای ک (Submann 2003) ساابمن

واقع شااده اساات، بررساای هایی در مورد   Edersce Reservoirمورد بررسای قرارداد، در این منطقه که در شاامال

کیفیت چشامه های آب و آبهای زهکشای انجام شاده اسات. موضوا اصلی مورد بررسی رفتار نیترات می باشد. 

در چشمه ها و آبها ی زهکش شده در مناطق کشاورزی، بیشتر از آبهائی است که از چشمه های  غلضت نیترات

ت های کمی از نیترات در آبهای زهکشی وجود دارد و چمن زار ظجنگلی سر چشمه می گیرند. به طور نسبی غل

 کلرت لظهای مسااطح که دارای خاکهای رس چساابناف می باشااند نیترات را جذب می کند. هر چه میزان غ

 نیترات نیز در چسمه ها بیشتر خواهد بود. بیشتر باشد، غلضت 

 

 

 منشاء وجود فسفات در آبهای زیر زمینی -2-2

  منشاء طبیعی -2-2-7
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های زیرزمینی برحسا  جنپ و منشااء تشکیل آنها ترکیبات فسفره ممکن است وجود داشته باشد. در لایه

گیرد شصااالحی گورانی می مقداری از ترکیبات فساافره را به خود آبهای زیرزمینی ضاامن عبور از این لایه ها

  .ه1353

رسااد فساافر به سااطح زمین می گرم بر متر مربع 1/4تا  41/4های جوی نیز سااالیانه در حدود در اار بارش

 ه.Varshney 1983ش

ه در مناطق های غنی از فسفات توسط آبهای زیرزمینی به ویژهای تبخیری یا خافهمچنین انحلال نهشاته

تواند ناشای ازشااسته خشاک، بالا بودن میزان فسافات در آبهای زیرزمینی غیر کشااورزی و کم جمعیت می

ها در منابع آبی هر چه غلظت فسفات  ه.Heaton 1984شادن فسافات موجود در نهشته های تخریبی باشد ش

 ه.1360شمنزوی  گرددتر میرشد الگها و گیاهان آبی نیز سریع ،افزوده شود

 

 کودهای شیمیائی منشاء -2-2-2

ها، سدها که های آبی ساکن مانند دریاچهدر محیطیا مغذی شادن  (Eutrophication) پدیده اوتریفیکاسایون

رویه گیاهان آبزی و افزایش مواد آلی در کف اینگونه منابع و تولید مواد آلی ساااولفوره، نتیجه رشاااد بی در

مواد زائد  باشد.خصوص کودهای ازته میه ات ساوء کودهای شایمیایی بفسافره و غیره بوجود می آید از اار

ها در صااورتی که به منابع آبی راه پیدا ها و مرغداریخصااوص گاوداریه های دامپروری، بحاصاال از فعالیت

شااوند. بارآلی و ترکیبات ازته و فساافره که از و ترکیبات ازته وفساافاته آن میBOD کنند باعث افزایش بار 

ز کودهای فسفره که در ا .برابر انسان است 11شاود معادل اری یک گاو شایری وارد محیط زیسات مینگهد

های وارد محیط هدرصد 3حدود ششان در خاف تنها مقدار کمی علت تيبیته رود باراضی کشاورزی بکار می

که فرسایش  گزارش شده است. در صورتی ppm 13/4تا  453/4شاوند. غلظت فسافر در زهکشها از آبی می

 (.Velz1970ش خاف توسط آب پیش آید مواد فسفره همراه خاف نیز وارد آبهای سطحی خواهد شد

برداری زیاد، فعالیت شاادید کشاااورزی و اسااتفاده از کودهای شاایمیایی و حیوانی، بارندگی نساابتا  زیاد، بهره

عواملی هستند که می توانند  رویه و عمق کم ساطح ایساتابی و در مواردی تراکم جمعیت همه ازآبیاری بی

ی از کود، توسط محققین بسیار استفاده ازافزایش غلظت فسفات در اار  سب  آلودگی آبهای زیرزمینی شوند.

 .اابات شده است (Pawar and Shaikh 1995)جمله پاور وشیخ 
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 منشاء فاضلاب -2-2-8

بوده و اگر افزایش فساافات با افزایش  دهنده ورود فضااولات انسااانی و حیوانیافزایش فساافات در آب نشااان

همچنین ساازمان بهداشت جهانی  ه.1353کلرورها همراه باشاد این موضاوا قطعی اسات شصاالحی گورانی 

 ه.1365پیشنهاد نموده است شغفوری میلی گرم بر لیتر  1ها را در آب مشروب حداکير میزان مجاز فسفات

ها، کودهای شااوینده بهای خانگی به خصااوص از طریق های آبی، فاضاالاعمده منابع ورود فساافر به محیط

ند فسفر باششایمیایی ورودی به آبهای برگشتی کشاورزی، فاضلابهای صنعتی و بقایای حیوانی و گیاهی می

 فساافات و فساافر آلی ممکن اساات وجود داشااته باشااد.های آبی به سااه حالت اورتوفساافات، پلیدر محیط

برگشتی از طریق زهکشهای کشاورزی، بقایای حیوانی و گیاهی منابع فاضالابهای شاهری، صانعتی و آبهای 

همچنین فاضالاب شهری حتی بعد از  ه.Varshney 1983های آبی هساتند شعمده فسافر وارد شاده به محیط

این مقدار فسفر  ه.Bond and Straub 1974باشد شفسافر می میلی گرم بر لیتر 15تا  0تصافیه معمولی دارای 

شکل ه همچنین فسفر میتواند ب. بدن انساان و یا از طریق مازاد موادغذایی دفع شاده باشادممکن اسات از 

 شود.وارد فاضلاب شهری میها شوینده ترکیبات معدنی فسفاته موجود در 

دو حلقه را در  حلقه چاه در پایین دست محل دفن زباله شهر مشهد و 5 ه مقادیر فسفات را در1385پاروئی ش

های انجام گیریبراساس اندازه .گیری نموده استهای فجر و مطهره اندازهدفن زباله شپارفهای قدیمی محل

میلی گرم در لیتر متغیر بوده است.  03/4تا  48/4شاده در پایین دسات محل دفن زباله مقادیر فسافات از 

میلی  34/4و  21/4های فجر و مطهر شهر مشهد به ترتی  مقادیر فسافات در دو حلقه چاه موجود در پارف

 .باشدای خانگی میبهگیری شده است که دلیل آن تاایر فاضلاگرم در لیتر اندازه

 

 منشاء های متفرقه -2-2-4
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درمنطقه والدف  زهکش ها در منطقه درمطاالعه ای کیفیت آب چشااامه ها و (Submann 2003) ساااابمن

 واقع شده   Edersce Reservoirله آلمان را مورد بررسی قرارداد، در این منطقه که در شماWaldeckش

مورد  اسات، بررسای هایی در مورد کیفیت چشمه های آب و آبهای زهکشی انجام شده است. موضوا اصلی

میلی گرم در  12/4تا  446/4غلضت های اروتو فسفات بین  بررسی رفتار نیترات و اروتوفسفات ها می باشد.

دراین تحقیق هنوز مشخت نشده است. در چشمه هائی که لیتر اندازه گیری شاده است. تسایر کاربرد زمین 

بالا می رود. در صورتی که در گروه  pHهستند سطح اروتو فسفات با مقدار  1اسیدیته بیشتر از دارای مقدار 

 EC ،pH و همچنین سطح اروتو فسفات بالا و پائین می رود.است  1کمتر از اسیدیته چشمه هائی که مقدار 

 توسط لایه های زمین شناسی کنترل می شوند. "غالباو میزان سختی آب 

 

 

 

 فصل سوم: روش انجام تحقیق 

 

 

در این فصل تمام کارهای صحرایی و آزمایشگاهی که جهت ارزیابی غلظت یون نیترات و فسفات درآبهای زیر 

ی مراحل کل گرگانروده انجام شاده است، به طور مختصر بیان می شوند. آبگیرشحوضاه  زمینی دشات گرگان

 روش تحقیق به شرآ زیر است:

 اطلاعات رقومی شده منطقه مورد مطالعه و تصاویر ماهواره ای ،و اطلاعات آوری آمارجمع -1

 اردیبهشت و 85ماه  آبان درمتره 54شبیشتر از و عمیق  متره 15-5ش سطحینمونه برداری از آب چاههای  -2

  86ماه 
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 نمونه برداری در محل زیرزمینی کی آبهایگیری اسیدیته و هدایت الکتریاندازه -3

  در آزمایشگاه برای تمام نمونه هاگیری غلظت یون های نیترات و فسفات اندازه  -0

  GIS با استفاده از نرم افزارهای تهیه نقشه های مختلف کیفی -5

 

 

شااده  رقومی، و اطلاعات ی ماهواره ای آمار و اطلاعات، تصاااویر آورجمع -8-7

  منطقه مورد مطالعه

عیت جغرافیایی آن و شااناسااایی خصااوصاایات عمومی منطقه از به منظور تعیین محدوده مورد مطالعه و موق

توپوگرافی های  از نقشه و ، گنبد، جاجرم، کوه کورخودگرگان 1:254444با مقیاس  زمین شناسیهای  نقشه

 سایر نقشه های رقومی شده در آبخیزداری و یکه سعود پائین و، آشخانهگرگان، گنبد،  1:254444با مقیاس 

ن، منابع آب استااز نقشه برداری  نمونهمحل های برای تعیین  .استفاده شدستان گلستان اداره کل امور آب ا

سایر اطلاعات در خصوص سفره  .استفاده گردیدتهیه شده است اداره کل امور آب استان گلستان توساط  که

 اداره کل امورز شاز قبیل نقشه های قابلیت انتقال، هم عمق و تراز آب زیر زمینیه ا های آب زیرزمینی منطقه

بارندگی، درجه  ششاملآب اساتان گلساتان گرفته شاد. همچنین برای تعیین مشخصات آب و هوایی منطقه 

از آمار ایساتگاههای هواشاناسای وابسته به دفتر مطالعات امور آب استان گلستان استفاده  هحرارت و تبخیر

 . گردید

نابع آلاینده موجود در منطقه نظیر کارخانه های مرحله بازدید صحرایی، اطلاعات کلی در خصوص م چنددر 

چاههای نمونه  UTM. همچنین مختصااات و غیره به دساات آمد هاها و مرغداریتولیدی و صاانعتی، دامداری

 .دگردی تعیین GPSتوسط دستگاه برداری شده 
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 خشك و ترل ودر فص منطقهنمونه برداری از آب چاههای  -8-2

ی ابه گونه شچشمه هاه ط نمونه گیری در آبخوان آبرفتی و آبخوان ساازند ساختبرای انجام این تحقیق، نقا

ها ها، روستاانتخاب شادند که توزیع مناسبی با توجه به اهمیت نقاط شمجاورت زمینهای کشاورزی، دامداری

مونه فواصاال نقاط ن نمونه برداشاته شااده، 111با توجه به وساعت منطقه تعداد  .هاه داشاته باشاندوکارخانه

 کیلومتر می باشد. 5برداری حدود 

 1385نمونه در آبان ماه سااال  11 در مرحله اول تعداد مرحله انجام شااد.دو  در از منابع آب هاگیرینمونه

آبخوان آبرفتی  سااطحیهای نمونه مربوط به چاه 05های عمیق و نمونه مربوط به چاه 06شااد که  هبرداشاات

در مرحله  مه های سازند سخت که در مجاورت آبخوان آبرفتی بود.نمونه مربوط به چشا 8 واقع در دشات و

نمونه از چاههای  01 ،برداشااته شااد که از این تعداد 1386در اردیبهشاات ماه ساااال  نمونه 12 دوم، تعداد

ا ه. غلظت یونهای نیترات و فسفات این نمونهمی باشدنمونه از چاههای عمیق آبخوان آبرفتی  05و  ساطحی

اندازه گیری و آزمایشاگاه شارکت آب منطقه ای استان گلستان  شااهروده پارف علم و فناوری در آزمایشاگا

  .شد

میلی لیتری دارای درپوش مورد  544های پلی اتیلنی بطری ،برای نموناه برداری جهات آناالیز شااایمیاایی

آب مورد نظر  لازم به ذکر اسااات که در هنگام نمونه برداری ظرو مربوطه ساااه بار با .اساااتفاده قرار گرفت

 نمونه برداری از یکی از چاههای منطقه را نشان می دهد. ه1-3شکل ش. شستشو داده شده است
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 منطقه چاههای یکی از نمونه برداری از 1-3 شکل

 

 نمونه برداری  در محلگیری اسیدیته و هدایت الکتریکی اندازه  -8-8

د که باشمی  (pH)، اسیدیته (EC)شامل هدایت الکتریکی برداری انجام شدههایی که در محل نمونهگیریاندازه

 طریقه اندازه گیری آنها به طور مختصر ارائه می شود:

 

 

 هدایت الکتریکی -8-8-7

هاای آب در محال نموناه برداری، از دساااتگاه هدایت سااانج گیری هادایات الکتریکی نموناهبرای انادازه 

(Conductivity meter)  سااخت شرکتHACH  .مقادیر  اندازه گیری دقت این دستگاه برایاستفاده شده است
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میکروموس بر سانتی متر برابر با یک میکروموس بر سانتی متر و برای  2444هدایت الکتریکی های کمتر از 

میکروموس بر سانتی متر  14میکروموس بر ساانتی متر برابر با  2444هدایت الکتریکی های بالاتر از  مقادیر

 است.

