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  1چکیده
آوري بر  تواند اثرات زیان میخشک محدود نبوده و   به نواحی خشک و نیمهتنهاسالی  اثرات خشک

هاي سطحی  سالی باعث کاهش شدید منابع آب  خشکپدیده .منابع آب زیرزمینی هر منطقه داشته باشد
بر افت شدید  زیرزمینی افزایش یافته است، این امر علاوههاي   استفاده از آببنابراین و گردد میدر کشور 

هاي آب زیرزمینی موجب تغییر کیفیت منابع آب زیرزمینی و افزایش استفاده از این  سطح آب در سفره
هاي زیرزمینی براي مصارف  ترین آلاینده آب نیترات شایع.  مصارف آب شرب شده استبرايمنابع 

 آب شرب منطقه يها ترات در چاهی غلظت نیرات زمانییابتدا تغلعه ن مطایدر ا. شود شرب محسوب می
 اساس مقادیر بارندگی ماهانه، شاخص استاندارد شده بارشبر و سپس ی بررس1383-89 ي آماردر دوره

)SPI(افزار   توسط نرمDIPآب غلظت نیتراتسالی بر  و تأثیر خشکشد صورت فصلی تعیین   به 
چنین تغییرات سطح ایستابی ترسیم و تأثیر تغییرات سطح  هم. ل قرار گرفتزیرزمینی مورد تجزیه و تحلی

سالی و تغییرات سطح ایستابی   نتایج نشان داد که خشک.ایستابی بر نوسانات غلظت نیترات بررسی شد
عنوان  هاي خانگی را به توان فاضلاب بنابراین می. ارتباط مشخصی بر غلظت نیترات در این منطقه ندارد

  . مورد مطالعه در نظر گرفتزیرزمینی منطقههاي  عمده نیترات آب أمنش
  

  SPIشاخص ، تراتیغلظت ن، یسال خشکآب شرب،  :يدیکل هاي هواژ

                                                
  saratamadoni@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
هاي سطحی در کشور شده و  سالی باعث کاهش شدید منابع آب  خشکهاي اخیر پدیده در سال

بر افت شدید سطح آب در  ن امر علاوههاي زیرزمینی افزایش یافته است، ای  استفاده از آببنابراین
 برايهاي آب زیرزمینی موجب تغییر کیفیت منابع آب زیرزمینی و افزایش استفاده از این منابع  سفره

  )2000سیادتی و انصاري، (مصارف آب شرب شده است 
 همواره است افزایش به رو آن و جمعیت شده واقع استان مرکز در گرگان که شهر با توجه به این

 میلیون 19 از حدود برداري از آب زیرزمینی مقدار بهره( کند پیدا می افزایش آب نیز کمی به نیاز
 تأمین منابع و )ت رسیده اس1389 میلیون مترمکعب در سال 24 به بیش از 1383مترمکعب در سال 

 چنین افزایش جمعیت سبب تخلیه حجم عظیمی از باشند، هم می معرض خطر در نظر کیفیت از آب
شود که از عوامل اصلی ورود نیترات به  فاضلاب و افزایش مصرف کودهاي شیمیایی به منطقه می

  .باشند ها می آبخوان
طور طبیعی در   غلظت نیترات به،شودهاي زیرزمینی محسوب میترین آلاینده آب نیترات شایع

دست  به و یا آلودگی  کشاورزيشویی، رواناب  اما در نتیجه آب سطحی و زیرزمینی کم استنابع آبم
 وجود ،)2010ناس و برکتاي، (یابد  از فاضلاب انسانی و یا حیوانی غلظت این عنصر افزایش میآمده

عنوان عامل خطر در بروز گردد و به  در کودکان می1غلظت بالاي نیترات سبب بیماري متهموگلوبینمیا
بررسی تغییرات زمانی غلظت نیترات در  بنابراین .)2008رقیمی و همکاران، (باشد سرطان گوارشی می

 .باشد، داراي اهمیت فراوان میمنابع آبمنطقه براي مدیریت 

 سالی بر کیفیت ثیر خشکأاز مطالعاتی که در زمینه بررسی تغییرات زمانی آلودگی آب زیرزمینی و ت
  :رد زیر اشاره نمودواتوان به م  انجام شده است میآب زیرزمینی

