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  دهيكچ

كش تخليه شونده به رودخانـه      رود و سد انحرافي نكوآباد، سه زه       رود در فاصله سد تنظيمي زاينده       كيفيت شيميايي آب زاينده    در اين تحقيق،  

كـش   هـا بـه حـشره    ، به همراه امكـان آلـودگي ايـن آب     ١٣٨٥گيري برخي پارامترهاي شيميايي، طي تير تا اسفند          و يك چاه فلمن، با اندازه     

 تـوان   چنين  هم. مورد بررسي قرارگرفت  ) HPLC(، به روش کروماتوگرافي مايع با کارايي بالا         ١٣٨٥ي مهر تا اسفند     ديازينون، در فاصله زمان   

رود و   انجـام گرفتـه نـشان داد کـه ديـازينون در آب زاينـده          هاينتايج آزمايش . شدرود در محدوده مورد مطالعه محاسبه        خودپالايي زاينده 

 فيزيكي، شيميايي و زيستي مانند امکان هيدروليز ديازينون در نتيجه تماس با آب در طي فصل تابستان                  عوامل مختلف . ها وجود ندارد   پساب

در نمونه مهر   . اند کش دخالت دارند كه مورد بررسي قرارگرفته        آن از مهر، بر عدم رديابي اين حشره        مانده  باقيهاي   گيري به دليل شروع اندازه   

نانوگرم در ليتر رديابي شد كه اين مقدار كمتر از استانداردهاي موجود بـراي ديـازينون در آب شـرب                     ١/٣٢چاه فلمن، ديازينون به غلظت      

گـرم در ليتـر     ميلـي ١٠ برابر حد استاندارد ٤/٢گرم در ليتر به دست آمد كه   ميلي٢٤ نيتراتي در اين ماه برابر - غلظت نيتروژن چنين  هم. است

. يابد دست كاهش مي   رود، توان خودپالايي رودخانه از بالادست به پايين         گوناگون به داخل زاينده    هاي به علت افزايش تخليه پساب    . باشد مي

  .طلبد رود، توجه بيشتري را مي هاي ورودي به زاينده ها و تصفيه پساب كش رويه آفت بنابراين جلوگيري از مصرف بي

  

  

  

  يازينون، خودپالايي، دHPLCرود، چاه فلمن،  آلودگي آب، زاينده : يديلك  يها واژه

  

  

  
  

  مهندسي آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان و استاد   دانشجوي سابق کارشناسي ارشد،دانشياربه ترتيب  .۱

   دانشگاه تهران،استاد پرديس کشاورزي و منابع طبيعي .۲

  پژوهنده مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي اصفهان .۳

  koupai@cc.iut.ac.ir: يكيترونكست الاتبات، پكمسئول م : *
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۲  

  مقدمه

رود بر اسـاس آمـار درازمـدت         ميزان آب خروجي از سد زاينده     

 ميليارد متر مكعب در سال، حجم آب مصرفي توسط          ۵/۱حدود  

ــده  ــشاورزي از زاين ــامل آب بخــش ك ــطحي و   رود ش ــاي س ه

 ميليـون متـر مكعـب در سـال و ميـزان             ۴۴۰۰زيرزميني بالغ بر    

هـاي مختلـف در اراضـي        كش  شيميايي و آفت   مصرف كودهاي 

به ترتيـب بـالغ بـر       )  هزار هكتار  ۲۲۰(رود   آبخور حوضه زاينده  

به دليل کم بودن بازده آبياري      ). ۶ (است تن   ۴۵۰صدهزار تن و    

در اين بخش، كه بر اساس تحقيقات انجـام شـده مقـدار آن در               

هاي آبياري سطحي براي برخي اراضي كـشاورزي اسـتان           روش

، بخشي از آب    )۱۲( درصد برآورد شده است      ۴۲هان حدود   اصف

هاي زيرزميني   مورد استفاده به صورت فرونشت عمقي يا به آب        

كـش  هايي از رودخانـه بـه صـورت زه      پيوندد و يا در قسمت     مي

هاي كشاورزي عـلاوه بـر       آب زه. شود وارد مسير جريان آب مي    

ي امــلاح دارا بــودن مقــادير بــالايي از عناصــر گونــاگون، حــاو

 چنـين  هـم هـا و كودهـاي شـيميايي و     كـش  محلول، بقاياي آفت  

 ۱۹۹۴شده توسط شاتلر در سـال        مطالعات انجام . هستندنيترات  

هـا در مـاه    كـش   درصد آبشويي آفـت ۸۰ تا ۵۵دهد كه   مي نشان

  ).۲۰(دهد  روي مي) خرداد(ژوئن 

برداري از آب و رسوب مـرداب انزلـي          با نمونه ) ۲۲(طالبي  

يستگاه واقع در شرق، مركز و غرب حوضه اين مـرداب           در سه ا  

 و آب رودخانه هندوخال كه يكـي        ۱۳۷۵از ارديبهشت تا بهمن     

هاي ورودي به اين مرداب است از خرداد تا شهريور           از رودخانه 

ــزان ۱۳۷۵ ــاقي، مي ــده ب ــا روش  حــشرهمان ــازينون را ب   كــش دي

GC-AFID  ي نشان  نتايج و . داد گيري و بررسي قرار     مورد اندازه

 مانده  باقيهاي آب رودخانه هندوخال، غلظت       دادند كه در نمونه   

سم در دوره مورد بررسي كه زمان كاربرد گرانول ديازينون بوده           

 نانوگرم در ليتـر رسـيده       ۲۷۰ تا   ۲۰۰است بالا بوده و به حدود       

اين غلظت در مرداد كـاهش يافتـه و بـه سـطح ثـابتي در              . است

 شـده   ديـده كمترين غلظت   . ده است مرداد و شهريور رسي    اواخر

هـاي آب    در نمونه .  نانوگرم در ليتر در شهريورماه بوده است       ۶۲

 ديازينون در ايستگاه شـرقي و       مانده  باقيمرداب، حداكثر غلظت    

 نانوگرم در ليتر در تير يافت شـد كـه همزمـان بـا               ۳۸۰به ميزان   

 پس از اين زمان غلظت سم     . كاربرد سم در شاليزارها بوده است     

 نانوگرم در ليتر در بهمـن       ۱۱ تا   ۴با يك روند كاهشي به حدود       

هـاي تابـستان، هيـدروليز، عمـل         رسيده كه علت كاهش در مـاه      

  ، فتوليز و دماي بالاي آب تشخيص داده       )Volatilization(تبخير  

هاي رسوب، ايستگاه غربي در      به طور كلي در نمونه    . شده است 

 ،ز سم را نشان داده اسـت      هاي مورد بررسي غلظت بيشتري ا      ماه

 ۱۷كـه بـالاترين غلظـت آن درمـاه آبـان و بـه ميـزان                  طوري به

نانوگرم در گرم بوده و كمترين غلظت در ايـن ايـستگاه در مـاه               

 از غلظـت رديـابي شـده در         بـزرگ تـر   بهمن، حدود سه برابـر      

حالت كلي مشخص    در. هاي مركزي و شرقي بوده است      ايستگاه

توانند روي غلظـت      و دما مي   pHآلي،  شده كه بار رسوب، مواد      

ديـازينون بـراي دوره وسـيعي در        .  سـم مـؤثر باشـند      مانده  باقي

هاي آلي دوام داشته و در مدت زمان بارش غلظـت آن در              خاك

هـاي    نزديكي زمـين چنين هم. رسد ها به حداكثر مي آب رودخانه 

هـاي   كشاورزي به رودخانه، به دليل نفـوذ آب مـزارع و پـساب            

 به آن بيش از پيش باعث آلودگي رودخانه شده است           كشاورزي

)۲۲.(  

كـش پرمـصرف     كردن رواناب حاوي دو آفـت      كميبا هدف   

هاي ميوه در    از باغ ) از گروه پيرتروئيد  (والريت   ديازينون و اسفن  

كـش روي كيفيـت آب بـر         ديويس كاليفرنيا و ارزيابي تأثير آفت     

انور آبـزي،   اساس الگوهاي رواناب و سميت براي سه گونه ج ـ        

 دوازده پـلات كوچـك      ۲۰۰۶در سـال    ) ۱۶(بِرِيدي و همكاران    

فوذپذير در يـك بـاغ ميـوه در         ن مترمربع را روي بستر نسبتاً       ۵/۴

 دو تيمـار بـارش      چنـين   هـم آنهـا   .  مستقر كردنـد   نام برده منطقه  

متر در   سانتي۳/۴ ساعت و شدت ۵/۲جداگانه هر كدام به مدت      

 تنها تفاوت اين دو تيمـار بـارش در          .ساعت را نيز به كار بردند     

اين بود كه در يكي از ايـن تيمارهـا اجـازه وقـوع روانـاب داده             

نتـايج آنهـا    . كرد شد و تمامي بارش به داخل خاك نفوذ مي         نمي

شده  والريت منتقل  نشان داد كه تحت شرايط مشابه، مقدار اسفن       

كـه   طـوري  همراه با رواناب بـسيار كمتـر از ديـازينون بـود بـه         

 از مقـدار    تـر بـزرگ  برابر   ۵/۸حداقل ميزان ديازينون در رواناب      
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    ...رود در بالادست به مطالعه کيفيت شيميايي و آلودگي آب زاينده 