 

 اسیدیته -8-8-2

اندازه گیری شده  SUNTEX SP-701متر مدل  pHها در محل نمونه برداری توسط دستگاه آب نمونه pHمیزان 

  می باشد.واحد  41/4توسط این دستگاه برابر pHو دقت اندازه گیری 

 

 

 اندازه گیری غلظت یون های نیترات و فسفات در آزمایشگاه  -8-4

ساخت شرکت  DR 2500اسپکتروفتومتر دستگاه ات در آزمایشگاه با استفاده از غلظت یون های نیترات و فسف

HACH  تکراری اندازه گیری شاد و برای اطمینان از صاحت آزمایشات انجام شده برخی از نمونه ها به صورت

 به طور خلاصه روش اندازه گیری یونهای نیترات و فسفات در آزمایشگاه بیان می گردد. .آنالیز شدند

 

 روش اندازه گیری نیترات -8-4-7

 ریخته شد ومیلی لیتر نمونه را فیلتر و در ظرو مناس   24: روش نورسنجی با استفاده از سدیم سالیسیلات

تا بخار خشک  مدهیمی و روی حمام آب قرار  کردهمیلی لیتر محلول سدیم سالیسیلات اضافه  2یا  1به آن 

طر و با آب مق داشتظت نیترات دارد می توان مقدار کمتری بری به غلگشود. شحجم نمونه برداشت شده بست

داخل یک خشک کن قرار دهید  درجه سانتی گراد 154ه آنگاه نمونه را به مدت دو ساعت در دمای.ودرقیق نم

میلی لیتر اسید سولفوریک اضافه کنید شاگر تغییر رنگ  2و سپپ در دسی کاتور قرار دهید تا سرد شود. آنگاه 

میلی  15میلی لیتر آب مقطر و  15د این روش جهت اندازه گیری مناس  نیسته پپ از ده دقیقه حاصل نشو
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محلول  ذبج ازسدیم هیدروکسید اضافه نمایید و ده دقیقه بعد  –لیتر محلول تارتارات سدیم پتاسیم تارتارات 

د که به همین طریق تهیه . با استفاده از منحنی استاندارمی کنیمگیری اندازه  نانومتر 024 طول موجروی 

 . ه1385شپیکری م نماییمی می شود غلظت نیترات را مشخت 

 

 روش اندازه گیری فسفات: -8-4-2

4فسفات بر حس  
3PO  بیان می گردد. این ترکی  در محیط اسیدی قوی با آمونیوم مولیبدات کمپلکپ

)(زرد رنگ به فرمول  727 OMoPH .ایجاد می کند که شدت رنگ ایجاد شده بستگی به میزان فسفات دارد 

میلی لیتر اسید  5/4. آنگاه به ترتی  مرسانیمی میلی لیتر  54و به حجم  شتهمیلی لیتر نمونه را بردا 14

 اضافه  میلی لیتر آمینونفتول سولفونیک اسید 2میلی لیتر آمونیوم مولیبدات و  5سولفوریک، 

سپپ در مجاورت آب مقطر به عنوان  می کنیمدقیقه صبر  5. مزنیمی و پپ از هر مرحله به هم  مکنیمی 

و از روی  منماییمی مقدار جذب را اندازه گیری  نانومتر 654شاهد توسط اسپکتروفتومتر روی طول موج 

شهای اسپکتروفتومتری، شاهد البته بهتر است در رو .می کنیممنحنی استاندارد میزان فسفات را مشخت 

 .ه1385شپیکری  مجموعه ای از آب مقطر و معرفهای مورد استفاده باشد

 

 

  GIS با استفاده از نرم افزارهای تهیه نقشه های کیفی -8-5

 ،Ilwis، ArcViewمانندGIS مطالعه، از نرم افزارهای مختلف در اینمورد نیااز  کیفی برای تهیاه نقشاااه هاای

Arcgis9.1 های محل لازم به ذکر است کههای اساتان گلستان با مقیاسهای متفاوت استفاده شد.  نقشاه و از

 وسطت با استفاده از مختصات اندازه گیری شده سایر منابع آلاینده واقع در منطقه، همچنین و ها نمونه گیری

GPSمختلف ه هایدر نهایت نقش و نرم افزارهای مرتبط مشاخت گردید. توساطروی نقشاه تهیه شاده  ، بر 



 

48 

 

نقشه های کیفی محدوده مورد  بعد از تهیه نقشاه ، با استفاده از همپوشانی لایه های مختلف، ترسایم شاد.

  تحلیل قرار گرفتند. مطالعه مورد تجزیه و

 

 

 نیترات و فسفات در هایارزیابی غلظت یون فصل چهارم:

 (گرگانرود ریگآبهای زیرزمینی دشت گرگان )حوضه آب

 

 

 مقدمه -4-7

حلقه چاه در  11به منظور ارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات در آبهای زیرزمینی حوضه گرگانرود تعداد 

در حوضااه گرگانرود مورد نمونه برداری قرار  1386ه حلقه چاه در اردیبهشاات ما 12و تعداد  1385آبان ماه 

 در محل نمونه برداری اندازه گیری شده است. pHبرای تمام نمونه ها مقادیر هدایت الکتریکی و  گرفته است.

و اردیبهشاات ماه  1385ه موقعیت چاههای نمونه برداری را به ترتی  در آبان ماه 2-0ه و ش1-0شااکل های ش

 نشان می دهد. 1386

 چشمه نیز نمونه برداری انجام شد 8از تعداد  1385در آبان ماه  لازم به ذکر است که علاوه برچاههای مذکور

که نتایج مربوط به چشامه ها شبه ویژه چشامه هایی که در مرز سازند سخت و آبرفت های حوضه گرگانرود 

ت یونهای نیترات و فساافات در و تغییرات غلظ شاادهواقع شااده انده به عنوان نمونه های شاااهد بکار گرفته 

 دشت با مقادیر مربوط به چشمه های ذکر شده مقایسه خواهند شد.

ه نمونه برداری انجام شااده 1385لازم به ذکر اسات که از چشامه های مجاورت دشات فقط یکبار شآبان ماه 

ریان غال  در ج کوچکی هستند و "دلیل این امر از این قرار است که این چشمه ها چشمه های نسبتا است.
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 Raeisi andميال برای( طبق نظرات محققین مختلف ه می باشااد و برDiffuse flowآنها از نوا جریان افشااان ش

Karami 1997, White 1988, Ede 1972, Shuster and White 1971 ه تغییرات خصاوصیات فیزیکی و شیمیائی

 ایااان چشاااااماااه هاااا بسااااایاااار انااادف اسااااات. باااناااابااارایااان نااایاااازی باااه 

ل ویونهای نیترات و فسفات شکه از یونهای فرعی موجود در آبهای طبیعی هستنده در فصیری غلظت اندازه گ

 .مختلف نمی باشد

 

 

 نمونه برداری شده اند 1385عمیق که در آبان ماه سطحی و موقعیت چاههای  -1-0 شکل
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 شده اندنمونه برداری  1386عمیق که در اردیبهشت ماه سطحی و موقعیت چاههای  -2-0شکل 

 د در حوضه گرگانروآبهای زیرزمینی هدایت الکتریکی  بررسی مقادیر -4-2

 

 سطحی  هایچاه در بررسی مقادیر هدایت الکتریکی آبهای زیرزمینی -4-2-7

اندازه گیری  1386و اردیبهشاات ماه  1385در دو زمان آبان ماه سااطحی  چاههای هدایت الکتریکیمقادیر 

ه نقشه های هدایت الکتریکی چاههای سطحی را به ترتی  در آبان ماه 0-0ش ه و3-0شده است، شکل های ش

 نشان می دهد. 1386و اردیبهشت ماه  1385

 کوچاک خرطوم چاااه روساااتااای در  1385آبااان ماااه در  نمونااهمربوط بااه  هادایاات الکتریکیبیشاااترین 

 علت اینعملکرد گسل خزر به احتمال زیاد  ر می باشدمیکروموس بر سانتی مت 8354می باشد که مقدار آن 

-0همانطور که در شکل ش ، که آبهای مربوط به اعماق زیاد را به سفره سطحی انتقال داده است.موضوا است

ه نمایان اساات مقدار هدایت الکتریکی در حاشاایه جنوبی حوضااه گرگانرود شبرای ميال محدوده کلاله تا 3

نطقه علی آباده پائین می باشد به این ترتی  که م و جنوب غرب مینودشات، محدوده آزادشاهر تا خان ببین

علت پائین  میکروموس بر ساانتی متر متغیر است. 144تا  044مقدار هدایت الکتریکی در این محدوده بین 

بودن هدایت الکتریکی در منطقه مذکور تغذیه سافره توسط جبهه های آب شیرین شبه خصوص در محدوده 

و، قورچای و زرینگله می اوغان، چهل چای، خرمالاز جمله رودخانه های رود خانه های تغذیه کننده ساافره 
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، کیفیت آب تمررود خانه حوضه شور از  "در محدوده شامال کلاله به علت ورود یک جبهه آب نسبتا باشاد.

تدریج با مخلوط شدن این جریان با کیفیت نامناس  ه زیرزمینی در محدوده ذکر شده تخری  شده است و ب

کند. به  پیدا می بهبودخوبی را شامل می شود، هدایت الکتریکی  "اصالی منطقه که کیفیت نسابتا با جریان

 این ترتی  که هدایت الکتریکی از شمال کلاله به سمت رودخانه دوغ کاهش پیدا می کند.

 در محدوده گنبد تا شاارق آق قلا، کیفیت آب زیرزمینی نامناساا  می باشااد به این ترتی  که مقدار هدایت

میکروموس بر ساانتی متر می رساد. این جریان شاور که منشاء  6444در این محدوده به بیش از  الکتریکی

جریانهای شور واقع در شمال گرگانرود شحد فاصل گنبد وآق قلاه می باشد، باعث تخری  کیفیت  "آنها عمدتا

گرگانرود حرکت می کند جریان عمومی آب زیرزمینی، که در این محدوده از جنوب و جنوب شرق به سمت 

 می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از  بیشکیلومتری شااامال خان ببین یک محدوده با هدایت الکتریکی بسااایار بالا می باشاااد ش 14در حدود 

با هدایت  ییها میکروموس بر ساااانتی متره می بااشاااد. همچنین در جنوب غرب گنبد نیز محدوده 8444
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میکروموس بر سانتی متره ملاحظه می شود. در این محدوده ها، علت بالا  6444تا  0444کتریکی بالا شبین ال

به عملکرد گسل خزر مربوط می شود، که آبهای مربوط به اعماق زیاد را به  بودن شاوری آب به احتمال زیاد

ی نمونه برداری در اردیبهشت دامنه تغییرات هدایت الکتریکی چاههای سطح سفره سطحی انتقال داده است.