هاي استرالیا با سطح آب  سالی یکی از حوضه  در بررسی وضعیت خشک)2008(و همکاران خان 
  . و سطح آب زیرزمینی وجود داردSPIزیرزمینی دریافتند ارتباط قوي بین شاخص 

بندي با  تغییرات ماهانه در آب زیرزمینی دشت شهرکرد و پهنه) 2009(لاله زاري و همکاران 
گیري غلظت نیترات در  نتایج اندازه. ورد بررسی قرار دادندجغرافیایی را ماستفاده از سیستم اطلاعات 

هاي میانی   حلقه چاه قرار گرفته در این دشت نشان داد که بخش10آوري شده از   جمع نمونه120
تري در  تري برخوردار است و تغییرات کم دشت در مقایسه با شمال و جنوب، از غلظت نیترات پایین

                                                
1- Methemo Globinema 
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دلیل  چنین ایشان بیان نمودند غلظت نیترات به هم. توان مشاهده کرد  مختلف سال را میهاي لطول فص
تر است و در پاییز و  هاي کشاورزي در فصل تابستان بیش برداشت زیاد و برگشت آن از فعالیت

 حلالیت بالاي دهنده بر این نتایج نشان  علاوه.رود زمستان در مجموع غلظت نیترات رو به کاهش می
نشدن  تأمین هاي کشاورزي در شسته شدن آن در اثر آبیاري و نیز نقش فعالیتنیترات و در ادامه 

  .دهد سلامت آب را نشان می
هاي زیرزمینی در   خود به بررسی روند تغییرات کیفی و کمی منابع آبدر مطالعه) 2009(رهنما 

 در زمینیهاي زیرایشان در این مطالعه نوسانات کیفی آب. رضوي پرداخته است دشت جوین خراسان
نتایج این .  ارزیابی نموده است+GSافزار   مختلف سال را با استفاده از روش کریجینگ و نرمهاي لفص

  .باشد هاي اخیر می کاهش کیفیت آب زیرزمینی در طی سالدهنده مطالعه نشان
تغییرات نیتریت و نیترات در منابع آب شرب شهر هفشجان  به مطالعه) 2010( و همکاران یرستم

هاي مستقر در مناطق مسکونی و  ها نشان داد که چاه ج آنینتا. پرداختند 1386-88هاي  خلال سال در
نظر هاي مورد تري براي نفوذ آلاینده داراي شرایط مناسبها به چاه  دلیل امکان نفوذ آلاینده کشاورزي به

کاران م و هيسگرعچنین   هم.باشند  مینام بردههاي  د که نیازمند سنجش مستمر آلایندهباشن می
کیفیت آب زیرزمینی  سالی بر  سال خشک12ثیر تغییرات اقلیمی ناشی از مطالعه تأ یبه بررس) 2011(

توصیف آماري پارامترهاي کیفی و دیاگرام ویلکاکس به  ها با استفاده از آن. پرداختند دشت بیرجند
بر کیفیت شیمیایی آب این سالی   ساله خشک12ثیر تغییرات آب و هوایی و اقلیمی دوره أبررسی ت

نسبت جذب   و کلر و کاهش مقادیرEC، TDSمنبع پرداخته است در نهایت افزایش مقادیر متوسط 
 سطح ایستابی و کاهش میزان انحلال سدیم در ارتباط ،عنوان پیامد کاهش حجم مخزن به SARسدیم 

  .سالی شناخته شده است با خشک
سالانه و نیز بررسی  ،انی نیترات در مقیاس فصلیهدف اصلی این پژوهش بررسی تغییرات زم

هاي آب شرب شهر  سالی با تغییرات غلظت نیترات در چاه ارتباط بین کاهش بارندگی و پدیده خشک
  .باشد گرگان و حومه می