۳  

علت اين پديده اين بود كه قابليت حل شـدن          . والريت بود  اسفن

 و  ۶۰ الـي  ۴۰والريـت بـه ترتيـب        در آب براي ديازينون و اسفن     

گرم درليتر بوده بنابراين ديازينون به ميـزان متوسـط         ميلي ۰۰۶/۰

والريت غيرقابل حل در   و اسفن  شود رو به بالايي در آب حل مي      

ميزان  ()KOC(از سوي ديگر ضريب كربن آلي خاك     . استآب  

كش به جذب سطحي و متصل شدن به مواد آلي           تمايل يك آفت  

 براي ايـن دو     )خاك وابسته به مقدار کربن آلي موجود در خاك        

والريت  باشد پس اسفن    مي ۲۱۵۰۰۰ و   ۱۵۸۱كش به ترتيب     آفت

شدت جذب رسوبات و ذرات خـاك شـده و          گريز بوده، به     آب

در ايـن مطالعـه     . آيـد  نتيجه مقدار آن در روانـاب پـايين مـي          در

كـش جـذب     كـه دو آفـت      مشخص گشت در صورتي    چنين  هم

سطحي ذرات خاك شوند و يا به آنهـا اجـازه نفـوذ بـه منطقـه                 

غيراشباع خاك داده شود، مقدار انتقال در روانـاب و نيـز ميـزان              

در اين تحقيـق، بيـشترين سـميت        . يابد  مي سميت هر دو كاهش   

براي جانوران آبزي مورد مطالعه در طول اولـين سـاعت بـارش             

  .كش اتفاق افتاد پس از كاربرد آفت

رود تـا قبـل از شـهر اصـفهان           كننـده آب زاينـده     منابع آلوده 

هـاي حاصـل از اراضـي        آب هاي سـطحي، زه    محدود به رواناب  

 كه به علت كمـي      ستها كخيز زراعي و روستاها و شهر      حاصل

 شيب و دبي بالاي رودخانه، داراي اهميت        چنين  همحجم آنها و    

دسـت منـابع عمـده       درحـالي کـه در پـايين      ). ۸(چنداني نيستند   

هـاي   هاي اراضي زراعي و نفوذ آب      كش كننده و شوري، زه    آلوده

زيرزميني شور است كه به علت دبي كم رودخانه باعث شـوري            

كننـده   بخـش اصـلي منـابع آلـوده    ). ۸(نـد  ا بيش از حد آب شده   

دارد و تأثير اين آلودگي      رود در بخش مياني رودخانه قرار      زاينده

در ). ۸(يابـد     كيلومتري شرق اصفهان نيز ادامه مـي       ۳۰تا فاصله   

هـاي صـنعتي و شـهريِ        واقع بيشترين سهم آلودگي را فاضلاب     

 شـهر   رود پـس از عبـور از       شهر اصفهان دارا بوده و آب زاينـده       

بــسيار بــالاتر از حــدود (تــرين وضــعيت  اصــفهان داراي آلــوده

كه بـا   ) ۲۱(در مطالعه سيمونو و همكاران      ). ۸ (است) استاندارد

هـاي تعـدادي     گيـري  استفاده از اطلاعات به دست آمده از اندازه       

هاي آبريـز و   پارامترهاي كيفي آب در محدوده وسيعي از حوضه    

 ـ     انواع آب  ان در يـك دوره سـه سـاله         هاي سطحي در شمال يون

، فسفر كـل    COD  ،BOD5  ،TONانجام گرديد مشخص شد كه      

)TP (  هاي  و فسفات ناشي از منابع آلاينده متمركز مانند فاضلاب

هاي نيتـروژن محلـول      گونه. هستندهاي صنعتي    شهري و پساب  

ــکل ــده     در آب و ش ــابع آلاين ــي از من ــف آن، ناش ــاي مختل ه

هـاي جـوي     شاورزي و ريـزش   هاي ك ـ  غيرمتمركز مانند رواناب  

 تخليه منابع فيزيكوشـيميايي     EC و   pH  ،DOپارامترهاي  . هستند

هاي مـورد    را به آب  ) مانند منابع حاوي مواد آلي يا مغزي      (متغير  

بـور و بـاريم از فراينـدهاي هواديـدگي          . دهنـد  بررسي نشان مي  

هـاي شـور و      هاي با منشأ دريايي، هجوم آب      نشست ها، ته  سنگ

، TSS)  ،Cu  ،Cr  ،Ni(كل جامـدات معلـق      . شوند ميغيره ناشي   

Mn   و Fe شـويي از خـاك هـستند و         دهنده فرايندهاي آب    نشان

Pb  ،Zn   و Cd هاي صنايع را    هاي سمي حاصل از پساب      آلودگي

  .دهند نشان مي

خودپالايي به مجموعه فعل و انفعالات و فراينـدهايي گفتـه           

افتـد و    فاق مـي  شود كه به صورت طبيعي در يك منبع آبي ات          مي

در نتيجه، ميزان آلودگي وارد شده به آن منبع تا حد تبـديل آب              

اگر رونـد  ). ۵(كند  به كيفيت مطلوب و استاندارد كاهش پيدا مي    

ها  تجزيه و تبديل مواد آلي به وسيله ريزجانداران به ويژه باكتري     

در شرايط هوازي و با حضور اكسيژن انجام گيرد، مواد مـستقل            

ــداري ــد و پاي ــسفات و    ديمانن ــولفات، اورتوف ــسيدكربن، س اك

در شرايطي كه اكسيژن كـافي بـراي        ). ۱۰(شود   نيترات توليد مي  

هوازي ادامه  عمل تجزيه فراهم نباشد، روند تجزيه به صورت بي  

 از  انـد هوازي عبـارت   محصولات نهايي تجزيه بي   ). ۱۰(يابد   مي

ــوادي چــون   ــدار و م ــي ناپاي ــات آل . NH3 و H2S  ،CH4تركيب

هاي  هاي جاري و هم در آب      ب خودپالايي ممكن است هم در آ     

هدف خودپالايي پيـدا كـردن      ). ۵(سطحي و زيرزميني اتفاق افتد      

هـا   كارهاي بهبـود كيفيـت و افـزايش تـوان پـالايش رودخانـه              راه

د از ميزان انتقـال،     ان  عوامل مؤثر بر خودپالايي عبارت    ). ۵(باشد   مي

  ).۵ (ستها نشيني و تجزيه آلاينده نفوذ و پخش، تبديل و ته

 توان خودپالايي رودخانـه كـارون       چنين  همميزان آلودگي و    

ــدل     ــاربرد م ــا ك ــر ب ــازه گرگ ــايج  Q2Eدر ب ــتفاده از نت  و اس
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۴  

تـرين مـاه سـال و      به عنوان گرم  ۱۳۷۸هاي كيفي در تير      آزمايش

سـعيد و همكـاران      دهي ماهانه رودخانه، توسط بنـي      حداقل آب 

 نتايج خروجـي مـدل بيـانگر نـامطلوب بـودن            .بررسي شد ) ۳(

غلظت اكسيژن محلول و فراتـر از اسـتاندارد بـودن پارامترهـاي             

BOD   و COD     مشاهده شد كـه     چنين  هم.  در بازه مورد نظر بود 

غلظت نيتروژن و فسفر در اغلب مـوارد كمتـر از حـد اسـتاندارد               

 بـه   دهنده روند افزايشي اين پارامتر     ، نشان ECبررسي ميزان   . است

بيـشتر  . اي بوده اسـت    اي و غيرنقطه   دليل وجود منابع آلاينده نقطه    

پارامترهاي مورد بررسي فراتـر از حـد اسـتاندارد بـوده و در تيـر                

  .كنند كننده براي رودخانه كارون ايجاد مي وضعيتي آلوده

هدف از اين تحقيق، بررسي كيفيت شيميايي و امكان آلودگي          

 آب شـرب واقـع در حاشـيه آن بـه            هاي رود و نيز چاه    آب زاينده 

  .استرود  كش ديازينون و تعيين توان خودپالايي زاينده حشره

  