میکروموس  14855میکروموس بر سانتی متر در چاه منطقه شمال خان ببین تا حداکير  318از  1386ماه 

 .متغیر است ششرق آق قلاه بر سانتی متر در چاه سطحی روستای کرد

شود اگر  ه، ملاحظه می0-0ششکل  1386بر اسااس نقشه هدایت الکتریکی سفره سطحی در اردیبهشت ماه 

چاه روناد عمومی تغییرات هادایت الکتریکی کم و بیش با روند مربوط به نقشاااه هدایت الکتریکی آبان ماه 

 همخوانی دارد، ولیکن تغییراتی را نیز شامل می شود که به طور مختصر ارائه می شود: 1385

آبان ماه با  1386ماه  مهم بین نقشه هدایت الکتریکی سفره سطحی در اردیبهشت "یکی از اختلافات نسابتا

 کم و بیش افزایش پیدا کرده اند. تمام مقادیر هدایت الکتریکی 1386در اردیبهشت ماه که این است  1385

 1444تا حدود  644باه این ترتیا  که مقدار هدایت الکتریکی در حاشااایه جنوبی حوضاااه گرگانرود بین 

ال خان ببین مقدار هدایت الکتریکی به بیش میکروموس بر سانتی متر متغیر است. همچنین در محدوده شم

، مقدار هدایت 1385میکروموس بر سانتی متر می رسد. علاوه بر این، در محدوده کلاله در آبان ماه  8844از 

میکروموس بر سانتی متر بوده است، در حالیکه در  1444و یا کمتر از  1444الکتریکی در غرب کلاله حدود 

میکروموس بر سانتی متر هم می رسد.  0444هدایت الکتریکی در غرب کلاله به  مقدار 1386اردیبهشت ماه 

 1386مقدار هدایت الکتریکی در نقاط مختلف حوضه گرگانرود در اردیبهشت ماه  اختلاو قابل ملاحظهعلت 

است و  مقدار بارندگی بسیار زیاد بوده 1385، از این قرار اسات که در آبان ماه 1385در مقایساه با آبان ماه 

حتی در حین نمونه برداری نیز بارندگی وجود داشاته اسات که باعث رقیق شدن املاآ محلول در آبها و در 

مهم  در چند ایستگاه بارندگی متوسطنتیجه کاهش هدایت الکتریکی شده است. لازم به ذکر است که مقدار 

  میلی متر بوده است. 1/58و  10/13به ترتی   1386و اردیبهشت ماه  1385در آبان ماه  در حوضه گرگانرود

بیشتر از بارندگی در  1385می شاود بارندگی در آبان ماه  مشااهده 5-0 شاکل همانطوری که درهمچنین 

بوده اساات بنابراین دو فصاال تر و خشااک در واقع جابجا شااده اند وبرخلاو آنچه در  1386اردیبهشاات ماه 

معنی که فصل تر همیشه در بهار شاردیبهشت ماهه و فصل  سالهای پیش بوده است اتفاق افتاده است، به این

 خشک در پائیز شآبان ماهه بوده است ولی در این مطالعه جای آنها عوض شده است. 
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 86و اردیبهشت  85نمودار متوسط بارندگی در چند ایستگاه مهم گرگانرود در آبان  -5-0شکل 

 

  عمیقچاههای زمینی در بررسی مقادیر هدایت الکتریکی آبهای زیر -4-2-2

و  1385را به ترتی  در آبان ماه  عمیقه نقشاااه های هدایت الکتریکی چاههای 1-0ه و ش6-0شاااکل های ش

هدایت  نمایان اسااته 1-0و شه 6-0شهای همانطور که در شااکل  .نشااان می دهد 1386اردیبهشاات ماه 

می باشااد، چون حاشاایه  1386ت ماه به طور قابل توجه ای کمتر از اردیبهشاا 1385الکتریکی در آبان ماه 

جنوبی حوضه گرگانرود توسط جریانهای سطحی تغذیه شده اند و همچنین به علت درشت دانه بودن آبرفتها 

 مشهود می باشد ولی در شمال حوضه  "تغذیه سطحی بیشتر و اار بارندگی کاملا
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پائین و همچنین رودخانه های تغذیه کننده وجود ندارد هدایت  "رای نفوذپاذیری نسااابتاگرگاانرود کاه دا

 .الکتریکی تفاوت محسوسی نشان نمی دهد

میکروموس بر  026از حداقل  1385مقدار هدایت الکتریکی در چاههای عمیق نمونه برداری شده در آبان ماه 

ملاحظه  .متغیر استشغرب گنبده در چاه حاجی آخوند میکروموس  1022سانتی متر در چاه رامیان تا حداکير 

 می شود که حداقل هدایت الکتریکی مربوط به جنوب حوضه و حداکير آن مربوط به شمال حوضه می باشد.

ورود رودخانه های تغذیه کننده باعث بهبود کیفیت  وجود دارددر جنوب حوضه که کمترین هدایت الکتریکی 

تریکی می شود و در شمال حوضه کیفیت آبها به علت عبور از منطقه بیابانی که آب و کاهش مقدار هدایت الک

 .سطح آبهای زیرزمینی هم نسبتا  بالاست کیفیت آب پائین می آید

مربوط به چاه عمیق  1386کمترین مقدار الکتریکی در چاههای عمیق نمونه برداری شده در اردیبهشت ماه 

 ینمیکروموس بر سانتی متر و بیشتر 611 مقدار آن که شده استاقع که درشمال مینودشت ومی باشد نیقاق 

میکروموس بر سانتی متر  2485 با برابر که شمال آق قلا می باشد در واقعآن مربوط به چاه عمیق آق قبر 

 .می باشد

 

 

 آبهای زیرزمینی حوضه گرگانروددر   pHبررسی مقادیر -4-8
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 در چاههای سطحیی آبهای زیرزمین  pHبررسی مقادیر -4-8-7

 های در سفره نمونه برداریدر دو مرحله  pH مقادیره نمایان است 1-0ه و ش8-0همانطور که در شکل های ش

و همچنین سایر پارامترهای pH مقادیر 5تا  1سطحی و عمیق اندازه گیری شده است. جداول ضمیمه شماره 

 1385در آبان ماه  pHر یدانشان می دهد، مق اندازه گیری شده را نشان می دهد. همانطوریکه جدول مذکور

 1کیلومتری شمال علی آباد تا حداکير  15در چاه سطحی بدراق بایربای در  36/8از حداقل در سفره سطحی 

 کیلومتری علی آباد در چاه سطحی قوچمراد متغیر است. 24حدود در 
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  pHاست. به این ترتی  که میانگین 1385کم وبیش شبیه به آبان ماه  pHمقادیر  1386ت ماه در اردیبهشا

در   Phدرصد می باشد. 01/6برابر  pHو ضری  تغییرات  1/1برابر 1386در سافره سطحی در اردیبهشت ماه 

 از روند خاصی تبعیت نمی کند  1385آبان ماه چاههای سطحی در 
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 مربوط به چاه سطحی شغال تپه pHکمترین  1386اری شده در اردیبهشت ماه در چاههای سطحی نمونه برد

ر براب است که و بیشترین مربوط به چاه سطحی مینودشت 8/6برابر  کیلومتری شرق آق قلا 24واقع در حدود 

 می باشد. 8/8

 

 چاههای عمیق  آبهای زیرزمینی در  pHبررسی مقادیر -4-8-2

از  1385آبان ماه در چاههای عمیق در  pHمقدار ه نمایان است 11-0ه و ش14-0همانطور که در شکل های ش

شمال شرق  در چاههای کوچک خرطوم در 10/8در چاه عمیق زرین گل شرکت نفت تاحداکير  51/8حداقل 

از الگوی خاصی تبعیت نمی  pHمتغیر است. روند کلی تغییرات  ،در شمال مینودشت واقععلی آباد و بازگیر 

 .کند

مربوط به چاه شمال کلاله و چاه باغلی مرامه که در  1386در چاههای عمیق در اردیبهشت ماه  pHترین بیش

اساات که در تعدادی از چاههای عمیق در  1/1می باشااد. و حداقل  5/8جنوب غربی گنبد واقع اساات برابر 

در دوره های تر و  pH. بر اساس مقادیر مختلف سطح حوضه پراکنده است و از روند خاصی تبعیت نمی کند

 ضری  تغییرات این پارامتر محاسبه شده است تغییراتخشک و در چاههای عمیق و سطحی مقادیر ضری  

بر میانگین داده ها بدسات می آید و در واقع یک پارامتر آماری اساات که نشان می از تقسایم انحراو معیار 

 . مااالاحاااظاااه دهاااد تاااغااایااارات حااااصااااالاااه چاااقااادر پاااراکااانااادگااای دارناااد

به  1386و اردیبهشت  1385در چاههای سطحی برای ماههای آبان  pH تغییراتمقدار ضری   می شاود که

به  1386و اردیبهشااات  1385ماههای آبان  می باشاااد و برای چاههای عمیق در 01/6و  6/1ترتی  برابر 

این  تغییراتملاحظه می شود که دامنه  pH تغییراتمی باشاد. بر اسااس ضری   26/5و  31/1ترتی  برابر 

 ناچیز است. "پارامتر نسبتا
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 حوضه گرگانرود درنیترات آبهای زیرزمینی  بررسی مقادیر -4-4

 

 سطحیچاههای نیترات آبهای زیرزمینی در  بررسی مقادیر -4-4-7

 ه12-0شهمانطوری که در شکل  1385ری شده در آبان ماه بیشترین غلظت نیترات در چاه سطحی نمونه بردا

میلی گرم در لیتره  80میلی گرم در لیتره و تاتار سفلی ش 114دیده می شود مربوط به روستاهای خیوه چی ش

می باشد که با نگاهی به منطقه که زراعت آبی بدون محدودیت در منطقه گسترش دارد و استفاده بیش از 

عامل اصلی زیادی نیترات در آب زیرزمینی است زیرا در منطقه گیاهان توت فرنگی، خیار حد از کودهای ازته 

و باغات متراکم به وفور دیده می شود و بیشتر زارعین از روش استفاده صحیح از کودهای شیمیائی اطلاا 



 

66 

 

ا د می دانند بی مهابکافی ندارند بنابراین با دید سنتی که از کودها دارند و آنها را عامل اصلی رشد زراعت خو

از کود استفاده می کنند و روش سنتی آبیاری که همان غرقابی می باشد باعث نفوذ عناصر سازنده این کودها 

به آب زیرزمینی می شوند. و همانطور که انتظار می رود کمترین مقدار نیترات در قسمت جنوبی دشت که 

رات کمترین مقدار نیتبه این ترتی  که دارند می باشد. رودخانه های تغذیه کننده سفره های زیرزمینی وجود 

در محدودة آزاد شهر تا مینودشت و همچنین شمال علی آباد وجود دارد که زراعت دیم در منطقه ای که 

مقطعی از کودها می تواند یکی از عوامل اصلی کم  چاهها نمونه برداری شد وجود داشت البته استفاده محلی و

ات در چاههای نمونه برداری باشد به این معنی که اگر از چاهی که نمونه برداری شده است یا زیاد شدن نیتر

در محدوده زراعت دیم باشد و همچنین در بالادست آن هم زراعت دیم وجود داشته باشد مقدار نیترات کم 

ت آبی بدون خواهد بود ولی اگر در محدوده نزدیکی آن منطقه، از چاه دیگر نمونه برداری شود که زراع

محدودیت صورت پذیرد و کشاورز ان هم از کودها بیش از حد استفاده نمایند مسلما  مقدار یونهای نیترات و 

همچنین ممکن است در هنگام کوددهی مقداری کود داخل  فسفات افزایش قابل توجهی نشان خواهد داد.

ن صورت یونهای نیترات و فسفات در این چاه ریخته شود و یا قوطی های سم داخل چاه افتاده باشد که در ای

 افتادن قوطی سم در چاه را نشان می دهد. 13 -0چاهها مقدار بیشتری خواهد بود. شکل 
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 افتادن قوطی سم در چاه 13 -0شکل 

 

د غلظت یونها را لازم به ذکر است که اگر در مجاورت چاه نمونه برداری آببندان وجود داشته باشد میتوان 

 وجود آببندان در مجاورت چاه نمونه برداری را نشان می دهد. 10 -0کاهش دهد شکل 
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 وجود آببندان در مجاورت چاه نمونه برداری 10 -0شکل 

مربوط  1386حداقل نیترات در چاههای سطحی نمونه برداری شده در اردیبهشت ماه ه 15-0با توجه به شکلش

میلی گرم در لیتر و بیشترین آن مربوط به چاه سطحی خیوه چی به مقدار  1/1قدار به شهر آزادشهر به م

 میلی گرم در لیتر می باشد 6/88

 

 چاههای عمیق  نیترات آبهای زیرزمینی در بررسی مقادیر -4-4-2.