  
  ها مواد و روش

 ی و شمالی غرب،ی شرقینواح ،در این مطالعه محدوده انتخابی، شهر گرگان : مورد مطالعهمحدوده
هاي آب شرب  براي بررسی چگونگی تغییرات غلظت نیترات آب زیرزمینی چاهباشد  میر گرگان شه
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منابع آماري .  استفاده شده است1383-89هاي  منطقه از آمار فصلی غلظت نیترات مربوط به سال
 مساحت محدوده .باشد  آب و فاضلاب شهرستان گرگان میلق به اداره متعپژوهشمربوط به این 

 .باشد  کیلومتر می80 منطقه حدود مربع و محیطمترکیلو 9/184حدود انتخابی 

غلظت براي نشان دادن تصویر کلی از روند تغییرات زمانی  :بررسی تغییرات زمانی غلظت نیترات
با سپس .  دسته تقسیم شد4 مورد بررسی به ، منطقه1383- 89هاي  نیترات آب زیرزمینی در سال

 پس از آن با ترسیم هاي ناقص تکمیل گردید و ها آمار چاه سبتها و ن استفاده از روش تفاضل
در روش .  بررسی شدي آماردورهدر ترات یغلظت ننمودارهاي تغییرات زمانی، روند تغییرات 

در این روش یک ایستگاه  .شود هاي ناقص استفاده می  تکمیل دادهبراي 1 رابطهها از  ها و نسبت تفاضل
اساس آمار این ان ایستگاه مبنا انتخاب شده و برعنو باشد به  اطمینان میکه داراي آمار کامل و مورد

  .گردد هاي مجاور تکمیل می هاي ناقص ایستگاه ایستگاه، داده
  

 Aهاي مشترك آماري در   سالمیانگین
  × Bمیانگین کل در   )1(

 Bهاي مشترك آماري در   سالمیانگین
  Aمیانگین کل در  =

  

 .باشد  میچاه مبنا: B و راي آمار ناقصچاه دا: Aکه در آن، 

 از سالی خشک کمی بیان براي:  آب زیرزمینیغلظت نیتراتسالی بر  بررسی تأثیر خشک
 شروع، درباره لازم ها اطلاعات شاخص این از استفاده با. شود می استفاده سالی خشک هاي شاخص

 ،نیکنام و همکاران(شود  می مفراه مختلف مکانی و زمانی هاي مقیاس در سالی خشک شدت و پایان
توان به شاخص  سالی وجود دارند که از جمله می هاي مختلفی براي بررسی اثر خشک  شاخص.)2010

، 5، بارش استاندارد4ها ، دهک3، درصدي از نرمال2هاي سطحی ، منابع آب1سالی پالمر شدت خشک
، 9رش سراسري، با8سالی محصول ویژه ، خشک7خاك رطوبت سالی ، خشک6رطوبت محصول

                                                
1- Palmer Drought Severity Index (PDSI)  
2- Surfce water Supply Index (SWSI)   
3- Percent of Normal Index   
4- Deciles Index  
5- Standardized Precipitation Index (SPI)  
6- Crop Moisture Index (CMI)  
7- Soil Moisture Drouyht Index (SMDI) 
8- Crop Specific Drought Index (CSDI) 
9- National Rain Fall Index (RI) 
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در این میان، شاخص  .اشاره نمود) ERI( 3ثرؤ و بارش م2ییسالی احیا ، خشک1ناهنجاري بارش
باشد که موارد استفاده متعددي از آن در  هاي تقریباً جدید می سالی بارش استاندارد از شاخص خشک

در ). 2009انی، هبهبحسینی و  یمیعظ(است  شده دیده ویژه ایالت متحده آمریکا کشورهاي مختلف به
  .سالی بارش استاندارد استفاده شده است خشک نیز از شاخص پژوهشاین 

و همکاران از دانشگاه ایالت  کی این شاخص توسط مک :سالی بارش استاندارد شاخص خشک
هاي پیشنهاد  ترین شاخص ترین و کاربردي یکی از مناسب تدوین شده است و 1993کلرادو در سال 

اي در جهان مورد استفاده  سالی و ترسالی است که امروزه در سطح گسترده  خشکشده براي مطالعه
سادگی  علت شاخص به  این.گیرد و مورد پذیرش بسیاري از جوامع علمی قرار گرفته است قرار می