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه. ۱

اي بـه طـول تقريبـي        رود در محـدوده    بررسي كيفيت آب زاينده   

رود تا سد انحرافي نكوآبـاد،        كيلومتر، از سد تنظيمي زاينده     ۱۴۰

ت عمـده ايـن بـازه در بالادسـت          كـه قـسم    طـوري  انجام شد به  

هـاي   روش. علـي اصـفهان قـرار داشـت        خانه آب باباشيخ   تصفيه

ها را از    كش توانند آفت  هاي آب شرب نمي    خانه معمول در تصفيه  

هـا   كش براي مثال، به منظور جداسازي حشره     . آب حذف نمايند  

هــاي اســمزمعکوس، فيلترهــاي داراي  از آب، اســتفاده از روش

قطير در تـصفيه مؤثرنـد ولـي فيلترهـاي فيبـري،            كربن فعال و ت   

بنـابراين  ). ۱(يونيزه و پرتوهاي فرابنفش بدون تأثير هـستند          دي

خانـه،   ها در آب ورودي بـه تـصفيه        كش در صورت وجود آفت   

. آب تصفيه شده خروجي نيز حـاوي ايـن سـموم خواهـد بـود              

هـاي   هـاي كـشاورزي، فاضـلاب      هـاي ميـوه و زمـين       آب باغ  زه

و پـساب كارخانـه ذوب      ) مانند باغبهـادران  (و شهري   روستايي  

ترين منابع آلاينده ورودي به رودخانه در ايـن          آهن اصفهان، مهم  

از سوي ديگر با توجه به جمعيت بـالاي شـهر           . هستندمحدوده  

اصفهان و بخصوص افزايش تقاضا براي مصرف آب شـرب در           

ننـده  ك چاه فلمن يا چاه جمـع     (فصل تابستان، تعدادي چاه فلمن      

گردد، داراي ساختماني مركـب      که در نزديکي رودخانه حفر مي     

هـاي دايـره چـاه       از چند كوره افقي است كـه در امتـداد شـعاع           

آوري و بـه چـاه هـدايت        دار را جمـع    قرارگرفته و آب لايـه آب     

) گـردد  نمايند و از آنجا آب به وسيله پمپ از چاه خارج مـي             مي

رود در منطقه درچـه      ايندهبه فاصله كمي از يكديگر در حاشيه ز       

زني وارد شبكه شرب  ها پس از كلر  وجود دارند كه آب اين چاه     

بـرداري    نمونه بنابراين. گيرد مي شهري شده و مورد استفاده قرار     

محــدوده زمــاني . هــا نيــز انجــام شــد از آب يكــي از ايــن چــاه

 منطقه  ۱ شكل.  بوده است  ۱۳۸۵برداري تير تا پايان اسفند       نمونه

  .دهد برداري را نشان مي مطالعه و موقعيت نقاط نمونهمورد 

  

  برداري  نمونه. ۲

 ۱ شـكل هاي مشخص شده در  برداري از ايستگاه  به منظور نمونه  

). ۲۴(هاي استاندارد و توصيه شده جهاني استفاده شـد           از روش 

بـرداري از جـنس شيـشه كهربـايي         به اين منظور، ظروف نمونـه     

برداري بـا يـك      د كه قبل از نمونه    رنگ به حجم يك ليتر تهيه ش      

 ۲كننده و سپس با استن به خوبي شسته شـده و بـه مـدت                 پاك

.  درجـه سلـسيوس حـرارت ديـده بودنـد          ۱۵۰ساعت در دماي    

بـرداري از جريـان اصـلي رودخانـه، در بيـشترين فاصـله               نمونه

متري از سطح به كف   سانتي۵ممکن از ساحل و در عمق حدود   

 و بر هم خوردگي در سطح آب رودخانه       كه اختلال  و به صورتي  

از هر زهكش در محل تخليه آن بـه         . شد ايجاد نگردد، انجام مي   

تـر بـود     رودخانه و از قسمت ميـاني آن كـه جريـان آب سـريع             

چاه فلمـن، ابتـدا اجـازه داده         در مورد . شد گيري انجام مي   نمونه

شد كه آب از لوله خروجي چاه به مدت چند دقيقـه جريـان               مي

ها تنها   درب ظرف . گرفت برداري صورت مي   د و سپس نمونه   ياب

شـد تـا     ها كاملاً با آب پر مـي       برداري باز و ظرف    در مدت نمونه  

در . هـا آسـيب برسـاند      هوايي داخل آن باقي نماند كه به نمونـه        

شـد زيـرا كـه دمـا بـر           برداري دماي آب قرائت مي     هنگام نمونه 

هـاي   ا سرعت واكنش  افزايش دم . ها مؤثر است   كش پايداري آفت 

   چنين  همبرد و    ها را بالا مي    كش شيميايي و ميزان فرار بودن آفت     
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    ...رود در بالادست به مطالعه کيفيت شيميايي و آلودگي آب زاينده 

۵  

  

طاق،   چم-۳ زهكش شاليزار و پل زمانخان، -۲رود،   سد تنظيمي زاينده- ۱: برداري  منطقه مورد مطالعه و موقعيت نقاط نمونه.۱شكل 

   چاه فلمن-۱۰ سد انحرافي نکوآباد و-۹ مادي نوگران، - ۸ پل کله، -۷ آسمان،  سد چم-۶، )۲(بهادران   باغ-۵، )۱(بهادران   باغ-۴

  

  

   ميكروليتر۲۰ ميكروگرم ديازينون استاندارد با حجم تزريق ۲/۰ براي HPLC كروماتوگرام .۲شكل 
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۶  

از هـر محـل يـک       ). ۱۴ (شـود  باعث افزايش فعاليت زيستي مي    

تير (برداري   هگرديد و بنابراين در دوره زماني نمون       نمونه تهيه مي  

آوري گرديد    نمونه جمع  ۱۰۰در مجموع حدود    ) ۱۳۸۵تا اسفند   

گيري پارامترهاي شيميايي بيان شده در قبل در تمـامي           که اندازه 

 ۶۶هـا بـه ديـازينون در         ها و بررسي امکان آلودگي نمونـه       نمونه

. انجـام گرفـت   ) ۱۳۸۵هاي مربوط به مهر تا اسفند        نمونه(نمونه  

 ۴وري شده در يخدان، تحت دماي بين صفر تا          آ هاي جمع  نمونه

درجه سلسيوس قرارداده شده و به سرعت به محـل آزمايـشگاه            

  .شدند منتقل مي

  

  كش ديازينون  حشرهمانده باقيبررسي امكان حضور . ۳

داري بيـشتر از زراعـت رونـق        در منطقه مورد مطالعـه، بـاغ      

ار در آن وجود د دار و غيرميوه   هاي درختان ميوه   داشته و انواع باغ   

 مانده  باقيگيري   كش و سپس اندازه    به منظور انتخاب آفت   . دارند

هاي مورد نظر، با مراجعـه بـه اداره حفـظ نباتـات،              آن در نمونه  

هـاي   شـهر، فروشـگاه    مديريت جهاد كشاورزي شهرستان زرين    

هـا در محـدوده منطقـه مـورد مطالعـه، و             كش توزيع كننده آفت  

 ــ  ــذاكره ب ــي و م ــات محل ــه  مراجع ــداران ب ــشاورزان و باغ   ا ك

ــور ــصرف    منظ ــوه م ــوع و نح ــه ن ــوط ب ــات مرب ــذ اطلاع   اخ

ــده   كــش آفــت ــشان دهن ــه ن ــه دســت آمــد ك ــا، اطلاعــاتي ب   ه

 ،هـا  کـش  ها و از ميان حـشره      كش اولويت نخست مصرف حشره   

ــا توجــه بــه اولويــت نخــست مــصرف ديــازينون چنــين هــم    ب

ــه  ــدول(در منطق ــت  )۱ ج ــت ايــن آف ــش بــراي  ، در نهاي   ك

هـاي آب رودخانـه انتخـاب         آن در نمونـه    مانده  باقيگيري   ازهاند

  .دش

ــل  ــد تحليـ ــاقيرونـ ــده بـ ــتمانـ ــش  آفـ ــامل  كـ ــا شـ   هـ

سـازي نمونـه،     برداري و آمـاده    نمونه: استچهار مرحله اساسي    

سازي، جدا نمودن تركيبات     كش، تصفيه و خالص    استخراج آفت 

گيـري   در اين تحقيق براي اندازه    . مختلف و تعيين مقدار هر يك     

ــاقي ــده بــ ــه مانــ ــازينون در نمونــ ــالي ديــ ــاي   احتمــ   هــ

ــتفاده    زه ــر اس ــه شــرح زي ــي ب ــا تغييرات   آب از روش زوييــگ ب

  ).۲۵(شد 

  