 2از حداقل  1385آبان ماه مقدار نیترات در چاههای عمیق نمونه برداری شده در ه 16-0با توجه به شکلش

میلی گرم بر لیتر  2/21میلی گرم بر لیتر در چاه ایمرمحمدقلی که در شمال شرق گنبد واقع است تا حداکير 

در جنوب شرقی گنبد واقع است متغیر می باشد که کشت غال ، زراعت آبی بدون  دشت حلقهکه در چاه 

 .محدودیت است

نی به این مع استها در هنگام نمونه برداری متفاوت چاه وضعیتنکته ای که بسیار حائز اهمیت است در مورد 

که بعضی از چاهها فقط در هنگام نمونه برداری روشن شده اند و بعضی دیگر، مدت زمان قابل ملاحظه ای از 

 روشن بودن آنها می گذشته است و حتی بعضی ازچاههای سطحی، کم و بیش بدون استفاده هستند.

 در چاه قوینلی و قره چشمه می باشد که در حد 1386یبهشت ماه ارد نمونه هایکمترین مقدار نیترات در 

بیشترین مقدار نیترات در  ومیلی گرم در لیتر  2/2مقدار آن  است وفاصل آزاد شهر و مینودشت واقع شده 

 میلی گرم در لیتر است. همانطوری که در شکل  22چاه صحنه در غرب آق قلا 

کننده بین آزادشهر و مینودشت یکی از عوامل اصلی بهبود کیفیت  دیده می شود رودخانه های تغذیه ه11-0ش

 .آب در منطقه است

مقدار نیترات در چاههای عمیق کم است ولی در منطقه آق قلا با وجود آنکه  ،در منطقه بین رامیان و علی آباد

مچنین تراکم بافت خاف سطحی و ه ،زراعت دیم و زراعت آبی با محدودیت در منطقه وجود دارد، ولی شوری

کیفیت آب خارج از در هر حال در این منطقه کیفیت آب می باشد.  تخری روستای منطقه از عوامل مهم 

، pHه پارامترهای آماری مربوط به مقادیر هدایت الکتریکی، 1-0شجدول  استانداردهای بین المللی نمی باشد.

 .شان می دهدرا ندر چاههای نمونه برداری شده نیترات و فسفات 
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در دوره های تر و خشااک و در چاههای عمیق و سااطحی مقادیر ضااری   اتنیترمختلف بر اساااس مقادیر 

در چاههای  اتنیتر تغییراتاین پارامتر محاساابه شااده اساات. ملاحظه می شااود که مقدار ضااری   تغییرات

می باشد و برای چاههای  3/85و  11به ترتی  برابر  1386و اردیبهشات  1385ساطحی برای ماههای آبان 

می باشاد. بر اسااس ضری   30/01و  15به ترتی  برابر  1386و اردیبهشات  1385ماههای آبان  عمیق در

 است. زیاد "رامتر نسبتااین پا تغییراتملاحظه می شود که دامنه  اتنیتر تغییرات
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 فسفات آبهای زیرزمینی در حوضه گرگانرود بررسی مقادیر -4-5

 

 فسفات آبهای زیرزمینی در چاههای سطحی بررسی مقادیر -4-5-7

خیوه چی که در شمال خان بیبین واقع چاه  1385در آبان ماه ه نمایان است 18-0همانطور که در شکل ش

همچنین در روستای حاجیلر قلعه که در  را داراستمیلی گرم در لیتره  11/4ین مقدار فسفات شاست بیشتر

با توجه به نقشه کاربری موجود، در  .میلی گرم در لیتر فسفات دیده شده است 14/4شمال گنبد واقع است 

ائی جذب و آن مناطق زراعت آبی بدون محدودیت یا با محدودیت کم وجود دارد یعنی خاف منطقه توان

همچنین انتقال آب فراوان را دارد و بالطبع عناصر موجود در خاف سطحی و یا عناصر و یونهائی که بر اار 

استعمال کودهای شیمیائی به خاف تزریق می شود بر اار شستشو و آبیاری زیاد به لایه های زیرین و در 

 نهایت به آبهای زیرزمینی منتقل می شود.

ضاالاب های خانگی که حاوی پاف کننده های تهیه شااده از فساافاتها می باشااند، یا از فساافاتها از طریق فا 

عبور کرده باشند و همچنین از فاضلاب های صنعتی،  کودپاشی شدهپساب های کشاورزی که از زمین های 

زیر زمینی در سطح  در آب 4POPمقدار متوساط فسفات بر اساس فسفروارد آبهای ساطحی می شاوند.

 میلی گرم بر لیتر است. 42/4دنیا 

کمترین مقدار فسفات در چاههای سطحی که در اردیبهشت ه مشاهده می شود 11-0همانطور که در شکل ش

نمونه برداری شده اند مربوط به چاه سطحی حسن طبی  شکه در شمال مینودشت و جنوب حوضه  1386ماه 

میلی گرم در لیتر است  2/2میلی گرم در لیتر است و بیشترین مقدار آن  2/4د که برابر واقع استه می باش

تراکم جمعیت و  .که مربوط به چاه سطحی آقای عنایتی است که در منطقه گنبد نمونه برداری شده است
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 جنوبدرنتیجه تراکم چاههای فاضلاب یکی از دلایل مهم افزایش فسفات در این منطقه می باشد ولی در 

به طوری که  حوضه که رودخانه ها وارد حوضه می شود کیفیت آب از لحاظ فسفات در حد مطلوبی می باشد.

 میلی گرم در لیتر می باشد. 3/4مقدار متوسط فسفات در منطقه در جنوب حوضه حدود 
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 زیرزمینی در چاههای عمیق  بررسی مقادیر فسفات آبهای 4-5-2

نمونه برداری شده اند در چاه قوچمراد که  1385بیشاترین مقدار فسفات در چاههای عیمق که در آبان ماه 

میلی گرم در لیتر و کمترین آن  61/4کیلومتری شمال علی آباد می باشد دیده می شود که مقدار آن  34در 



 

81 

 

میلی گرم بر لیتر است که در آن  40/4ع است که مقدار آن در چاه قلمی می باشد که در غرب مینودشت واق

منطقه زراعت آبی بدون محدودیت، کشت غال  است، ولی در بالادست آن زراعت دیم گسترش دارد و علت 

کم بودن مقدار فسافات می تواند کاهش مصرو کودهای فسفاته در منطقه و بالادست آن باشد علاوه براین 

جذب خاف می شااود و تحرف کمی دارد به ندرت وارد ساافره های عمیق می  چون یون فساافات به راحتی

ه دیده می شااود کمترین مقدار فساافات در جنوب 24-0شااود. لازم به ذکر اساات همانطوری که در شااکل ش

حوضاه می باشد که نقش رودخانه های تغذیه کننده ورودی به حوضه را نمی توان نادیده گرفت و بیشترین 

و  علت تخری ه ط به شمال غرب منطقه مورد مطالعه می باشد که کیفیت بد آبهای آن بمقدار فسفات مربو

 کمترین مقدار مربوط به چاه عمیق قره چشمه .خاف فوقانی و شور بودن خاف و آب می باشدشاساتشاوی 

ک نجیمیلی گرم در لیتر و بیشترین مقدار مربوط به چاه نمونه برداری قر 11/4برابر واقع در شمال آزادشهر 

ه 21-0میلی گرم در لیتر می باشد. همانطوری که در شکل ش 01/1برابر که در غرب آق قلا واقع است بزرگ 

نمونه برداری شاااده اند از منطقه علی آباد تا  1386می بینیم در چااههاای عیمق که در اردیبهشااات ماه 

 غلظتتغذیه می شود  وسیله رودخانه های متعدده مینودشات شدر قسامت جنوبی حوضاهه جائیکه حوضه ب

سیار بدر کل منطقه آلودگی به فسفات در چاههای عمیق  لازم به ذکر است که .استاندف  "نسبتافسافات 

در دوره های تر و خشک و در چاههای عمیق و سطحی مقادیر  مختلف فسافاتبر اسااس مقادیر  .کم اسات

در  فسفاتقدار ضااری  تغییرات ضاری  تغییرات این پارامتر محاسابه شاده اسات. ملاحظه می شااود که م

می باشد و  03/18و  55/55به ترتی  برابر  1386و اردیبهشات  1385چاههای ساطحی برای ماههای آبان 

می باشد. بر  05/53و  5/62به ترتی  برابر  1386و اردیبهشات  1385ماههای آبان  برای چاههای عمیق در

 است. زیاد "تغییرات این پارامتر نسبتاملاحظه می شود که دامنه  فسفاتاساس ضری  تغییرات 
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 ارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات در شرایط مختلف سفره آب زیرزمینی -4-6

 

 ارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات در شوری های مختلف -4-6-7

هدایت الکتریکی ملاحظه می شود که مقدار هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در سفره با عنایت به نقشه های 

های سطحی و عمیق و همچنین نقاط مختلف حوضه به طور قابل توجهی متفاوت است. در هر دو سفره آب 

زیرزمینی سااطحی و عمیق در جنوب حوضااه که جریانهای تغذیه کننده وارد حوضااه می شااوند کیفیت آب 

 هیفیت آب تخری  می شود. برای ميال در سفرک مرکز و شامال حوضه سامت بهدر حالی که  مناسا  بوده

میکروموس بر  1444سطحی در محدوده جنوب و شرق حوضه مقدار هدایت الکتریکی آب زیرزمینی حدود 

ی عل شمال شرقکیلومتری  24سانتی متر و یا کمتر از آن می باشد. حال آنکه در مرکز حوضه برای ميال در 

میکروموس بر سانتی متر و یا   5444کیلومتری شرق آق قلا مقدار هدایت الکتریکی به بیش از  24آباد و یا 

و نقشه هدایت الکتریکی سفره سطحی ملاحظه می  فسفات و نقشه های نیتراتبیشتر می رسد. با عنایت به 

ر مقدا و شمال شرق علی آباده شبرای ميال شرق آق قلا زیاد است "مناطقی که شوری آب نسبتاشاود که در 

 .زیاد است "این آنیونها نیز نسبتا
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تار کم آن رفمکانی و زمانی  تغییراتمقدار هدایت الکتریکی و در مورد نقشاه هدایت الکتریکی سفره عمیق  

و بیش متفاوتی را با سافره سطحی نشان می دهد. به این ترتی  که مقدار هدایت الکتریکی در بخش عمده 

گانرود از شرق در محدوده کلاله تا غرب در محدوده آق قلا و از جنوب تا شمال کم و بیش یکسان حوضه گر

ناچیزی را شاامل می شاود. در سافره عمیق هدایت الکتریکی در محدوده آق قلا به سمت  تغییراتاسات و 

شه با نق سفاتف و نقشه های نیترات غرب و شمال غرب به طور نسبی تخری  می شود. در هر حال با مقایسه

هدایت الکتریکی ساافره عمیق رابطه واضااحی بین شااوری آب و غلظت نیترات و فساافات در ساافره عمیق 

 مشاهده نمی شود.

 

 با قابلیت انتقال سفره آب زیرزمینیارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات  -4-6-2

ساافره آب  قابلیت انتقالر مقدا که مشاااهده می شااود هنقشااه قابلیت انتقالش، 1شااکل ضاامیمه  با توجه به

ابلیت قبیشااترین مقدار  زیرزمینی در نقاط مختلف حوضااه گرگانرود به طور قابل توجهی متفاوت می باشااد.

در  آن. به این ترتی  که بالاترین مقدار حوضااه وجود دارد در جنوب و شاارقساافره آب زیرزمینی  انتقال

 متر مربع در روز  2544ه بیش از محاادوده مخروط افکنااه علی آباااد می باااشااااد کااه مقاادار آن باا

به بیش از  ساافره آب زیرزمینی قابلیت انتقال علاوه بر این در محدوده شاامال مینودشاات مقدار می باشااد.

در محدوده مرکزی حوضااه و همچنین شاامال و شاامال غرب  در حالیکهمتر مربع در روز می رسااد.  2444

متر مربع بر روز کاهش پیدا می  244الی  144ود ساافره آب زیرزمینی  به حد قابلیت انتقالمقدار  حوضااه

کند. با توجه به نقشااه های نیترات و فساافات در زمانهای مختلف، ملاحظه می شااود که بیشااتر آلو.دگیهای 

 سفره آب زیرزمینی اندف قابلیت انتقالمقدار مربوط به نیترات و فسافات در مناطقی مشاهده می شوند که 

 می باشد. 