زمانی و  هاي متفاوت براي دوره محاسبه قابلیت دسترس بارندگی، قابل هاي داده ، استفاده ازها همحاسب
مقبولیت  از سالی خشک تحلیل منظور به مناسب شاخص عنوان به مختلف، مکانی هاي ن مقیاسچنی هم

  .باشد می برخوردار جهانی
مدت بر روي رطوبت خاك و در مقیاس زمانی  که کمبود بارش در مقیاس زمانی کوتاه جایی از آن

شاخص بارش استاندارد به گذارد،  هاي زیرزمینی اثر می  مخازن آب و آب،ها بلندمدت بر روي رودخانه
  ).2003 ،استینمن(پردازد   ماهه می48 و 24، 12، 9، 6، 3هاي زمانی متفاوت  محاسبه کمبود بارش در مقیاس

 محاسبه آن مدت طولانی هاي  بارندگی ثبت اساسبر منطقه هر شاخص بارش استاندارد براي
کی و  مک (شده داده برازش ها گیبارند بلندمدت آمار بر مناسب، آماري توزیع  در ابتدا.شود می

 سپس ،)نشان دادندبارندگی هاي  دادهبرازش ترین توزیع براي  را مناسب توزیع آماري گاماهمکاران 
 استاندارد که طوري به گردد، می تبدیل نرمال توزیع به مساوي احتمالات از استفاده با تجمعی توزیع تابع
طبق این روش ) 1997کی،  ادوارد و مک(شود  صفر دنظرمور دوره و منطقه هر براي و متوسط آن شده

تر   یا کم-1طور مستمر منفی و به مقدار  افتد که این شاخص به سالی هنگامی اتفاق می دوره خشک
تابع  2 رابطهدر ). 2006اختري و همکاران، (یابد که این شاخص مثبت گردد  برسد و هنگامی پایان می

  :صورت زیر تعریف شده است  احتمال یا فراوانی بهصورت تابع چگالی توزیع گاما به
  

)2(                                                                                  






x

ex
a

xg 11
)(

)(  

                                                
1- Rain Fall Anomaly Index (RAI) 
2- Reclamination Drought Index (RDI) 
3- Effective Rain Fall Index (ERI) 
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تابع گاما  a)( و مقادیر بارندگی 0xو تر مقیاس  پارام0 پارامتر شکل، 0جا  در این
  :شوند محاسبه می 5 تا 3 هاي هابطرصورت  ی بهینما اساس روش حداکثر درستبر  و   مقادیر.باشد می

  

)٣(                                                                                        
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  . بارندگی استهاي هتعداد مشاهد  :Nکه در آن، 
 .شود حاصل می SPIمقادیر در نهایت با انتقال هم احتمال توزیع تجمعی گاما به توزیع نرمال 

  .استفاده از تقریب آبراموتیز و استوگان است SPIترین روش براي محاسبه مقادیر  ساده
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مطابق  SPIبر حسب مقادیر شاخص کی  ه شده توسط مکیسالی و ترسالی ارا بندي خشک طبقه
  .باشد  می1جدول 

  
  . شاخص بارش استاندارد شدهسالی و ترسالی با استفاده از تعیین درجه خشک -1 جدول

  مقادیر شاخص بارش استاندارد
  بالاتر و+ 2  العاده مرطوب فوق

  5/1 تا 99/1  خیلی مرطوب
  1 تا 49/1  مرطوب متوسط
  +99/0تا  -99/0  نزدیک به نرمال

  -1 تا -49/1  خشک ملایم
  -5/1 تا -99/1  خشک شدید

  تر  و کم- 2  العاده خشک فوق
  

هاي   سريسالی را در خود جاي داده است و هاي خشک افزار تعدادي از شاخص  نرماین: DIP1افزار  نرم
نماید   بستگی به نوع شاخص و نیاز کاربر محاسبه می روزانه، ماهیانه و سالانهها را در مقیاس زمانی آن

سالی مورد  خصوص خشک افزار تاکنون براي مطالعات زیادي در این نرم. )2007مرید و همکاران، (
  .از آن جمله هستند) 2009(و همکاران و حیدري ) 2007(تفاده قرار گرفته است که کاظمی اس