  هاي آب استخراج ديازينون از نمونه) الف

ليتر از نمونـه آب بـا اسـتفاده از يـك              ميلي ۸۰۰براي استخراج،   

ل ليتري به يك قيف جـدا كننـده منتق ـ          ميلي ۱۰۰۰استوانه مدرج   

كلرومتان افزوده و    ليتر حلال دي    ميلي ۵۰به اين حجم آب،     . شد

ــه شــدت تكــان داده شــد و ســپس     ــه ب ــد دقيق ــدت چن ــه م   ب

سـپس  . اجازه داده شد كه دو فاز حلال و آب از هم جدا شـوند           

عمـل بـالا در دو      . آوري شـد   حلال در يك ظـرف ديگـر جمـع        

ــار    ــزودن هرب ــا اف ــر ب ــه ديگ ــي۲۵مرحل ــه    ميل ــلال ب ــر ح   ليت

ليتـر    ميلـي  ۱۰۰ تكرار شد و در نهايـت        مانده  باقيسمت آبناك   ق

ــع  دي ــان جم ــد كلرومت ــع  دي. آوري گردي ــان جم   آوري كلرومت

ــده از روي  ــور  ۳۰شـ ــديم خـــشك عبـ ــولفات سـ ــرم سـ    گـ

داده شد تا آب احتمالي موجود در آن گرفته شـود و سـپس بـه                

ليتـر رسـانده      ميلي ۲كمك دستگاه تبخير كننده دوار حجم آن به         

 ۱/۰در نهايــت تحــت فــشار گــاز نيتــروژن حجــم آن بــه . شـد 

  .ليتر كاهش يافت ميلي

  

  سازي تصفيه و پاك) ب

كـش   هاي استخراج شده همراه با آفت      به منظور حذف ناخالصي   

ها ايجاد   كش  آفت مانده  باقيگيري نهايي    كه در شناسايي و اندازه    

ــي ــتلال مـ ــت   اخـ ــم اسـ ــه مهـ ــن مرحلـ ــد، ايـ ــراي . كننـ   بـ

ــالص ــازي از  خ ــتفاده  س ــازك اس ــه ن ــاتوگرافي لاي   روش كروم

  صــورت كــه بــا اســتفاده از يــك ســرنگ       بــه ايــن . شــد

   ۵۰ ميكروليتــــر از نمونــــه نهــــايي و   ۲۰ميكروليتــــري، 

ــولي روي    ــورت طـ ــه صـ ــم بـ ــتاندارد سـ ــر از اسـ   ميكروليتـ

صفحه كروماتوگرافي قرار داده شد و سپس صفحه درون ظرف          

قرار ) ۲۵:۷۵(تيل اتر   دي ا / حاوي مخلوط دو حلال پتروليوم اتر     

پس از جذب و صعود، محل لكه مربوط به اسـتاندارد           . داده شد 

سم در زير يك لامپ فـرابنفش ديـده شـد كـه در واقـع محـل                  

رديـف لكـه اسـتاندارد       هـا هـم    ديازينون احتمالي در ساير نمونه    

 ليتر متانول شـسته     ميلي ۵/۳ها روي صفحه با      محل لكه . باشد مي

  ليتـر   ميلـي  ۵/۰از نيتروژن حجم آنهـا تـا        شد و به كمك فشار گ     
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    ...رود در بالادست به مطالعه کيفيت شيميايي و آلودگي آب زاينده 

۷  

  هاي مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه كش اولويت مصرف حشره. ۱جدول 

  * )سميت(گروه خطر  LD50 (mg/kg)  نوع تركيب  كاربرد  نام تجاري سم  نام عمومي سم  اولويت مصرف

 II ۳۰۰  فسفره  نماتدكش/حشره  بازودين  ديازينون  ۱
 I  ۱۰  فسفره  كش حشره  تيونگوزا  آزينفوس متيل  ۲
 II ۱۲۰  فسفره  كش كنه/حشره  زولون  فوزالن  ۳
  II ۹۶  فسفره  كش حشره  دورسبان  كلرپيريفوس  ۴

  .گردند بندي مي تقسيم) III(و عملاً غير سمي ) II(، تقريباً سمي )I(ها از نظر خطر سميت به سه گروه خيلي سمي  کش آفت:  *

  

  رود در محدوده زماني و مكاني مورد مطالعه محاسبه توان خودپالايي زاينده اطلاعات مورد نياز براي . ۲جدول 

  شماره بازه  ماه
 (L)طول بازه 

km)(  
  )(m/s (V)سرعت جريان آب   )(m3/s (Q)دبي 

) H(عمق متوسط جريان 

)m(  
 (T)دماي آب 
(°C)  

۱  ۱۹۳/۵۲  ۳۸/۹۲  ۴۵/۱  ۲۹/۱  ۰۰/۱۰  

  تير  ۸۸/۱۶  ۴۳/۱  ۶۱/۱  ۴۶/۸۱  ۳۳۲/۵۹  ۲

۳  ۷۵۰/۳۷  ۲۱/۷۰  ۴۶/۱  ۶۱/۱  ۷۵/۱۸  

۱  ۱۹۳/۵۲  ۷۳/۱۶  ۶۶/۰  ۴۶/۰  ۰۰/۵  

  بهمن  ۲۵/۸  ۶۰/۰  ۷۳/۰  ۶۳/۱۷  ۳۳۲/۵۹  ۲

۳  ۷۵۰/۳۷  ۹۶/۱۴  ۸۰/۰  ۷۳/۰  ۵۰/۱۰  

  

  )۱۷ و۹( هاي مختلف pHعمر ديازينون در  نيم . ۳جدول 

pH عمر ديازينوننيم  

   ساعت۱۲  ۱/۳

   روز۱۴ تا ۱۲  ۵

   روز۶/۵۴  ۶

  وز ر۱۳۸ تا ۷۰  ۷

   هفته۳ تا ۲   و در دماي اتاق۷

   روز۵۴  ۸

   روز۷۷  ۹

  

  . بودHPLCاين محلول آماده تزريق به دستگاه . كاهش يافت

  

  گيري و تعيين مقدار اندازه) ج

براي اين مرحله از روش كرومـاتوگرافي مـايع بـا كـارايي بـالا               

)HPLC (گيــري دســتگاه  شــرايط انــدازه. اســتفاده شــدHPLC 

  :زعبارت بودند ا

    CLC-ODSمتر از نوع   ميلي۱۵۰ در ۴ستون به ابعاد 

  )حجمي: حجمي  (۷۰:۳۰متانول به نسبت / آب: فاز متحرك

  ليتر در دقيقه  ميلي۹/۰: سرعت جريان فاز متحرك

   درجه سلسيوس۴۰: دماي ستون

   نانومتر۲۲۰ با طول موج UV-Spectrophotometerشناساگر 

  ۴حساسيت سيستم برابر 

  kgf/cm2  ۵۰۰ حداکثر پمپ با فشار
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم ره شما / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۸  

  گيري ديازينون تعيين درصد بازيابي در روش اندازه) د

هاي انتخاب شده براي تجزيه و بررسي بقاياي سـموم،           در روش 

هـا را    كش موجـود در نمونـه       درصد آفت  ۱۰۰توان   به ندرت مي  

چون ممكن است حلال و روش بـه كـار بـرده            . استخراج نمود 

بنـابراين  . ش را نداشته باشـند    ك شده قدرت استخراج كامل آفت    

براي اطمينان و اطلاع از كارايي روش استخراج و تـصفيه بايـد             

درصد بازيابي روش را به وسيله افزودن مقدار معيني از تركيـب            

در ايـن تحقيـق     . مورد نظر به نمونه مورد ارزيـابي، تعيـين كـرد          

ــانوگرم در ليتــر از اســتاندارد ۱۰۰۰ و ۱۰۰، ۵۰هــاي  غلظــت  ن

هاي آب مقطر افزوده و براي آنها        ون در دو تكرار به نمونه     ديازين

گيري بـه روش شـرح داده        سازي و اندازه   مراحل استخراج، پاك  

 بـه   ۵/۸۰ميانگين مقادير درصد بازيـابي      . شده در قبل انجام شد    

  .دست آمد

  

  هاي آب بررسي كيفيت شيميايي نمونه. ۴

ــه  ــت آب در نمون ــور بررســي كيفي ــه منظ  ــ ب ــورد نظ ــاي م ر، ه

، غلظـت   pHدمـا،   : هاي فيزيکـي و شـيميايي آب شـامل         ويژگي

-Ca2+  ،Mg2+  ،Na+  ،Cl-  ،HCO(هاي اصـلي     ها و آنيون   كاتيون
3 ،

SO2-
-NO و 4

3) ،EC ،BOD و CODهــاي اســتاندارد   بــه روش

گيري و پارامترهاي سختي كل، درصد جذب سديم،         اندازه) ۱۵(

يين شدند  قلياييت، كل جامدات محلول و شاخص خورندگي تع       

)۱۵.(  

  