 

 سفره آب زیرزمینی هیدرولیکی شیب باغلظت یونهای نیترات و فسفات ارزیابی  -4-6-8

حوضه که رودخانه های تغذیه کننده وارد حوضه می  ، شرق و شمال شرقجنوبهیدرولیکی سفره در  شی 

مقدار شاای  وضااه حغرب و شاامال می باشااد و در شاامال و جریان زیرزمینی بیشااتر اساات بزرگتر  دنشااو

، نقشه 2ضمیمه  شکلو با توجه به  نقشه های موجود  جهی کاهش پیدا می کند.هیدرولیکی به طور قابل تو
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تا حدودی نتیجه گیری کرد که در مناطقی که شاای  هیدرولیکی ناچیز اساات  توان میشاای  هیدرولیکی، 

 .آلودگی به یونهای نیترات و فسفات بیشتر می باشد

 

 آب زیرزمینی با عمق سطحارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات  -4-6-4

بالاتر از نقاط  سطح ایستایی جنوب حوضه عمق رد ،عمق سطح ایستایی، نقشه 3 ضامیمه شاکل با توجه به

نقشه های نیترات و   با نگاهی کلی به دیگر حوضاه اسات و کمترین عمق مربوط به شامال حوضه می باشد

اط نمود که آلودگی سفره آب تا اندازه ای اساتنب فسافات در چاههای ساطحی نمونه برداری شاده می توان

ای بر. اندف است "نسبتازیرزمینی کم و بیش در مناطقی مشااهده می شاوند که عمق سطح آب زیرزمینی 

دارای  نمونه برداری شده اند، 1386در چاههای سطحی که در اردیبهشت ماه  محدوده آلوده به نیتراتميال 

 متر می باشد. 8تا  2عمق سطح ایستابی بین 

 

 

 

 با کاربری اراضیارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات  -4-6-5

و اردیبهشت ماه  1385اراضی در محدوده های نمونه برداری شده در آبان ماه کاربری  5و  0ضمیمه  اشکال

در حقیقت نقشه کاربری اراضی حوضه گرگانرود که محدوده بسیار وسیعی می باشد  .را نشان می دهد 1386

می دهد و این جزئیات دارای ناهمگنی های فراوانی است بنابراین به طور کلی نمی توان در جزئیات را نشان ن

 مقیاس گرگانرود این ناهمگنی های محلی را تشخیت و در تفسیر داده های هر چاه بکار گرفت. 

ر د کاربری اراضای مقطعی است و استفاده متفاوت از کودهای شیمیائی ازته و فسفاتهلازم به ذکر اسات که 

دو چاه مختلف نتایج  محدوده هر منطقاه و توساااط هر شاااخت می تواند در یک منطقه نزدیک به هم در

متفاوتی داشاته باشاد، همچنین زمین های محدوده بالا دسات و نزدیک چاهها در فصل های مختلف دارای 

های فاضاالاب و تراوائی زمین بین چاه ،کاربری متفاوتی می باشااند و نزدیکی و دوری از چاههای فاضاالاب
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ی مچاههای نمونه برداری و جهت حرکت آب زیرزمینی از عوامل اصلی تاایرگذار بر غلظت نیترات و فسفات 

 .باشد

 

 با تمرکز جمعیتارزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات  -4-6-6

 مقدار، علت تعدد چاههای فاضااالابه ب وجود دارد،که تمرکز جمعیت  در چااههای ساااطحی غالبا جاهائی

به طور محساوس قابل مشاهده نیترات و فسافات افزایش نشاان می دهد ولی در چاههای عمیق این ارتباط 

دلیل عدم ارتباط چاههای عمیق با فاضلابهائی که در سفره سطحی تزریق می شوند از این قرار است  نیست.

  .ارتباط هیدرولیکی این دو سفره کم وبیش قطع می باشد "معمولاکه 

 

 

 با جریانهای تغذیه کننده دشترزیابی غلظت یونهای نیترات و فسفات ا -4-6-1

ود واقع شده اند و در این نرارگحوضاه گ ، شارق و شامال شارقتقریبا تمام رودهای تغذیه کننده در جنوب

در شمال حوضه که جریان  به وضوآ قابل مشاهده است.محدوده بهبود کییفیت آبهای سطحی و زیر زمینی 

بالا  هتالب .می کند پیداشاور می باشد کیفیت آب کاهش شدیدی  مو بافت خاف ه جود نداردوتغذیه کننده 

بودن سطح آب زیرزمینی و تبخیر آب و همچنین ضعیف بودن جریان زیرزمینی مسئله فوق الذکر را تشدید 

وری باعث شمی تواند  هم به طرز شاناخته نشده ای عملکرد گسال خزر نموده اسات. لازم به ذکر اسات که

 .آبهای سفره سطحی در بعضی از مناطق گردد

 

 

 حوضه با جریانهای زیرزمینی تغذیه کننده  مقایسه کیفی آبهای زیرزمینی -4-1

به منظور بررسی تغییرات کیفی آب زیرزمینی در سفره های سطحی و عمیق حوضه گرگانرود مقادیر هدایت 

سفره های سطحی و عمیق در دوره های مختلف شتر و غلظت های نیترات و فسفات مربوط به  ،pHالکتریکی، 
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لازم به ذکر  .و خشکه با میانگین پارامترهای فوق در چشمه های مجاور دشت مورد مقایسه قرار گرفته است

است که کیفیت جریانهای زیرزمینی تغذیه کننده مشابه کیفیت آبهای خروجی از چشمه های حاشیه جنوبی 

 ه کاملا  منطقی می باشد.حوضه در نظر گرفته شده است ک

در حوضااه گرگانرود را با جریانهای زیرزمینی  مقایسااه کیفیت آبهای زیرزمینی 25-0تا  22-0شااکل های 

ملاحظه می شود که مقدار هدایت الکتریکی در سفره  22-0تغذیه کننده نشاان می دهد. بر اسااس شاکل 

همچنین در مورد چاههای عمیق مقدار  .شاادسااطحی به طور قابل ملاحظه ای بالاتر از چاههای عمیق می با

مشاخصای در مقایساه با چشمه بیشتر می باشد علت افزایش مقدار هدایت الکتریکی در این پارامتر به طور 

 سااااافااره هااای ساااااطااحاای و عااماایااق در مااقااایساااااه بااا هاادایاات الااکااتااریااکاای 

 د که باعث افزایشچشمه ها افزایش زمان اقامت آب در سفره و در نتیجه فرصت بیشتر برای انحلال می باش

همچنین ملاحظه می شود که مقدار هدایت الکتریکی در سفره سطحی  .مقدار هدایت الکتریکی شاده اسات

وعمیق در دوره تر در مقایساه با دوره خشاک به طور قابل توجهی کمتر می باشد که دلیل آن رقیق شدگی 

 آبهای زیرزمینی در اار تغذیه سفره به وسیله بارندگی می باشد.
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 نمودار مقایسه هدایت الکتریکی چاههای نمونه برداری شده با چشمه ها -22-0شکل 
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، در سفره و چشمه کم و بیش یکسان pHملاحظه می شود که مقادیر  23-0با توجه به شاکل  ،pHدر مورد 

 ئیاست و تنها مقدار این پارامتر در سفره های سطحی و عمیق در دوره خشک نسبت به دوره تر به طور جز

 .کاهش پیدا کرده است

تغییرات نیترات به این صورت می باشد که مقدار نیترات در چاههای سطحی بیشتر  20-0با توجه به شاکل 

در مورد سفره های سطحی  .از چاههای عمیق می باشاد و در چشامه ها هم کمترین مقدار نیترات را داریم

ره تر بیشتر از چاههای اندازه گیری شده در دوره مقدار این یون در چاههای سطحی اندازه گیری شده در دو

که علت آن را می توان اساتفاده از کودهای شایمیائی در منطقه و شسته شدن و انحلال  خشاک می باشاد

 عمیق تفاوت محسوسی بین غلظتالبته در چاههای  .بیشتر و انتقال سریع این یون به سفره سطحی دانست

می شود لازم به ذکر است که مقدار این یون در فصل تر افزایش کمی را این یون در دوره تر و خشک دیده ن

 نسبت به دوره خشک در سفره های سطحی و عمیق نشان می دهد.
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 چاههای نمونه برداری شده با چشمه ها نیتراتنمودار مقایسه  -20-0شکل 

ملاحظه می شااود مقدار فساافات در چاههای نمونه برداری شااده به طور قابل  25-0ور که در شااکل همانط

توجه ای از مقدار این یون در چشمه ها بیشتر است همچنین در دوره خشک این یون افزایش قابل توجه ای 

چاههای عمیق را نسابت به دوره تر در هر دو سافره سطحی و عمیق نشان می دهد البته مقدار این یون در 

یون  ندر دوره تر به طور جزئی از چشمه ها بیشتر می باشد ولی در چاههای عمیق در دوره خشک مقدار ای

 افزایش نشان می دهد.به صورت قابل ملاحظه ای 
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 چاههای نمونه برداری شده با چشمه ها فسفاتنمودار مقایسه  -25-0شکل 

 

انرود بهای زیرزمینی در حوضه گرگمقایساه غلظت یونهای نیترات و فسفات آ -4-3

 با استانداردهای مربوطه

جهانی منتشر گردید و مورد بهداشت توساط سازمان  1185اساتاندارد های بین المللی آب شارب در ساال 

برای فهم بهتر  .ه1383شصداقت  تائید و قبول کشورهای جهان به عنوان وسیله ارتقاء کیفیت آب قرار گرفت

 به صورت خلاصه معرفی می شوند. حداکير مجاز و حداکير مطلوبت آب تشخیت کیفی آلودگی و

ساات از حداکير غلظتی از مواد که برای آب آشااامیدنی مناساا  تشااخیت داده می ا عبارتحداکير مطلوب، 

شود. چنانچه آب حاوی موادی در غلظت بالاتر از حداکير مطلوب باشد از نظر کیفیت در حد پائین تری قرار 

ست از حدی که اگر غلظت مواد موجود در آب از ا عبارت ،حداکير مجاز. نوز قابل آشاامیدن استدارد. اما ه

آن تجاوز کند آب مزبور برای آشاامیدن مناسا  نمی باشاد و مصرو آن در دراز مدت اارات زیان بخشی بر 

و محلی را چند استاندارد بین المللی  2-0جدول  .ه1313شعودی  سلامت مصرو کننده باقی خواهد گذاشت

 برای آب آشامیدنی بیان می کند.
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 چند استاندارد بين المللي و محلي برای آب آشاميدني -2-4جدول   

 

 

 نتیجه گیری فصل پنجم:

 

 

، نیترات و فسفات در دو pHتغییرات هدایت الکتریکی، در این فصال نتایج حاصال از این تحقیق که شاامل 

می  در دو سفره سطحی و عمیق به صورت خلاصه ارائه 1386و اردیبهشات ماه  1385دوره آماری آبان ماه 

 .گردد

 

 گرگانرود  تغییرات هدایت الکتریکی در حوضه بررسی -5-7

 هmg/lحداکير مجا ز ش هmg/lحداکير مطلوبش یون موجود در آب آشامیدنی سازمان پیشنهاد دهنده

WHO (1971) 

 54-144 34 ه3NOنیترات ش

 2/4 - ه2NOنیتریت ش

 1 - ه2P5Oفسفاتها ش

WHO (1983) 
 شبرحس  نیتراته 05 شبرحس  ازته 14 نیترات

 - - فسفاتها

دستورالعمل های مجمع 

 ه1184اروپائیش

 54 25 ه3NOنیترات ش

 - 1/4 ه2NOنیتریت ش

 5 0/4 ه2P5Oفسفاتها ش

 استاندارد وزارت نیرو
 05 - نیترات

 شبرحس  فسفره2/4 برحس  فسفرهش 1/4 فسفاتها

WHO (1987) 14 نیترات شبر حس  ازته - 
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مقدار هدایت الکتریکی در حاشایه جنوبی حوضه گرگانرود شبرای ميال محدوده کلاله تا در سافره ساطحی، 

جنوب غرب مینودشاات، محدوده آزادشااهر تا خان ببین، منطقه علی آباده پائین می باشااد علت پائین بودن 

های آب شیرین در محدوده رود هدایت الکتریکی در منطقه مذکور تغذیه سافره آب زیرزمینی توسط جبهه 

همچنین در محدوده جنوب غرب گنبد نیز محدوده  خانه های تغذیه کننده سافره آب زیر زمینی می باشد.