اي طبیعی و تکرارشدنی است  پدیده سالی خشک :زیرزمینیسالی بر غلظت نیترات آب  تأثیر خشک
 و آب مطالعات همانند و افتد اتفاق میکه در اثر کاهش میزان بارندگی در یک دوره زمانی مشخص 

 استفاده مورد آمارهاي اندازه است و هر  تحلیلبراي مدت درا آمار وجود دیگر، مستلزمهوایی 
. بود خواهند واقعیت منطبق به تر گرفته بیش صورت هاي بگیرد، تحلیل بر در را تري بیش هاي سال

 30 را ها  بررسی گونه این براي نیاز آماري مورد هاي سال حداقل جهانی هواشناسی گزارش سازمان
 ساله بوده 30ین منظور از هر قسمت منطقه یک ایستگاه که داراي آمار بارندگی ه اب. کند  عنوان می الس

فصلی براي هر یک از  SPIهاي فصلی نیترات شاخص  علت وجود داده به. است، انتخاب شد
اي ه سالی بر غلظت نیترات آب هاي مورد مطالعه تعیین و سپس براي نشان دادن تأثیر خشک ایستگاه

  .، نیترات و فصل ترسیم گردیدSPIزیرزمینی دشت مورد مطالعه نمودار سه محوره با محورهاي 
                                                
1- Drought Indices Package 
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   و بحثجینتا
راي نشان دادن ب :ها و بررسی روند تغییرات زمانی مقادیر غلظت نیترات در منطقه بازسازي داده

هاي مورد بررسی  چاه، 1383-89هاي  تغییرات زمانی نیترات آب زیرزمینی در سالتصویر کلی از روند 
هاي قرار گرفته در داخل شهر  کلا و چاه هاي منطقه گرمابدشت، شصت چاه.  دسته تقسیم شدند3به 

هاي زیارت و باباطاهر که در مسیر ناهارخوران قرار   چاهنام بردههاي  بر چاه چنین علاوه گرگان و هم
 مرز شهر گرگان .دهد دي منطقه را نشان میبن  تقسیم1اند، که شکل  دارند نیز مورد ارزیابی قرار گرفته

  .نیز بر روي شکل مشخص شده است
هاي  ترین چاه از نظر داده  مورد مطالعه، کاملآمار ابتدا در هر قسمت از منطقهمنظور بازسازي  به

هایی که داراي نقص آماري  هاي مبنا در نظر گرفته شدند، سپس آمار چاه عنوان چاه آماري انتخاب و به
در نهایت . هاي مبنا تکمیل گردیدند ها و به کمک آمار چاه  نسبت،ها د با استفاده از روش تفاضلبودن

 ترسیم شده و مورد بررسی قرار 9تا  2هاي  نمودارهاي تغییرات زمانی غلطت نیترات مطابق شکل
ن عنصر ی ا روندیترات به بررسیرات غلظت نیین تغیانگی روند ميم نمودارهایپس از آن با ترس. گرفتند

  .نظر پرداخته شد موردي آماردر دوره
  

  
  

  .بندي منطقه براي بررسی روند تغییرات غلظت نیترات  تقسیم-1 شکل
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  .کلا  روند تغییرات زمانی غلظت نیترات در منطقه شصت-2 شکل

  

  
  .کلا بررسی روند تغییرات زمانی میانگین غلظت نیترات در منطقه شصت -3شکل 

  
دهد دامنه تغییرات مقادیر  کلا نشان می  شصترات زمانی غلظت نیترات در منطقهبررسی روند تغیی
 داراي 1385چنین غلظت نیترات در سال  گرم بر لیتر است، هم  میلی6-1/23غلظت نیترات بین 

 )گرم بر لیتر  میلی50 (توجهی بوده اما این افزایش در حد مجاز بوده و از حد استاندارد افزایش قابل
ترسیم . کند  مقادیر نیترات تقریباً روند ثابتی را دنبال می1389 بعد از آن تا سال .کرده استتجاوز ن

نیز بیانگر روند  3نظر در شکل  آماري موردنی میانگین غلظت نیترات در دورهروند تغییرات زما
  .ها بوده است کاهشی غلظت نیترات در این سال
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  .در داخل شهر گرگان روند تغییرات زمانی غلظت نیترات -4 شکل