  رود محاسبه توان خودپالايي زاينده. ۵

را  به منظور بررسي توان خودپالايي رودخانه، لازم اسـت تـا آن           

اطلاعات مربوط به پارامترهاي هندسـي      . هايي تقسيم كرد   به بازه 

هاي هيـدرومتري مـستقر در طـول         رود محدود به ايستگاه    زاينده

زمانخـان، پـل كلـه و سـد         رود، پل    سد تنظيمي زاينده  (رودخانه  

باشـد و از ايـن       در محدوده مورد مطالعـه مـي      ) انحرافي نكوآباد 

بـه  . ها استفاده شـده اسـت       تعيين و توصيف بازه    براياطلاعات  

علت محدود بودن اطلاعات هيدرومتري و پرهيـز از محاسـبات    

ــك  ــرايتئوري ــدروليكي  ب ــبه مشخــصات هندســي و هي  محاس

ها بر اسـاس     ده كه محل بازه   رودخانه در نقاط مختلف، سعي ش     

اند كه   هايي واقع شده   هاي هيدرومتري كه اغلب در محل      ايستگاه

. افتـد، تعيـين شـوند      تغييرات دبي رودخانه در آنجـا اتفـاق مـي         

هاي  بازه(رود در محدوده مورد مطالعه به سه بازه          بنابراين زاينده 

ل رود و پ    به ترتيب حدفاصل سد تنظيمي زاينده      ۳ و ۲،  ۱شماره  

زمانخان، پـل زمانخـان و پـل كلـه و پـل كلـه و سـد انحرافـي             

هـا   اطلاعات مورد نياز در هر كـدام از بـازه         . دشتقسيم  ) نكوآباد

طول بازه، دبي، سرعت و عمق متوسـط جريـان و           : ند از ا  عبارت

هـاي   هاي مـذكور در مـاه      دماي آب كه به عنوان نمونه براي بازه       

  .دان  آورده شده۲ جدولتير و بهمن در 

  ):۵(آيد   به دست مي۱ قدرت خودپالايي رودخانه از رابطه

]۱                                             [
V

KLQ
CA

20550/
=  

  :که

CA :              ظرفيت پذيرش مواد زايد توسـط رودخانـه بـه ازاي هـر

  )ton/day(واحد كمبود در اكسيژن محلول 

Q : دبي رودخانه)m3/s(  

L : طول بازه)m(  

K2 :  ضريب هوادهي رودخانه)day-1 ( به دست ۲كه از رابطه 

  )۵(آيد  مي

V : سرعت متوسط جريان)m/s(  

]۲                                        [
0/5

LT
2 1/5

294 (D ×V)
K =

H
   

DLT :  ضريب انتشار مولكولي اكسيژن درT درجه سلسيوس 

)m2/day ( آيد  به دست مي ۳بوده و از رابطه)چنين هم ).۵ H 

  .باشد مي) m(عمق متوسط رودخانه 

]۳                                    [(T-20)
LT L20D = D ×1/037   

DL20 :  درجه سلسيوس ۲۰ضريب انتشار مولكولي اكسيژن در 

)m2/day (4- كه مقدار آن برابر
L20D   .باشد  مي10×1/76=

توان استفاده   مينيز ۴براي محاسبه ضريب هوادهي از رابطه 

  ).۵(باشد   داراي دقت بالاتري مي۲كرد كه البته رابطه 

]۴                                      [               2 1/67

5/23×V
K =

H
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    ...رود در بالادست به مطالعه کيفيت شيميايي و آلودگي آب زاينده 

۹  

  نتايج و بحث

  كش ديازينون  حشرهمانده باقي .۱

 ۲ مربوط به استاندارد ديـازينون در شـكل          HPLCكروماتوگرام  

كش از  با توجه به اين كروماتوگرام، زمان خروج آفت. شود  ميديده

 ديـازينون در شـرايط   )Retention Time()زمـان بـازداري  (سـتون  

ــر   ــايش براب ــه ۲۳/۱۱آزم ــت دقيق ــيچ . اس ــه در ه ــك از آنجاك   ي

ــه ــده  از نمون ــاي آب زاين ــش رود و زه ه ــان    ك ــدت زم ــا در م   ه

ري ذکـر شـده     و در زمان بـازدا    ) ۱۳۸۵مهر تا اسفند    (برداري   نمونه

 ثبت نـشده اسـت      HPLCاي توسط دستگاه     منحني)  دقيقه ۲۳/۱۱(

هـا رديـابي     كش ديازينون در ايـن نمونـه       ، بنابراين حشره  )۳ شكل(

  .نشد

كلـي   طـور  هاي مختلف به   ها در نمونه   كش عدم رديابي آفت  

كش  اول، عدم حضور آفت   . تواند داشته باشد   سه علت عمده مي   

توجـه بـه اولويـت نخـست مـصرف          با  . در نمونه مورد بررسي   

رود از   يابي آن به زاينده    ديازينون در منطقه مورد مطالعه، عدم راه      

. اسـت هاي كشاورزي بعيـد      هاي ميوه و زمين    طريق رواناب باغ  

كش در نمونه مورد بررسي ناچيز و يا          آفت مانده  باقيدوم، مقدار   

بـا  . كمتر از حد تشخيص روش و دستگاه بـه كـار رفتـه اسـت              

ها در  كش هاي بررسي بقاياي آفت ه به اين موضوع در پروژهتوج

غيـر  "هـا از عبـارت       كش سرتاسر دنيا، در موارد عدم يافت آفت      

سـوم، تجزيـه و از بـين رفـتن          . دشـو  استفاده مـي  " قابل رديابي   

هـاي فيزيكـي، شـيميايي و زيـستي          كش از طريـق واكـنش      آفت

در ادامه  .  است برداري صورت گرفته   گوناگون قبل از زمان نمونه    

به برخي عوامل احتمالي مؤثر بر عدم رديـابي و يـا تجزيـه و از          

هـاي آب مـورد بررسـي پرداختـه          بين رفتن ديازينون در نمونـه     

  .شود مي

گـرم در ليتـر       ميلـي  ۴۰-۶۰ميزان انحـلال ديـازينون در آب        

كـش در    و در نتيجه قابليت حل شدن و تحرك اين حشره         ) ۱۷(

مال ورود آن به منابع آب سـطحي از         پس احت . استآب متوسط   

هاي ميوه نيـز در      هاي كشاورزي و باغ    آب زمين  طريق باران و زه   

با توجه به ايـن موضـوع و نيـز اولويـت اول             . حد متوسط است  

يـابي آن بـه      مصرف ديازينون در منطقه مـورد مطالعـه، عـدم راه          

 از سوي ديگر امكان تجزيه يا از بين رفتن        . استرود بعيد    زاينده

هـاي فيزيكـي، شـيميايي و زيـستي          كش از طريـق واكـنش      آفت

از عوامــل . بــرداري وجــود دارد گونــاگون قبــل از زمــان نمونــه

هـاي   احتمالي مؤثر بر عدم رديابي و يا تجزيه ديازينون در نمونه          

  .توان موارد زير را بيان كرد آب مورد بررسي مي

هـا در    كش  آفت مانده  باقييكي از پارامترهاي مهم و مؤثر در        

 pH، ديـازينون در     ۳با توجه بـه جـدول       . باشد  آب مي  pHآب،  

ــي در   ــادي دارد ول ــداري زي ــي پاي ــيدي pHخنث ــايي و اس  قلي

 اسـيدي   pHاز طرفـي سـرعت هيـدروليز در         . شود هيدروليز مي 

كـش ورودي   رود، زه  آب زاينده .  قليايي است  pHبسيار بيشتر از    

ماني و مكاني مـورد     پل زمانخان و مادي نوگوران در محدوده ز       

ــايي مــي در نتيجــه امكــان دوام ). ۴شــکل  (باشــند بررســي قلي

بنابراين زوال  . باشد  روز مي  ۷۰ها حداكثر    ديازينون در اين نمونه   

فاضـلاب  . برداري دور از انتظـار نيـست   آن تا قبل از زمان نمونه    

اي  تنهـا نمونـه   ) ۴ جـدول  (۸/۷ برابـر    pHباغبهادران با متوسط    

از . توانسته به دوام ديازينون كمـك كنـد         مي pHظر  است كه از ن   

كـش بـا آب قبـل از         سوي ديگر تماس طولاني مدت يك آفـت       

هـاي   برداري و يا وجود آب هرچند جزئي در طي آزمايش          نمونه

كش  تواند باعث هيدروليز آفت     سموم، مي  مانده  باقيتعيين مقدار   

ثر  بـر آن مـؤ     pHشود كه در اين مورد بعضي خواص آب مانند          

گيـري   هـاي مربـوط بـه انـدازه        در اين تحقيق، آزمـايش    . هستند

بنابراين امكان هيـدروليز    .  ديازينون از مهر آغاز گشت     مانده  باقي

ديازينون در نتيجه تماس با آب در طـي فـصل تابـستان وجـود               

  .داشته است

 سـمي   آثـار از ديگر عوامل مؤثر بـر دوام يـا تجزيـه و نيـز               

سـختي كـل آب     . تي آب اسـت   ها در آب، ميـزان سـخ       كش آفت

هـا مـؤثر اسـت و از         كش طور كاتاليك بر سرعت كاهش آفت      به

ســوي ديگــر هرچــه ســختي آب بــالاتر رود، از تــأثير ســميت  

هـاي آب    بندي نمونه  براي طبقه . )۱۰(شود   ها كاسته مي   كش آفت

رود در   بر اين اساس، آب زاينده    .  استفاده شده است   ۵ جدولاز  

ر پاييز نسبتاً سخت و در زمستان سـخت       محدوده مورد مطالعه د   

  هاي مورد مطالعه نيـز داراي آب سـخت و بـسيار              كش زه. است
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۱۰  