در این میکروموس بر ساااانتی متره ملاحظه می شاااود.  6444تا  0444هائی با هدایت الکتریکی بالا شبین 

مربوط به بالا بودن سطح آب زیرزمینی و در مال زیاد به احت زیرزمینی محدوده ها، علت بالا بودن شوری آب

 نااتاایااجااه تاابااخاایاار آب و هاامااچااناایاان ضاااااعاایااف بااودن جااریااان زیاارزماایااناای 

باعث شوری آبهای می تواند  هم به طرز شناخته نشده ای عملکرد گسل خزر می باشد. لازم به ذکر است که

 .سفره سطحی در بعضی از مناطق گردد

طحی به لحاظ هدایت الکتریکی در دوره های تر و خشااک کم و بیش لازم به ذکر اساات که رفتار ساافره ساا

آبان ماه ش یکساااان اسااات و تنها نکته قابل توجه ای که می توان ذکر کرد از این قرار اسااات که در دوره تر

اردیبهشت ماه ش به علت رقیق شادگی آب زیرزمینی هدایت الکتریکی آن در مقایساه با دوره خشک ه1385

 وسی پائین تر می باشد.ه به طور محس1386

در بخش عمده حوضه گرگانرود از شرق در محدوده کلاله تا غرب در  ،مقادیر هدایت الکتریکی سافره عمیق

ناچیزی را  تغییراتمحدوده آق قلا و از جنوب تا شامال کم و بیش یکساان اسات و بر خلاو سفره سطحی 

ق قلا به سمت غرب و شمال غرب به طور شاامل می شاود. در سافره عمیق، هدایت الکتریکی در محدوده آ

ه مقدار هدایت الکتریکی تا حدودی در 1385آبان ماه نسابی تخری  می شاود. در سفره عمیق در دوره تر ش

ه پائین تر می باشااد. دلیل این موضااوا به تغذیه ساافره به 1386ه اردیبهشاات مامقایسااه با دوره خشااک ش

 دد.خصوص در حاشیه جنوبی و شرقی حوضه بر می گر

 

 

 آبهای زیرزمینی حوضه گرگانرود  pHبررسی مقادیر -5-2
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در ساافره های ساطحی و عمیق در دوره های تر و خشااک ملاحظه می شااود که  pHبا توجه به نقشاه های 

آبهای طبیعی قرار می گیرد. علاوه بر  pHدر هر دو ساافره در دوره های تر و خشااک در محدوده  pHمقادیر 

یکی ناچیز رفتار سیستمات تغییرناچیزی را شامل می شود و این  تغییراتین پارامتر این ملاحظه می شود که ا

 را نشان نمی دهد.

 

 

 وضه گرگانروددر حفسفات آبهای زیرزمینی  بررسی مقادیر -5-8

ناچیز است ولی در مناطقی در  "در سافره ساطحی، مقدار فسافات در حاشایه جنوبی و شارقی سفره نسبتا

ی زیاد م "بد، مرکز حوضه شخیوه چیه، ونقاط پراکنده دیگر غلظت این آنیون نسبتامحدوده شامال شرق گن

 در تمااام سااافره غلظاات فسااافااات اناادف بوده و در محاادوده مجاااز "شاااود. در هر حااال تقریبااا

 میو همچنین تحرف پذیری اندف این یون جذب یون فسافات به وسیله گیاهان  ریل این املمی باشاد. د 

 .باشد

آن همانند با سفره سطحی ناچیز می باشد و به صورت نسبی در  تغییراتغلظت فسافات و در سافره عمیق 

 بیشتر می باشد. "بعضی از مناطق ميل محدوده شرق و غرب آق قلا نسبتا

 

 حوضه گرگانروددر نیترات آبهای زیرزمینی  بررسی مقادیر -5-4

خانه های تغذیه کننده سفره های کمترین مقدار نیترات در قسمت جنوبی دشت که روددر سافره ساطحی، 

محدودة آزاد شااهر تا کمترین مقدار نیترات در  مشاااهده می شااود. به این ترتی  که زیرزمینی وجود دارند

بیشاترین غلظت نیترات در سفره سطحی در شمال غرب آزادشهر و شرق آق قلا دیده  .قرار داردمینودشات 

  تاااا 54مااای شاااااود. در ایااان مااانااااطاااق ماااقااادار نااایاااتااارات باااه حااادود 

 میلی گرم بر لیتر می رسد. 144
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فره از سدر مقایسه با سفره سطحی به طور قابل ملا حظه کمتر آن در سافره عمیق  و تغیرات نیترات غلظت

. دلیل این مسئله به احتمال زیاد به عدم ورود فاضلابهای خانگی و آبهای مازاد کشاورزی به سفره عمیق است

 می باشد.عمیق 

 

 

   با برخی از پارامترهای مهم سفره غلظت نیترات و فسفاترابطه  بررسی -5-5

 زيرزميني شوری آب -الف

و نقشاه هدایت الکتریکی ساافره سطحی ملاحظه می شود که در  فسافات و نقشاه های نیتراتبا عنایت به 

ها آنیونمقدار این  شبرای ميال شرق آق قلا و شمال شرق علی آباده زیاد است "مناطقی که شاوری آب نسبتا

آن  راتتغیی. در مورد نقشاه هدایت الکتریکی سفره عمیق، مقدار هدایت الکتریکی و زیاد اسات "نیز نسابتا

رفتار کم و بیش متفاوتی را با ساافره سااطحی نشااان می دهد. به این ترتی  که مقدار هدایت الکتریکی در 

ری آب و غلظت نیترات و بخش عمده حوضااه گرگانرود کم و بیش یکسااان اساات و رابطه واضااحی بین شااو

 فسفات در سفره عمیق مشاهده نمی شود.

 

 سفره قابليت انتقال -ب

 ن یونهاایبا توجه به نقشه های نیترات و فسفات در زمانهای مختلف، ملاحظه می شود که بیشتر آلو.دگیهای 

 اشد. می ب نسبتا  کمسفره آب زیرزمینی  قابلیت انتقالمقدار در مناطقی مشاهده می شوند که 

 سفره شيب هيدروليکي -ج

که در مناطقی که شی  هیدرولیکی هم پتانسایل سافره آب زیرزمینی ملاحظه می شود با توجه به  نقشاه 

 .بیشتر می باشدتا حدودی ناچیز است آلودگی به یونهای نیترات و فسفات 

 

 عمق سطح آب زیرزمینی -د
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ندازه ای تا ااستنباط نمود که  ت و فسفات می تواننقشه های نیترا و  با توجه به نقشاه عمق سطح ایستایی

اندف آلودگی سافره آب زیرزمینی کم و بیش در مناطقی مشااهده می شاوند که عمق سطح آب زیرزمینی 

 . است

 

 

 سایر عواملبررسی رابطه غلظت نیترات و فسفات با  -5-6

 کاربری اراضي -الف

متفاوت از کودهای شیمیائی ازته و فسفاته در هر منطقه کاربری اراضی مقطعی است و استفاده از آنجایی که 

دو چاه مختلف نتایج متفاوتی داشته  محدوده و توساط هر شخت می تواند در یک منطقه نزدیک به هم در

 ، رابطااه واضاااحی بین غلظاات یونهااای نیترات و فسااافااات بااا کاااربری اراضااای مشاااااهااده باااشااااد

 اکم وجود دارد و از کودهااای شااایمیااایی بااه طورنمی شاااود. در هر حااال، در مناااطقی کااه باااغااات متر

 .گسترده ای استفاده می شود، مقدار نیترات در سفره آب زیرزمینی نسبتا  بیشتر است 

 

 مراکز جمعیتی -ب

و ورود  علت تعدد چاههای فاضااالابه ب وجود دارد،که تمرکز جمعیت  در چاههای ساااطحی غالبا جاهائی

نیترات و فسفات افزایش نشان می دهد ولی در چاههای عمیق این مقدار  ، فاضالاب به داخل سفره سطحی

 به طور محسوس قابل مشاهده نیست. ارتباط 

 

 

 جریانهای تغذیه کننده دشت -ج

دارند غلظت وجود تغذیه کننده  های ود که جریاننرارگحوضااه گ ، شاارق و شاامال شاارقجنوبمحدوده در 

اشد و در مناطقی که جریان های تغذیه کننده وجود ندارند و یونهای فسفات و به ویژه نیترات نسبتا  کم می ب
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 آب زیارزمایانای اناادف اساااات غالاظاات ایان یاوناهااا شبااه ویاژه نایتراته نسااابتااا  بیشاااتر دبای

  می باشد. 

 

 

 پیشنهادات  -5-1

 :دقیق تر انجام شود لازم است در این منطقه وسیعبرای آنکه چنین مطالعاتی  -الف

 .ی بیشتر شودتعداد چاههای نمونه بردار -1

ری اندازه گیبا دستگاههای دیجیتالی قابل حمل نیترات و فسافات در محل نمونه برداری  غلظت یونهای -2

 .شود

تعداد دوره های اندازه گیری افزایش یابد به این صااورت که در زمانهای مختلف ترسااالی و خشااکسااالی  -3

 .نمونه برداری و اندازه گیری ها انجام پذیرد

 :ی توصیه های زیر ارائه می گرددنود کیفیت آب زیرزمیبرای بهب -ب

 استفاده بهینه از کودهای شیمیایی به ویژه در مناطقی که خطر آلودگی به این یونها وجود دارد. -1

به منظور جلوگیری از مصرو بی  انتخاب الگوی کشات متناسا  با شاوری آب در نواحی مختلف دشتها -2

 .ایش راندمان محصولرویه کودهای شیمیایی برای افز

به کارگیری روشهای نوین آبیاری به منظور استفاد بهینه از آبهای با کیفیت مناس  و کاستن حجم آبهای -3

 .برگشتی کشاورزی به سفره زیرزمینی

 ، و غلظت یونهای نیترات و فسفات در چاههای عمیق منطقهpHهدایت الکتریکی،  -1 ضميمه جدول

 1385در آبان ماه  

 مکان نمونه برداری ردیف
 EC مختصات جغرافیائی

(micromhos/cm) 
pH 

3 NO

(mg/l) 

4PO 

(mg/l) X (UTM) Y (UTM) 

 0.67 13.6 8.90 867 4114718 312065 قوچمراد 1

 0.60 6.2 8.90 1070 4111194 309577 ایمر ملاساری 2
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 0.59 6.8 8.85 1082 4113493 313111 سه راه قوچمراد   3

 0.40 6.0 8.65 619 4096858 314328 امیر آباد 4

 0.36 8.8 8.55 766 4110000 320000 حکیم آباد 5

 0.25 12.4 8.51 792 4088559 313113 زرین گل شرکت نفت 6

 0.55 5.3 8.88 924 4115551 319594 وریسلاخ ن 7

 0.27 4.0 8.94 923 4107521 315824 کوچک خرطوم 8

 0.08 6.4 8.52 620 4094275 319022 جعفر آباد نامتلو 9

 0.25 4.0 8.56 888 4113658 325124 باغلی مرامه 10

 0.47 4.6 8.70 619 4110730 321150 سلاق غای  11

 0.19 2.2 8.62 705 4105950 322207 تاتار سفلی 12

 0.12 3.4 8.64 638 4100169 324820 گلند 13

 0.22 2.5 8.78 663 4098344 321490 خان بیین 14

 0.49 8.4 8.80 1422 4120444 325901 حاجی آخوند 15

 0.31 12.0 8.72 717 4114656 331266 کاکا 16

 0.19 16.8 8.59 444 4102100 331984 آرد قره قاچ 17

 0.23 16.0 8.67 490 4104688 334771 زین  آباد 18

 0.18 26.8 8.52 426 4101392 334747 رامیان 3ف  19

 0.14 3.2 8.67 962 4116775 339937 قل حاجی 20

 0.11 3.6 8.81 1122 4120048 337266 سیلو گنبد 21

 0.12 2.6 8.76 890 4118665 339647 ارتق مختوم 22

 0.28 16.8 8.64 1009 4111382 337055 نظام آباد 23

 0.24 18.4 8.68 998 4106004 338858 آزاد شهر 24

 0.13 9.6 8.55 1128 4110505 340480 قزلجه آق امام 25

 0.18 2.0 8.77 757 4127736 345092 ایمر محمد قلی 26

 0.18 3.2 8.84 570 4125460 349568 ایگدر سفلی 27

 0.18 4.4 8.68 549 4121664 348273 قوینلی 28

 0.10 8.2 8.74 1152 4113785 345537 قره چشمه 29

 0.24 3.2 8.69 531 4132342 350324 سارجه کر 30

 