  

  
  .داخل شهر گرگانبررسی روند تغییرات زمانی میانگین غلظت نیترات در  -5 شکل

  
نوسانات زیادي در این ) داخل شهر(دهد مقدار نیترات در قسمت مرکزي منطقه  نشان می 4شکل 

 52/58 و 6/6بین (اي که دامنه تغییرات بالاي غلظت نیترات این منطقه  گونه ها داشته است به سال
 در تر بیش تغییرات بر علاوه ها چاه در این نیترات غلظت. نیز گویاي این مطلب است) گرم بر لیتر میلی
 که اي گونه  به،کرده است خود آن از خارج از شهر مناطق به نسبت نیز را میانگین بالاتري سال، طول

. است رسیده آشامیدنی آب در نیترات مجاز حد به مقداري بالاتر از ژاندارمري چاه در نیترات غلظت
 شهر ان داد که غلظت نیترات در منطقه نش5نمودار تغییرات زمانی میانگین غلظت نیترات در شکل 

  . روند افزایشی داشته است23/0با شیب  1383-89گرگان و حومه از سال 
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  . روند تغییرات زمانی غلظت نیترات در منطقه گرمابدشت-6 شکل

  

  
 .سی روند تغییرات زمانی میانگین غلظت نیترات در منطقه گرمابدشتبرر -7 شکل

  
 گرمابدشت در این  نمودار تغییرات زمانی در منطقهباشد،  قابل مشاهده می6که در شکل طور همان

زیر حد  (گرم بر لیتر بوده  میلی8-13دهد که دامنه تغییرات در این منطقه بین  ها نشان می سال
 روند افزایشی غلظت نیترات دهنده  نیز نشان7ن تغییرات غلظت نیترات در شکل و میانگی) استاندارد

  .ها بوده است با شیب کم در این سالاما 
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  . روند تغییرات زمانی غلظت نیترات در مسیر ناهارخوران-8 شکل

  

  
  .بررسی روند تغییرات زمانی میانگین غلظت نیترات در مسیر ناهارخوران -9 شکل

  
جزیی در نمودار تغییرات  کاهش یا ها افزایش ماه برخی در چند مسیر ناهارخوران نیز هرهاي  در چاه

بوده ) گرم بر لیتر  میلی50(استاندارد  حد زیر همواره مقدار نیترات در این منطقه در اما شود، می دیده زمانی
نی میانگین غلظت روند تغییرات زما. بوده است 45/9-76/37  تغییرات غلظت نیترات بیناست و دامنه
  .دهد  آماري نشان میا در طول دوره روند کاهشی ر9هاي مسیر ناهارخوران در شکل  نیترات در چاه
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ها توضیح داده شد براي  که در مواد و روشطور همان:  آب زیرزمینیتراتیغلظت نسالی بر  تأثیر خشک
ها در  آن  که مشخصاتتخاب شدسالی بر غلظت نیترات از هر منطقه یک ایستگاه ان بررسی تاثیر خشک

هاي  ، نیترات و زمان در شکلSPIمحوره با محورهاي  چنین نمودارهاي سه ت و هم ذکر شده اس2جدول 
  .هاي منتخب بررسی شده است  اثر خشکسالی بر مقادیر غلظت نیترات در هر یک از ایستگاه12 تا 10

  
  .SPIسالی   شاخص خشکهاي مورد استفاده در محاسبه ایستگاه -2 جدول

  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نوع ایستگاه  نام ایستگاه
  4074080  264810  سنجی باران کلا ایستگاه شصت

  4073407  284355  سنجی باران  پل اردوگاه
 4081720 256295  سینوپتیک  آباد ایستگاه هاشم

  

    

  .کلا سالی بر نیترات آب زیرزمینی در ایستگاه شصت بررسی اثر خشک -10 شکل
  

    

  .سالی بر نیترات آب زیرزمینی در ایستگاه پل اردوگاه بررسی اثر خشک -11 شکل
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  .آباد سالی بر نیترات آب زیرزمینی در ایستگاه هاشم بررسی اثر خشک -12شکل 