 
  

  سد انحرافي نكوآباد  باغبهادران

  ۱۳۸۵برداري در مهر  براي دو ايستگاه نمونه HPLCكروماتوگرام  . ۳شكل 
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pH

تابستان   

پاييز  

زمستان

  

  طالعهرود در محدوده زماني مورد م  در طول زايندهpH تغييرات فصلي .۴شكل 

  

  بهادران در محدوده زماني مورد مطالعه هاي مربوط به فاضلاب باغ  در نمونهpH مقادير .۴جدول 

  زمستان  پاييز  تابستان  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  زمان

pH ۹/۷  ۵/۷  ۹/۷  ۹/۷  ۹/۷  ۸/۷  ۸/۷ ۸/۷ ۸/۷ ۸/۷ ۸/۷ ۸/۷ 

  

 )۱۰(هاي مختلف  ه براي آببندي شد  سختي طبقهكمي مقادير . ۵جدول 

 شرح سختي

  والان بر ليتر اكي ميلي )CaCO3(گرم بر ليتر  ميلي
 نرم كمتر از يك ۵۰كمتر از 

 نسبتاً سخت ۱ - ۳ ۵۰ – ۱۵۰

 سخت ۳ – ۶ ۱۵۰ – ۳۰۰

 بسيار سخت ۶تر از  بزرگ ۳۰۰تر از  بزرگ
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    ...رود در بالادست به مطالعه کيفيت شيميايي و آلودگي آب زاينده 

۱۱  

شـود كـه سـختي      مـي  ديـده بنابراين  ). ۵شکل   (باشند سخت مي 

اي اسـت كـه بـه        هاي آب سطحي مورد بررسي بـه گونـه         نمونه

كـش   تجزيه و از بين رفتن و يا كاسته شدن از اثر سـمي حـشره              

  .كند ديازينون كمك مي

 چنـين   همعوامل مختلفي كه بر تبخير تركيبات آلي از آب و           

هاي فيزيكي و شيميايي ماده آلـي، ماننـد          خاك مؤثرند به ويژگي   

دارند، البته مـواد معلـق در آب و         حلاليت و فشار بخار، بستگي      

بـا  ). ۱۰(هاي آب و هوا با اين عوامل تداخل دارند           ساير ويژگي 

 ۱۳/۱۴ و   ۳۰/۱۱(توجه به فـشار بخـار نـسبتاً بـالاي ديـازينون             

، ))۱۷( درجـه سلـسيوس      ۲۵ و   ۲۰پاسكال بـه ترتيـب در        ميلي

  .نيستفراريت و تبخير آن در تابستان دور از انتظار 

 بنـابراين . هـستند ر تماس مـستقيم بـا اتمـسفر         ها د  رودخانه

شدت و مدت در معرض نور خورشيد بودن در آنها به ويژه در             

در واقـع در بيـشتر مـوارد تجزيـه          . يابـد  فصول گرم افزايش مي   

). ۹(گيرد   تر صورت مي   ها در هواي گرم و آفتابي سريع       كش آفت

امكـان  رود نيز از اين قاعـده مـستثني نبـوده و در نتيجـه                زاينده

فتوليز مستقيم ديازينون با جذب پرتوهاي پرانرژي خورشـيد در          

  ).۱۰(تابستان و تغيير حالت ساختاري آن وجود دارد 

هـاي   هـا در آب  كـش  هاي قابل رديابي از آفت    معمولاً غلظت 

سطحي، پس از اولين بارش سنگين بعد از كاربرد سم در منطقه            

هـا از    كـش  شوي آفـت  در اين حالت باران با شست     . افتد اتفاق مي 

طـالبي  . دشـو  جايي و پراكنش آنها مـي  سطوح گياهي باعث جابه 

 ديازينون در آب رودخانه     مانده  باقيدر تحقيق خود درباره     ) ۲۲(

هندوخال و مرداب انزلي مشاهده كرد كه بـين حـداكثر غلظـت             

. بـستگي وجـود دارد     شده ديازينون و زمـان بـارش هـم         رديابي

نيــز بيــان نمودنــد كــه غلظــت ) ۱۸(دوماگالــسكي و همكــاران 

واكين كاليفرنيا در مدت زمـان بـارش         ديازينون در رودخانه سان   

در منطقه مورد مطالعه در ضمن صـحبت بـا          . رسد به حداكثر مي  

داران و كشاورزان به اين نتيجه رسيده شد كه آنان از برنامـه             باغ

بندي توصيه و ارائه شده توسط سازمان حفظ نباتات بـراي            زمان

پاشي استفاده نكرده و در زمـان صـلاحديد خـود اقـدام بـه                سم

طـور   پاشـي بـه    نمايند و در نتيجه زمان آخرين سـم        پاشي مي  سم

رسد اين زمان در اوايـل   البته به نظر مي. باشد دقيق مشخص نمي 

پاشي و اولين بارش     بنابراين بين آخرين سم   . فصل تابستان باشد  

باشد كه در ايـن فاصـله        ميدر منطقه فاصله زماني قابل توجهي       

  .هاي گوناگون وجود دارد زماني امكان زوال سم به روش

كـش ديـازينون در      ، حـشره  )۷(در مطالعه شايقي و سلـسله       

برداري تنها تا مردادماه قابل رديابي بوده و در          هاي نمونه  ايستگاه

اين محققـين، شـرايط محيطـي،       . شهريورماه مشاهده نشده است   

مـاه و   (كـش مـصرفي، زمـان        يايي حشره خواص فيزيكي و شيم   

ــصل ــا و  مــصرف آفــت) ف ــزولات جــوي pHكــش، دم  آب، ن

و ميزان آنها، شيب رودخانـه      ) هاي فصلي و غيرفصلي    بارندگي(

هاي مختلف رودخانه را در      و نزديكي نقاط زير كشت با قسمت      

 چنين هم. دانند ها در آب دخيل مي    كش  حشره مانده  باقيارتباط با   

ه بيان شده است كه به دليل بارندگي، غلظت سموم در اين مطالع

اي داشـته و عـدم آگـاهي         در اكثر نقـاط كـاهش قابـل ملاحظـه         

پاشـي نيـز     كشاورزان از ميزان مصرف سموم و زمان مناسب سم        

  . آنها دارندمانده باقيگيري روي  تأثير چشم

يـك   نيز ديازينون در هيچ   ) ۱۹(در تحقيق كاباني و همكاران      

اين محققان  . ي آب سطحي مورد بررسي رديابي نشد      ها از نمونه 

هـا در    كـش   آفت مانده  باقيگيري   عقيده دارند كه در هنگام اندازه     

هـاي محلـول     هاي آب، حضور يا غياب مواد آلي و نمـك          نمونه

كه عاملي ماننـد جـذب سـطحي ممكـن            چرا شوندبايد بررسي   

بـا  در مقايـسه    (هـا    كـش   آفـت  مانده  باقياست اثر بيشتري روي     

هـاي   كش  تجمع آفت  چنين  هم. داشته باشد ) حلاليت آنها در آب   

افتد و اين    فسفره در خاك نسبت به آب بيشتر و بالاتر اتفاق مي          

از . اسـت كـش    موضوع ناشي از فرونشت يا جذب سطحي آفت       

بـه علـت     % ۵۰تواننـد تـا      ها مي  كش  آفت مانده  باقيسوي ديگر   

جـــذب ســـطحي روي ســـطح مـــواد آلـــي و چنگـــالي      

هــاي  بــه وســيله كمــپلكس) بــه دام افتــادن ()Chelation(دنشــ

ــسي  ــك هيدروك ــات اوليگومري  Oligomeri charge(دار تركيب

hydroxyl complex(كاهش پيدا كنند .  