 ادامه -1ضميمه  جدول

 مکان نمونه برداری ردیف
 EC مختصات جغرافیائی

(micromhos/cm) 
pH 

3 NO

(mg/l) 

4PO 

(mg/l) 

 

 X (UTM) Y (UTM) 

  0.16 4.0 8.68 584 4129150 350234 بایلر 31
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  0.07 5.6 8.94 646 4123960 354098 بازگیر 32

  0.05 11.6 8.92 767 4121404 352928 ده حسن خان 33

  0.04 16.0 8.84 618 4118120 350574 قلمی 34

  0.20 12.0 8.87 568 4129423 355314 ینقاق 35

  0.19 14.0 8.65 529 4128722 359237 میرزاپانک 36

  0.10 11.0 8.55 433 4125883 359753 گالیکش 37

  0.35 7.0 8.66 1002 4139195 366450 کلاله 38

  0.27 3.6 8.82 775 4097278 318161 سعد آباد 39

  0.22 7.6 8.62 783 4108573 326838 تاتار علیا 40

  0.17 2.6 8.64 783 4099962 316394 لاله باغ 41

  0.34 22.0 8.84 1087 4110852 331329 قورچای 42

  0.11 2.8 8.82 773 4100128 318063 نی تپه 43

  0.16 2.4 8.75 717 4122000 343490 پشمک پناده 44

  0.15 29.2 8.81 1121 4116764 344256 شت حلقهد 45

  0.19 13.2 8.62 635 4106086 332941 کلو 46
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 1386غلظت یونهای نیترات و فسفات در چاههای عمیق منطقه در اردیبهشت ماه ، و pHهدایت الکتریکی،  -2جدول ضميمه 

 مکان نمونه برداری ردیف
 EC مختصات جغرافیائی

(micromhos/cm) 
pH 

3 NO

(mg/l) 

4PO 

(mg/l) X (UTM) Y (UTM) 

 1.41 10.19 7.7 1028 4095260 261902 قرنجیک بزرگ 1

 1.10 20.00 7.1 1556 4096188 267143 صحنه 2

 1.33 15.30 7.8 1865 4106917 270411 عمیق سقرتپه 3

 0.65 16.83 7.6 1165 4108043 276038 ملارستمی-کریمی 4

 0.50 7.97 7.7 728 4099166 278842 سقر یلقی 5

 0.26 13.73 7.1 823 4093800 289000 عطا آباد 6

 0.45 11.52 7.1 828 4090181 295069 پیرواش 7

 0.51 11.00 7.2 1019 4085852 299041 نیات فاضل آباددخا 8

 0.25 5.70 7.2 933 4086815 311247 علی آباد 9

 0.35 7.09 7.2 895 4091661 309666 مزرعه کتول 10

 0.49 4.87 7.3 662 4087116 307317 پیچک محله 11

 0.47 8.86 7.4 829 4090929 296792 شیرنگ 12

 0.49 8.00 7.3 918 4095088 299146 قر ه بلاغ 13

 0.35 6.20 7.4 915 4097385 302155 ودف دوجی ا 14

 0.47 4.87 7.4 921 4101270 308135 عرفان آباد 15

 0.77 11.52 7.8 1196 4106800 282535 آقدکش 16

 0.52 11.52 7.3 920 4090738 300180 مارونکلاته 17

 0.65 11.52 7.6 1076 4110250 301154 بهلکه شیخ موسی 18

 0.65 10.19 7.4 2085 4104611 274611 آق قبر 19

 0.91 11.00 7.5 863 4099461 290638 کرد 20

 1.25 16.39 7.5 1946 4093625 255337 آرخ کوچک 21

 1.00 8.86 7.2 715 4093034 254398 بناور 22

 0.83 9.75 7.1 721 4085735 249327 پنج پیکر 23

 1.10 8.86 7.1 711 4092631 250863 خواجه لر 24

 0.86 8.40 7.4 1175 4088972 258112 گامشلی نزار 25

 0.83 6.65 7.6 1032 4090854 265552 یامپی 26

 0.80 11.07 7.2 1573 4116293 277552 دوست محمدیان 27

 0.43 5.32 7.3 830 4090485 283704 گامشلی یلقی 28

 0.65 16.83 7.5 1578 4113320 282751 ضمیری 29

 0.58 4.40 8.5 982 4113658 325124 باغلی مرامه 30
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 ادامه -2جدول ضميمه 

 مکان نمونه برداری ردیف
 EC مختصات جغرافیائی

(micromhos/cm) 
pH 

3 NO

(mg/l) 

4PO 

(mg/l) X (UTM) Y (UTM) 

 0.50 5.00 8.1 1098 4120444 325901 حاجی آخوند 31

زرین گل شرکت  32

 تنف

313113 4088559 938 7.7 7.50 0.25 

 0.28 3.40 7.5 1385 4110505 340480 قزلجه آق امام 33

 0.45 2.20 7.9 753 4121664 348273 قوینلی 34

 0.40 4.00 7.9 1042 4118665 339647 ارتق مختوم 35

 0.25 10.20 8.1 891 4105950 322207 تاتار سفلی 36

 0.28 6.40 8.1 739 4094275 319022 جعفر آباد نامتلو 37

 0.54 4.40 7.9 688 4132342 350324 سارجه کر 38

 0.36 8.00 8.4 953 4110730 321150 سلاق غای  39

 0.17 2.20 8.1 1272 4113785 345537 قره چشمه 40

 0.35 5.40 8.5 1224 4139195 366450 کلاله 41

 0.45 6.00 8.1 619 4129423 355314 ینقاق  42

 0.52 6.60 8.1 1325 4113493 313111 سه راه قوچمراد   43

 0.22 8.00 8.0 754 4096858 314328 امیر آباد 44

 0.21 5.30 8.1 682 4100169 324820 گلند 45

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

111 

 

 

 

 

 

 

 ، و غلظت یونهای نیترات و فسفات در چاههای سطحی منطقهpHهدایت الکتریکی،  -3جدول ضميمه 

 1385اه در آبان م 

 مکان نمونه برداری ردیف
 EC مختصات جغرافیائی

(micromhos/cm) 
pH 

3 NO

(mg/l) 

4PO 

(mg/l) X (UTM) Y (UTM) 

 0.30 22.0 8.75 1165 4098506 308997 شمال سنگدوین 1

 0.57 13.6 8.74 1098 4091193 309199 جنوب غربی مزرعه 2

 0.55 10.8 9.00 1685 4113829 308688 جنوب غربی قوچمراد 3

 0.25 16.0 8.36 3240 4101957 310466 بدراق بایر بای 4

 0.34 33.2 8.47 1094 4096951 314391 امیر آباد 5

 0.49 12.0 8.58 675 4092883 314872 حکیم آباد 6

 0.29 11.6 8.58 3040 4117746 316864 غرب خرلر 7

 0.30 9.6 8.81 1030 4115878 318945 سلاخ نوری 8

 0.22 22.0 8.64 8350 4106730 316044 خرطوم کوچک 9

 0.34 27.2 8.67 1926 4100869 316450 لاله باغ 10

 0.45 22.0 8.63 977 4098208 317913 سعد آباد 11

 0.27 16.0 8.68 779 4092456 319249 شفیع آباد 12

 0.22 11.4 8.43 5790 4117569 322459 پتکه 13

 0.13 84.0 8.81 2204 4105369 322460 تاتار سفلی 14

 0.66 16.8 8.98 998 4100656 320509 شمال خان ببین 15

 0.17 22.0 8.74 1118 4100110 326067 بین دلند و گلند 16

 0.91 110.0 8.74 3970 4115025 328175 شمال هیوه چی 17

 0.55 24.0 8.49 1803 4113686 325174 باغلی مرامه 18

 0.16 14.0 8.98 1408 4108585 326918 علیاتاتار  19

 0.18 16.0 8.82 514 4101119 329113 جنگل دلند 20

 0.60 33.2 8.69 820 4113109 332209 نظر چقلی 21

 0.25 23.0 8.68 1121 4110915 331305 قورچای 22

 0.17 14.4 8.69 538 4106145 332957 کلو 23
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 0.13 12.0 8.72 546 4104573 331803 توران ترف 24

 0.17 10.8 8.63 447 4102786 334869 رامیان 0ف  25

 0.47 12.8 8.52 5140 4120846 337048 طباطبایی کوره 26

 0.30 24.0 8.53 3680 4116523 336549 آقچلی بالا جنوب 27

 0.45 10.4 8.61 1203 4116349 340047 قل حاجی 28

 0.50 50.0 8.81 1502 4109250 336816 اراز تقان 29

 0.24 18.5 8.48 682 4106561 336714 آزادشهر  30

 

 ادامه-3جدول ضميمه 

 مکان نمونه برداری ردیف
 EC مختصات جغرافیائی

(micromhos/cm) 
pH 

3 NO

(mg/l) 

4PO 

(mg/l) X (UTM) Y (UTM) 

 0.90 34.0 8.86 1137 4125860 341387 حاجیلر قلعه 31

 0.32 28.8 8.57 995 4122589 343558 پشمک پناده 32

 0.18 16.0 8.89 2178 4117224 343970 دشت حلقه 33

 0.22 8.8 8.56 1918 4113043 343145 حالت قلی 34

 0.19 6.6 8.61 1434 4110773 341700 قزلجه آق امام 35

 0.51 23.2 8.68 867 4125860 349107 ایگدر سفلی 36

 0.29 16.0 8.54 937 4121530 348003 قوینلی 37

 0.56 29.6 8.79 672 4133111 351193 سارجه کر 38

 0.37 27.6 8.62 479 4127452 353298 غرب ینقاق 39

 0.20 11.6 8.62 668 4122797 354714 بازگیر 40

 0.72 20.8 8.73 836 4135915 357112 کنکور 41

 0.23 48.0 8.65 472 4132013 359879 عرب بوران 42

 0.20 25.6 8.72 817 4133840 361694 آبادحیدر  43

 0.42 30.4 8.80 1054 4137175 365528 کلاله 44

 0.15 22.8 8.70 1022 4134444 360222 ارازمحمد آخوند 45
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 ، و غلظت یونهای نیترات و فسفات در چاههای سطحی منطقه pHهدایت الکتریکی،  -4جدول ضميمه 

 1386 در اردیبهشت ماه

 مکان نمونه برداری ردیف
 EC مختصات جغرافیائی

(micromhos/cm) 
pH 

3 NO

(mg/l) 

4PO 

(mg/l) X (UTM) Y (UTM) 

 0.26 15.95 6.9 2000 4091757 296709 شیرنگ 1

 0.36 7.97 7.3 6438 4095507 286737 عطاآباد 2

 0.34 8.50 6.9 2376 4094452 289651 پیرواش 3

 0.33 11.90 7.2 1653 4093089 309027 ولمزرعه کت 4

 0.42 8.42 6.9 1327 4087272 308587 نوده کتول 5

 0.30 12.60 7.7 10125 4098581 287154 قزلی 6

 0.29 7.97 8.1 10855 4098824 290734 کرد 7

 0.45 18.11 7.9 805 4098724 293527 آشوربای 8

 0.22 43.41 6.8 3265 4097081 295432 شغال تپه 9

 0.2 17.72 6.9 4765 4098233 304333 حسن طبی  10

 0.59 10.63 6.9 4097 4098477 305030 خانه باغ 11

 1.00 11.96 7.0 1833 4098584 309000 سنگدوین 12

 0.37 14.62 7.0 1386 4093827 304813 آوانپ 13

 0.73 11.07 7.2 7435 4103094 292937 اوچ تپه 14

 0.51 10.19 7.7 1618 4105153 301964 بهلکه داشلی 15
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 0.42 7.10 7.5 869 4106561 336714 آزادشهر 16