  
 افزایش و یا ،سالی توان ارتباط مشخصی را میان خشک با توجه به نمودارهاي ترسیم شده نمی

هایی بالا و  رد، حتی در مواقعی که زمان پرآبی بوده مقدار غلظت نیترات در زمانکاهش نیترات پیدا ک
هاي بارندگی استفاده  از داده SPIکه براي محاسبه شاخص  یا گاهی پایین بوده است، با توجه به آن

 لازم هاي زیرزمینی هاي سطحی نسبت به آب تر بارندگی بر آب دلیل تأثیر بیش چنین به شود و هم می
  .ست تغییرات سطح ایستابی نیز مورد بررسی قرار گیردا

آباد، تغییرات سطح  با توجه به در دست داشتن مقادیر سطح ایستابی دو چاه گرمابدشت و مریم
هاي  ترتیب در شکل صورت فصلی ترسیم گردید که نتایج آن به  به1383-89از سال ایستابی از سال 

  . آمده است14 و 13
  

    

  . گرمابدشتمابدشت بر غلظت نیترات در منطقهتغییرات سطح ایستابی چاه گربررسی  -13شکل 
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  .آباد بر غلظت نیترات شهر گرگان و حومه بررسی تغییرات سطح ایستابی چاه مریم -14شکل 

  
 شهر  در قسمت مرکزي منطقه و در حومهآباد که تغییرات سطح ایستابی چاه مریم 14 شکلمطابق 

 بنابراین با توجه به نوسانات .دهد ها روند ثابتی را از خود نشان می  این سال درگرگان واقع شده است
توان گفت افزایش یا کاهش سطح ایستابی در منطقه   داخل شهر می مقادیر غلظت نیترات در منطقهزیاد

 افزایش سطح دهنده  نشان13چنین شکل  هم. سزایی در مقدار غلظت نیترات نداشته است تأثیر به
دهد ارتباط مشخصی نیز بین  باشد که نشان می ها می  در منطقه گرمابدشت در طی این سالایستابی

  .نوسانات سطح ایستابی و تغییرات غلظت نیترات در چاه گرمابدشت نیز وجود ندارد
  

  گیري کلی نتیجه
و در هر شد  قسمت تقسیم 4 منطقه به ،منظور بررسی تغییرات زمانی مقادیر غلظت نیترات به

 نتایج گویاي آن بوده است که در . تغییرات زمانی غلظت نیترات مورد بررسی قرار گرفتقسمت
هاي مسیر ناهارخوران اگرچه غلظت نیترات داراي نوساناتی در این  کلا، گرمابدشت و چا مناطق شصت

 ت میانگین غلظت نیترات درو حتی روند تغییرا باشد ها بوده اما این تغییرات در حد مجاز می سال
هاي مسیرناهارخوران داراي شیب منفی بوده و روند کاهشی را از خود نشان  کلا و چاه  شصتهمنطق
 بررسی .کم هستیمبسیار  گرمابدشت شاهد روند افزایشی غلظت نیترات اما با شیب دهد و در منطقه می

لظت نیترات  که غبر این مطلب تأکید داردروند تغییرات زمانی غلظت نیترات در منطقه شهري گرگان 
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ها داشته است،  تري را در این سال در این منطقه از میانگین بالاتري برخوردار بوده و نوسانات بیش
 23/0 روند افزایشی با شیب دهنده یترات در این منطقه نشانچنین تغییرات زمانی میانگین غلظت ن هم
علت  توان به که دلیل آن را می باشد کننده تواند نگران میهاي آتی   در سالباشد که ادامه این روند  می

 هعمدطور  بهتواند   این امر می.تراکم مناطق مسکونی و افزایش تولید فاضلاب در این منطقه نسبت داد
هاي   خوب زمیننسبت بهنفوذپذیري هاي خانگی و صنعتی و قابلیت   فاضلابناشی از نشت پساب

) 2008(  و همکاران و رقیمی)2010( صابريهاي  که این نتایج با پژوهش کننده فاضلاب باشد دریافت
مجاز البته در این مناطق اگرچه در برخی موارد حداکثر غلظت نیترات موجود از حد . خوانی دارد هم