هاي  رود و در نتيجه سرعت آب در آن در ماه          دبي آب زاينده  

  فصل تابستان زياد است و بنابراين اختلاط آب با هـوا و ميـزان              
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  رود در محدوده زماني مورد مطالعه تغييرات فصلي سختي كل در طول رودخانه زاينده . ۵شکل 

  

بـالارفتن ميـزان اكـسيژن      . يابـد  اكسيژن محلول آب افزايش مـي     

ــودگي    ــاهش آل ــشخص آن ك ــدهاي م ــه از پيام ــول آب ك محل

توانـد   هـاي شـيميايي اسـت مـي     ميكروبي و غلظت ساير آلاينده    

جـود در آب رودخانـه بـا        كـش احتمـالي مو     باعث واكنش آفت  

كـش و يـا      اكسيژن و در نتيجه اكسايش و تغييـر سـاختار آفـت           

  .تجزيه و از بين رفتن آن شود

 اشاره شد، فراينـدهاي غيرزيـستي       به آنها مواردي كه در بالا     

هـا در محـيط زيـست     كـش  مؤثر بر تجزيه و از بين رفـتن آفـت       

  هـر   برخي فرايندهاي زيستي نيز وجـود دارنـد كـه          ولي. هستند

هاي  هاي موجود در قسمت    كش توانند آفت  كدام به نوبه خود مي    

. مختلف محيط زيست را تجزيه و به مواد معـدني تبـديل كننـد             

اكـسيدكربن، آب و آمونيـاك       تر براي مثال دي    اين تركيبات ساده  

هـا بـه     كـش  بيني از آفـت     موجودات زنده ذره   چنين  هم. باشند مي

  ).۱۰(كنند  مغذي استفاده ميعنوان منبع كربن يا ديگر عناصر 

در نمونه آب زيرزميني مربوط به چاه فلمن، در مهر وجـود            

 تأييـد شـد كـه كرومـاتوگرام         HPLCديازينون توسـط دسـتگاه      

مقدار ديـازينون رديـابي شـده    . شود  مي ديده ۶ شكلمربوطه در   

، ايـن   ۶ جـدول با توجه بـه     . باشد  نانوگرم در ليتر مي    ۱/۳۲برابر  

 استانداردهاي جهاني موجـود بـراي ديـازينون در          مقدار كمتر از  

  .آب آشاميدني است

يـابي آن    رسد كاربرد ديازينون در فصل كشت، راه       به نظر مي  

رود و پـس از آن       هاي كشاورزي به زاينـده     آب زمين  به وسيله زه  

چــاه و وجــود مــواد معلــق در آب چــاه، عامــل حــضور ايــن  

 آب  pH تغييـرات     دامنه چنين  هم. كش در چاه فلمن باشد     حشره

به خـصوص در     (pHبنابراين مقادير   . است ۵/۷-۳/۸چاه فلمن   

براي حضور و دوام ديازينون در آب چاه مطلوب ) فصل تابستان

ميـزان تمايـل    (از طرف ديگر، ضريب كربن آلي خاك        . باشد مي

كش به جذب سطحي و متصل شدن به مواد آلي خاك            يك آفت 

كش  براي اين حشره) در خاكوابسته به مقدار کربن آلي موجود    

  توانـد   و در نتيجـه ديـازينون مـي       ) ۱۲ (اسـت  ۱۵۸۱تقريباً برابر   

  تا حد متوسطي به مواد آلـي معلـق و نيـز رسـوبات چـسبيده و                 

ــصوص در آب     ــود را بخ ــضور خ ــب ح ــن ترتي ــه اي ــاي  ب   ه

توان گفت كـه     با توجه به اين مسائل مي     . زيرزميني تداوم بخشد  

ننـد ديـازينون در رسـوبات كـف         كـشي ما   امكان حـضور آفـت    

شود، غير   كش استفاده مي   ها در مناطقي كه از اين حشره       رودخانه

  .ممكن نيست
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۱۳  

  

  ۱۳۸۵ براي چاه فلمن در مهر HPLC كروماتوگرام . ۶شكل 

  

  )۲۳) (گرم در ليتر ميلي( استانداردهاي موجود براي ديازينون در آب آشاميدني . ۶جدول 

 درحداكثر غلظت قابل قبول   ي استرالياهاراهنما

  مقدار تندرستي  مقدار راهنما  كاناداهاي  دستورالعمل

حداكثر غلظت راهنماي كيفيت آب براي مصارف 

  تفريحي استراليا و نيوزيلند

۰۲/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۳/۰  ۱۰  

  

در نسبت غلظـت يـك مـاده        ( آب   -ديازينون با ضريب اكتانول     

 همـان مـاده در      به غلظت ) اغلب اكتانول (محلول روغني يا آلي     

كــه مقــدار بزرگــي ) ۱۲ (۰۳۲۲/۰برابــر ) KOWمحلــول آبــي، 

نيست، تمايل چنداني به جذب به كلوئيدهاي خاك نـدارد و در            

متابوليسم ديازينون در خاك    . نتيجه در خاك متحرك خواهد بود     

محدود نيست زيرا اولاً با پيونـد محكمـي جـذب ذرات خـاك              

هاي خـاكزي    آنزيم ميكروب نشده و بنابراين آزادانه در دسترس       

قرار دارد و ثانياً به علت جذب ضعيف بـه ذرات رس خـاك و               

ــراي آب شــويي توســط  حلاليــت متوســط در آب، تمايــل آن ب

بنـابراين احتمـال ورود آن      . هاي نفوذي به خاك بيشتر است      آب

هـا در    بـا تكـرار آزمـايش     ). ۷(هاي زيرزميني وجود دارد      به آب 

  .يازينون در اين نمونه آب پيدا نشدهاي بعدي، اثري از د ماه

سختي كل و ميزان سديم در آب چاه داراي مقـادير بـالايي             

. كند كش كمك مي    كه به تجزيه و از بين رفتن اين حشره         هستند

گيـرد و در   مـي  آب چاه در تابستان و پاييز در رده سـخت قـرار     

از سوي ديگر ميزان سـديم و       . شود زمستان نيز بسيار سخت مي    

EC ــاي    در ــد راهنمـ ــالاتر از حـ ــواره بـ ــز همـ ــاه نيـ آب چـ

واکـنش  . هاي مجمع اروپايي براي آب شرب اسـت        دستورالعمل

هاي معدني محلول و تركيبات آلي، با کاهش حلاليـت           بين نمك 

اين ترکيبات همراه اسـت و ايـن مـسئله دليـل حلاليـت كمتـر                

هـاي شـيرين    ها در مقايـسه بـا آب   تركيبات آلي در آب اقيانوس  

كلي از   طور با توجه به روند افزايشي اين پارامترها به       ). ۸(است  
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۱۴  

هاي بعـد و بـه      تابستان به زمستان، عدم حضور ديازينون در ماه       

  .خصوص زمستان دور از انتظار نيست

 مانـده  بـاقي در مطالعه خـود در دشـت قـزوين،         ) ۶(افروس  

ديازينون و پاراكوآت را در خاك يك مزرعه تحت كـشت ذرت           

 ميكروگرم در ليتر رديابي كرد ولـي        ۱۳/۲ و   ۸۷/۲هاي   به غلظت 

هاي زيرزميني منطقه مورد مطالعه  ها در آب كش اثري از اين آفت  

هـاي   يافت نشد كه علت آن را به پايين بـودن سـطح سـفره آب            

در اين تحقيق بيان شـده اسـت        . زيرزميني منطقه مربوط دانست   

خواهـد  ها در محيط زيست زماني نمود پيدا         كش كه مشكل آفت  

 سـطح آب    چنـين   هـم كـش مـورد نظـر و         كرد كه حلاليت آفت   

ــالا باشــند  ــسبتاً ب ــه. زيرزمينــي ن طورمعمــول  از ســوي ديگــر ب

هـا، در همـان روزهـاي اوليـه          كش  شده از آفت   ديدههاي   غلظت

. كش و با وقايع سنگين بارندگي همراه خواهد بـود          مصرف آفت 

 و پـايين    )سـطحي (اين محقق استفاده از سيستم آبيـاري سـنتي          

بوده راندمان آبياري را در منطقه به عنوان عامل احتمـالي انتقـال      

ــه آب هــاي ســطحي از طريــق روانــاب و  ســموم كــشاورزي ب

رسد ضريب جذب    به نظر مي  . كند هاي سطحي عنوان مي    جريان

سطحي و نيمه عمر بالاي ديازينون و نيز جـذب آن بـه وسـيله               

ني مـدت آن در     و يا دوام طـولا    ) ۲۳(بخش شن و سيلت خاك      

از عوامل حضور و رديابي آن در خاك ايـن          ) ۳۵(هاي آلي    خاك

بنابراين به دليل وجود سـموم شـيميايي در خـاك،           . منطقه باشد 

امكان استفاده مجدد از پساب آبياري اين منـاطق بـراي اسـتفاده             

زا خواهـد    دست بدون مطالعه دقيـق مـشكل       گياهان زراعي پايين  

  .بود

ــدروليز ديـ ـ  ــان هي ــولاني   امك ــاس ط ــه تم   ازينون در نتيج

مدت آن با آب و در نتيجه كاهش غلظت آن از تابستان به پـاييز         

هاي پس از مهـر وجـود        و تجزيه و از بين رفتن كامل آن در ماه         

  .دارد

در چاه، امكان فتوليز مستقيم بـا جـذب پرتوهـاي پرانـرژي             

 فتـوليز غيرمـستقيم،     ولـي . خورشيد توسط تركيب آلي کم است     

جذب پرتوهاي خورشيد بـه وسـيله كـربن آلـي محلـول،             يعني  

هـايي   هاي معدني عناصر و وقوع واكـنش  هاي رسي و گونه  كاني

كه در نهايت منجر به تغيير تركيب آلي يا انتقال انرژي به تركيب   

  ).۸(باشد  گردند، دور از انتظار نمي مذكور مي

  