 0.39 13.00 7.6 1617 4109250 336816 اراز تقان 17

 0.26 25.10 7.9 1025 4125860 349107 ایگدر سفلی 18

 0.82 14.20 7.8 1419 4122589 343558 پشمک پناده 19

 0.49 84.20 8.4 2497 4105369 322460 تاتار سفلی 20

 0.42 10.80 8.0 1752 4108585 326918 تاتار علیا 21

 0.43 9.80 7.6 778 4104573 331803 توران ترف 22

 0.35 19.10 8.1 705 4101119 329113 جنگل دلند 23

 0.45 22.00 7.5 4546 4116523 336549 جنوب آقچلی بالا 24

 0.38 12.80 7.9 960 4092883 314872 حکیم آباد 25

 0.35 19.50 8.0 1188 4098208 317913 سعد آباد 26

 0.33 9.50 8.0 1375 4115878 318945 سلاخ نوری 27

 0.26 14.40 8.0 318 4100656 320509 ببین شمال خان 28

 0.81 88.60 8.1 6978 4115025 328175 شمال هیوه چی 29

 0.33 15.80 7.8 1532 4116349 340047 قل حاجی 30

 

 ادامه-4جدول  ضميمه 

 مکان نمونه برداری ردیف
 EC مختصات جغرافیائی

(micromhos/cm) 
pH 

3 NO

(mg/l) 

4PO 

(mg/l) X (UTM) Y (UTM) 

 0.35 10.40 7.6 582 4102786 334869 رامیان 0ف  31

 0.45 21.10 8.1 8854 4106730 316044 خرطوم کوچک 32

 0.65 14.00 7.9 5778 4120846 337048 کوره طباطبایی 33

 0.35 19.00 8.1 2198 4100869 316450 لاله باغ 34

 0.48 32.00 7.9 998 4113109 332209 نظر چقلی 35

 1.53 10.30 8.0 1678 4098506 308997 شمال سنگدوین 36

 0.27 27.00 7.9 2395 4134444 360222 ارازمحمد آخوند 37

 0.34 12.00 7.6 1028 4122797 354714 بازگیر 38

 0.55 11.90 8.5 1362 4113829 308688 جنوب غربی قوچمراد 39

 0.23 43.40 7.6 633 4132013 359879 عرب بوران 40

 0.33 17.70 7.8 963 4135915 357112 کنکور 41

 2.20 48.00 8.1 2245 4123049 338315 عنایتی گنبد آقای 42

 1.80 35.00 8.2 1812 4125405 337700 آقای محمدی 43

 0.31 24.00 8.0 1080 4100522 326800 دلند آقای امیری 44

 0.30 17.20 8.1 748 4106225 336973 آزاد شهر 45
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 0.20 12.80 8.8 814 4121672 354524 مینودشت 46

 0.24 9.60 8.0 1403 4087263 310150 علی آباد 47

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ، و غلظت یونهای نیترات و فسفات چشمه های منطقهpHتریکی، هدایت الک -5جدول ضميمه 

 1385در آبان ماه  

 مکان نمونه برداری ردیف
 EC مختصات جغرافیائی

(micromhos/cm) 
pH 

3 NO

(mg/l) 

4PO 

(mg/l) X (UTM) Y (UTM) 

 0.52 8.0 8.58 325 4123404 356337 چشمه پوسه لو 1

چشمه محمدزمان  2

 رامیان

335772 4101933 575 8.47 9.2 0.15 

 0.15 3.2 8.45 532 4137237 386207 چشمه اشکان 3

 0.11 2.8 8.68 282 4135677 380987 چشمه لوه 4

 0.18 5.6 8.28 438 4138322 385271 چشمه گوگل بزرگ 5

 0.21 2.4 8.55 232 4098345 321452 چشمه آلودره 6

 0.23 4.4 8.75 446 4113824 363576 چشمه آق چشمه 7
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 0.14 5.2 8.87 393 4105025 352539 چشمه مینو 8
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Abstract : 

The Gorganrood basin is one of major catchment areas in golestan  province 

which its area is about 1/141/480 hectars. Most  of arable lands in gorgan 

plain are irrigated by surfacewater and groundwater resources of this basin. 

 3NOe the critical points of the basi from zis tried  to recogni it , In this study

carry out this investigation , the  To .concentration point of view4POand 

selected sampling points in alluvial and hard rock aquifers have been evenly 

distributed. According to extent of the study area , 191 samples from 

shallow and deep wells were collected and for all samples the values of EC 

were  4POand  3NOmeasured in situ . Also the concentration of  Hand p

measured in laboratory. The obtained results show that in both shallow and 

deep aquifers in the south  part which the recharging flows enter  to the basin 

, the quality of water is high while toward center and north of the area the 

quality of water is destroyed . The values of pH in wet and dry periods range 

between 6.8 and 9. from Aliabad to Minoodasht , where the basin is 

ranges from   4POration  oftencrecharged by a number of streams , the con

pollution in the  4POt there is no It is necessary to mention tha 0.04 to 0.11.

whole area. In the south , east and north east of the region , where there is a 
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in the deep wells is  3NO number of recharging rivers , the concentration of

relatively little wich ranges between 2 and 29.2. In the center and north of 

the study area , where there is no recharging streams and the soli is saline , 

are observed  3NOthe quality of water is very low and high concentrations  of 

it may be  maps and aquifer properties, 4POand  3NO. according to 

are in ) 3NOconcentrations of these ions (particularly the  concluded that 

accordance with  aquifer properties. such that in regions which the values of 

the  ,smissivity , hydraulic gradient , and depth of water table are lowtran

is observed. 3NOpollution of  

 

 چاههای نمونه برداری چشمه ها و در ، نیترات و فسفاتpHه پارامترهای آماری مربوط به مقادیر هدایت الکتریکی، 1-0جدول ش

 مورد استفادهمنابع 

 شناسی نفت. . زمین1381افشار حرب، ا. 

 شاااناااسااای ایرانشاااناااسااای کپااه داغ، طرآ تاادوین کتاااب زمین. زمین1313افشااااار حارب، ا. 

 ص. 215. 11شماره  

  وع 

 چیلاای
 دوره

 اندازه گیری 

 پارامترهای اندازه گيری شده

 فسفات نیترات pH هدایت الکتریکی

 حسی لسن حو اتثن حوا  
ا دناف 

 حعسی 

ضنیب 

 دغسنات
 حسی لسن حو اتثن حوا  

ا دناف 

 حعسی 

ضنیب 

 دغسنات
 حسی لسن حو اتثن حوا  

ا دناف 

 حعسی 

ضنیب 

 دغسنات
 حسی لسن حو اتثن حوا  

ا دناف 

 حعسی 

ضنیب 

 دغسنات

چیلاایه 

 یبده

 دوره تر 

 ه1385شآبان ماه 
441 3858 7645 7514 6/55 86/3 5 63/3 74/8 6/7 6/6 778 3/28 3/73 15 78/8 57/8 86/8 2/8 55/55 

دوره خشک 

 ه1386 شاردیبهشت
873 78355 2682 2628 6/788 3/6 3/3 1/1 5/8 45/6 7/1 6/33 85/28 81/71 78/35 2/8 2/2 57/8 4/8 48/13 

چیلاایه 

 عقسق

 دوره تر

 ه1385شآبان ماه  
426 7422 136 225 7/25 57/3 54/3 12/3 72/8 81/7 2 2/25 3/3 6/6 15 84/8 61/8 24/8 75/8 5/62 

دوره خشک 

 ه1386 شاردیبهشت
675 2835 7847 845 5/88 7/1 5/3 6/1 4/8 26/5 2/2 28 64/3 85/4 84/41 71/8 47/7 53/8 87/8 45/58 

 دوره تر چیق  لای

 ه1385شآبان ماه  
282 515 488 775 5/25 23/3 31/3 53/3 75/8 2/2 4/2 2/5 7/5 5/2 45 77/8 52/8 27/8 78/8 5/67 
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 شناسی ایران.. فرهنگ چینه 1160اشتوکلین، ی. 

 شناسی ایران. . زمین 1383آقا نباتی، ا. 

 آب زیرزمینی نسبت به آلودگی در  ی آسی  پذیری سفره. ارزیاب1385آرمان پور، س. 

 پایان نامه فوق لیسانپ دانشکده علوم پایه دانشگاه صنعتی شاهرود. . حوضه گرمابدشت

 . مطالبی چند درباره سایزموتکتونیک ایران مرکزی.1353بربریان، م. 

نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه  های دفن زباله مشهد. پایان. ارزیابی زیست محیطی محل1385پارویی، س. 

 شاهرود، ایران. -صنعتی شاهرود

 . آزمایشهای آب.1385پیکری، م. و کرباسیان، ا. 

 خلدانی، ا. تصفیه فاضلاب، مهندسین مشاور سانو.

 امه. نشناسی مهندسی. پایان. بررسی علل فرسایش خاف در دشت سیستان از دیدگاه زمین1381ا. رحیمی، 

 . بررسی آلودگی نیترات در آبهای زیر زمینی استان گلستان1384د خادمی، م. رقیمی، و. و سی

 مجموعه همایش تخصصی آلاینده های محیط زیست «. مطالعه موردی شهر گرگان »  

 .111-116ه. ص 1384اردیبهشت  6ش دانشگاه گیلان، 

ین کارگاه آموزشی پایش . مقاله پایش کیفی منابع آب شهر ساحلی بندرگز ، ، ششم1382سید خادمی، م. 

 کیفی منابع آب ، اراف.

. مقاله آلودگی آبها و مقابله با بحران کیفیت آب شمطالعه موردی شهر گرگان و بندرگز 1383سید خادمی، م. 

 ه.

. بررسی آلودگی نیترات در آبهای زیر زمینی گرگان، دومین کنفرانپ 1311سید خادمی، م. و رقیمی، م. 

 ی آسیائی.مدیریت آب در کشورها

 . اصول تصفیه آب. انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان1315شریعت پناهی، م. 
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 . مقاله اارات زیست محیطی توسعه شهری بر آلودگی نیترات در آبهای 1383شاه پسندازاده، م. 

 ، سال دوازدهم،83زیر زمینی گسترده گرگان، شمال خاور ایران، مجله علوم زمین، زمستان 

 .50شماره  

. بررسی منشاء احتمالی آلودگی نیترات 1381ه پسند زاده، م. رقیمی، م. دماوندی، م. ز. و سید خادمی، م. شا

منابع تامین آب شرب شهر گرگان. مجموعه مقالات ششمین همایش انجمن زمین شناسی ایران، دانشگاه 

 .51-05ه. ص 1384شهریور،  5-1کرمان ش

 ت آبهای زیر زمینی شالیزارهای گیلان و مازندران،. بررسی وضعیت نیترا1310شاه نظری، ر. 

 پایان نامه کارشناسی ارشد گروه خاف شناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران. 

پایان نامه فوق  -. تعیین مقدار تغییرات ازت و فسفر در رودخانه زرجوب رشت1353صالحی گورانی، غ. 

 ران.لیسانپ دانشکده بهداشت دانشگاه ته

 . زمین و منابع آب شآبهای زیرزمینیه. انتشارات دانشگاه پیام نور.1382صداقت، م. 

. نیترات از دیدگا کشاورزی و محیط زیست. ماهنامه علمی تخصصی کشاورزی زیتون، 1311طهرانی، م. م. 

 ، کاهش مصرو سموم و کودهای شیمیایی، وزارت کشاورزی ایران، تهران.6ویژه نامه شماره 

 . کیفیت آب آشامیدنی. انتشارات محقق.1313ی، ق. عود

. بررسی علل افت سطح آب چاههای شرب گرگان، شرکت سهامی آب منطقه ای مازندران، 1368فنونی، ب. 

 .16اداره کل آبیاری گرگان. ص 

 . پالینواستراتیگرافی و پالئوژئوگرافی سازند خوش ییلاق 1314قویدل سیوکی، م. 

ای از سنگهای پالئوزوئیک در کوههای شاناسای ایران: بیواسترایتگرافی پاره. زمین1313قویدل سایوکی، م. 

 زاگرس و البرز.

های زیردریایی در سااازند کرج، مجموعه مقالات دهمین های توربیدیتی و بادزن. نهشااته1314لاساامی، ی. 

 شناسی کشور. گردهمایی علوم زمین. سازمان زمین
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 مین شناسی ایران، دانشگاه تهران، پایان نامه.پنجمین همایش انجمن ز
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