هاي مختلف در مخازن   چون آب چاهلیوتر بوده است   بیشبراي آب آشامیدنی در یک چاه
، غلظت نیترات در مخازن و آب جاري در گردند آوري و سپس براي آب آشامیدنی توزیع می جمع

   .بختانه گزارشی مبنی بر بالا بودن مقادیر غلظت نیترات در دست نیستباشد که خو شبکه ملاك می
 مورد مطالعه نشان داد هاي زیرزمینی در منطقهیترات آبسالی بر غلظت ن بررسی روند تأثیر خشک

اي که حتی  گونه  غلظت نیترات وجود ندارد به افزایش و یا کاهش،سالی  بین خشکیکه رابطه مشخص
دلیل تأثیر  تواند به هایی بالا و یا گاهی پایین بوده است، که می در مواقع پرآبی نیز مقدار نیترات در زمان

   . در مقدار غلظت نیترات باشد)سایر عناصر کیفی (تر سایر عوامل بیش
  که در حومهآباد  مشاهده شده در چاه مریمبا توجه به روند ثابت تغییرات سطح ایستابین یچن هم

 مقادیر ی که در با توجه به نوسانات؛ و روند افزایشی سطح ایستابی در چاه گرمابدشتشهر واقع شده است
توان افزایش و یا کاهش مقدار نیترات را ناشی از تغییرات سطح ایستابی در این  نمی وجود دارد،نیترات

  .ستابی و مقدار نیترات وجود ندارد بین سطح ایمشخصیه رابطه توان گفت ک منطقه دانست و می
سالی و تغییرات سطح   بین غلظت نیترات، خشکیمشخصتوان رابطه  که نمی با توجه به این

 هاي چاه وجود دلیل به را گرگان شهر زیرزمینی هاي آب در نیترات ایستابی یافت شاید بتوان وجود
 میان از .داد نسبت زیرزمینی هاي آب به ها زباله شیرابه نفوذ چنین هم و خانگی هاي جذبی فاضلاب

 هاي آبخوان در غلظت نیترات میزان بودن پایین آشامیدنی، آب تأمین منابع موجود هاي خوان آب
 نبود نشانه کشاورزي، اراضی محدوده در ها خوان آب این قرارگیري  با وجودگرمابدشت و کلا شصت

 أبنابراین منش. باشد می خوان آب دو این شرب هاي آب آلودگی بر شیمیایی يکودها ناچیز اثر یا تأثیر
توان  دهند و می هاي زیرزمینی منطقه را منابعی غیر از کودهاي شیمیایی تشکیل میآلودگی آب

هاي زیرزمینی منطقه مورد مطالعه در نظر  عنوان منشأ عمده نیترات آب بههاي خانگی را  فاضلاب
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کنند و باعث بالا آمدن سطح آب   در جهت شیب موجود در شهر حرکت میها فاضلاب. گرفت
تواند عاملی  دار، خود می با توجه به قرارگیري شهر گرگان در دامنه شیب. شوند زیرزمینی در منطقه می

  .هاي زیرزمینی باشد  آلودگی آببراي
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Abstract1 

Effects of drought is not limited only to arid and semiarid regions and can have 
a harmful effect on groundwater resources. Occurrence of severe drought is 
resulted in reduction of surface water resources in the country and use of 
groundwater increased. In addition to this severe drop in water levels in 
groundwater aquifers, changing in groundwater quality and increasing use of these 
resources for consuming a drinking water are other problems. Nitrate is a common 
contaminant of drinking groundwater. In this study, temporal variation of the 
concentration of nitrate in drinking water wells were reviewed in the region in the 
period of 1383 to 1389. In addition, based on the monthly rainfall amounts, 
standardized precipitation index (SPI) has been analyzed by software DIP to 
determine seasonally and drought effects on groundwater nitrate concentrations. 
Also the water table changes were drawn and the effect of changes in water table 
was determined based on the fluctuations of nitrate concentrations. The results 
showed that the drought and water table changes did not have clear relationship 
with the nitrate concentration in this region. Therefore, domestic sewage could be a 
major source of groundwater nitrate in the study area. 
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