   كيفيت شيميايي.۲

ــايش در   ــورد آزم ــل م ــك از عوام ــر ي ــدار ه ــستگاه مق ــر اي  ه

باشـد و در     برداري آب رودخانه و در هر ماه متفـاوت مـي           نمونه

تر از تغييرات  حالت كلي تغييرات فصلي شديدتر و قابل ملاحظه

از فصل پرآب تابستان به سـمت فـصول كـم آب       . هستندماهانه  

اي بـه    پاييز و زمستان، مقادير عوامل دچار افزايش قابل ملاحظه        

از بالادست رودخانه بـه سـمت پـايين         . شوند ويژه در بهمن مي   

بهتـرين  ). ۷ شـكل (يابنـد    دست نيز مقادير عوامل افـزايش مـي       

رود و بـدترين كيفيـت       كيفيت آب مربوط به سد تنظيمي زاينـده       

آب مربوط به سد انحرافي نكوآباد اسـت كـه علـت آن نيـز بـه                 

هـاي   هـاي كـشاورزي، صـنعتي و فاضـلاب         تخليه انواع پـساب   

  .گردد شهري برمي

بــراي بررســي كيفيــت آب رودخانــه و چــاه فلمــن از نظــر 

و ) ۴۱بـه نقـل از      (كشاورزي و شرب از نمودارهاي ويلكوكس       

مـشاهده  .  استفاده شده است   ۹ و   ۸هاي   شكلمطابق  ) ۶۵(شولر  

شود که در نمودار ويلكوكس رودخانه، بيشتر نقاط در كلاس          مي

C2-S1  كـه آب    تـوان گفـت    گيرند و به اين ترتيب مـي        قرار مي 

هاي خوب قـرار     رودخانه از نظر مصرف كشاورزي در طبقه آب       

 در فصول پاييز و زمستان بـه دليـل كـاهش دبـي              چنين  هم. دارد

رودخانه، كيفيت آب از نظر مصرف كشاورزي نيز رو بـه تنـزل             

  هـاي بيـان    كلي آب چاه فلمن از لحاظ ويژگي       طور به. گذارد مي

. خـوبي برخـوردار اسـت     شده در نمودار شولر از قابليت شرب        

هرچند از تابستان به زمستان كيفيت آن از نظر شرب نيـز رو بـه       

در حقيقت آب چـاه فلمـن در تابـستان بـراي            . گذارد كاهش مي 

در ايـن نمـودار بـالا بـودن ميـزان           . باشـد  تـر مـي    شرب مناسب 

كربناتـه   كربنات در آب چاه نسبت به كلر و در نتيجه تيپ بي            بي

لازم بـه ذكـر اسـت كـه از نظـر            . تآب به خوبي مشخص اس ـ    

آشاميدن، نبايد آلودگي ميكروبـي آب ايـن چـاه را از نظـر دور               

   و  ۳۲۱ برابـر    BoD ۷ جدول و   ۱۰ شكلداشت زيرا با توجه به      

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
90

.1
5.

56
.1

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
05

 ]
 

                            14 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1390.15.56.1.1
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1703-fa.html


    ...رود در بالادست به مطالعه کيفيت شيميايي و آلودگي آب زاينده 

۱۵  
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  ۱۳۸۵رود در سه فصل از سال   تغييرات فصلي قابليت هدايت الكتريكي در طول زاينده. ۷شكل 
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  ۱۳۸۵رود در سال  ايندهنمودار ويلكوكس براي ز. ۸شكل 
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۱۶  
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  براي چاه فلمن در سال) فصلي( نمودار شولر . ۹شكل 
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  ۱۳۸۵در چاه فلمن در سال ) ميلي گرم در ليتر( CODو  BOD تغييرات ماهانه و فصلي . ۱۰شكل 

  

  )۳( طبقه بندي آب بر اساس اكسيژن خواهي زيستي. ۷جدول 

  طبقه  ويژگي

  لودگي شديدآ  آلودگي متوسط  آلودگي ضعيف  خوب  

  ۱۵بيشتر از   ۵ – ۱۵  ۳ – ۹/۴  ۳كمتر از   )mg/L(اكسيژن خواهي زيستي  
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۱۷  

  رود در محدوده زماني و مكاني مورد بررسي مقادير ضريب انتشار مولكولي و ضريب هواگيري زاينده . ۸جدول 

  )day-1( K2ضريب هواگيري رودخانه،   )DLT) m2/dayضريب انتشار مولكولي،   شماره بازه  ماه
  ۶۸/۲  ۰۰۰۱۲۲/۰  ۱  تير
  ۲  ۰۰۰۱۵۷/۰  ۷۳/۲  
  ۳  ۰۰۰۱۶۸/۰  ۲۵/۲  
  ۶۸/۷  ۰۰۰۱۰۲/۰  ۱  بهمن

۲  ۰۰۰۱۱۵/۰  ۸۴/۵  
  

۳  ۰۰۰۱۲۵/۰  ۶۷/۴  
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  ۱۳۸۵ ماه از سال ۹رود در   تغييرات توان خودپالايي زاينده. ۱۱شكل 

  

. گرم در ليتر از نظر بار ميکروبي به ترتيب مشخص کننـد         ميلي ۵

لص، نسبتاً خالص و آب با خلـوص مـورد ترديـد            آب تقريباً خا  

گـرم در ليتـر تجـاوز نمايـد،          ميلـي  ۲۰است و اگر مقـدار آن از        

توان بيـان   لذا مي . گيردسلامت عمومي در معرض خطر قرار مي      

پاييز و زمستان داراي آلودگي ميكروبـي       آب چاه در فصول     کرد  

يـت  اين مـسأله از آن جهـت حـائز اهم         . باشد متوسط تا شديد مي   

 بوده و يا ميـزان      BoDاست که اصولاً آب آشاميدني هم بايد فاقد         

 - غلظـت نيتـروژن    چنـين   هم. گرم در ليتر باشد    ميلي ۳آن حداکثر   

گرم در ليتر به دسـت        ميلي ۲۴نيتراتي در نمونه مهر آب چاه برابر        

 .استگرم در ليتر   ميلي۱۰ برابر حد استاندارد ۴/۲آمد كه 

  

  رود يندهتوان خودپالايي زا. ۳

) K2(و ضريب هـواگيري     ) DLT(مقادير ضريب انتشار مولكولي     

هاي تير و    هاي مذكور به عنوان نمونه در ماه       رود براي بازه   زاينده

 و نتايج ظرفيت خودپالايي ايـن رودخانـه در          ۸ جدولبهمن در   

  .اند  آورده شده۱۰شكل 

رود در طـول      قدرت خودپالايي زاينـده    ۱۱ شكلبا توجه به    

هـاي مـورد بررسـي رونـد      ازه در نظر گرفتـه شـده در مـاه        سه ب 

، بيـشترين ظرفيـت     به دست آمده  بر اساس نتايج    . يكساني ندارد 

 تـن در روز در      ۵۸۳خودپالايي مربوط بـه بـازه اول بـه ميـزان            

 تـن در    ۱۴۲اسفند و كمترين آن مربوط به بازه سوم بـه مقـدار             

ن خودپالايي در   در هر سه بازه بيشترين توا     . باشد روز در دي مي   

در بازه اول كمترين توان خودپـالايي برابـر         . شود  مي ديدهاسفند  

هـاي دوم و سـوم بـه      تن در روز و در شـهريور و در بـازه      ۴۷۰

از .  تـن در روز در دي مـشاهده شـده اسـت            ۱۴۲ و   ۳۵۴ميزان  

دسـت حركـت    سوي ديگر هرچه از بالادست رودخانه به پـايين     
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۱۸  

بـه ويـژه تفـاوت      . يابد كاهش مي شود توان خودپالايي رودخانه     

هـاي دوم و سـوم بـسيار بـارز و مـشخص              توان خودپالايي بازه  

ها بـه    تواند افزايش تخليه انواع پساب      علت اين امر مي   . باشد مي

در هر سه بـازه از دي  . دست باشد  داخل رودخانه به طرف پايين    

رسد علـت    به اسفند توان خودپالايي افزايش يافته كه به نظر مي         

هـا در اواخـر      هاي زمستانه و آب شدن بـرف       ن موضوع بارش  اي

  .تر شدن هوا باشد اسفند با گرم

  

  گيري نتيجه

هـا در منـابع آب، عوامـل مختلـف           كش  آفت مانده  باقيدر مورد   

فيزيكي و شيميايي ماننـد دمـاي بـالاي آب، تبخيـر، هيـدروليز،              

كش به مواد آلي     فتوليز، اكسيداسيون و احيا، جذب سطحي آفت      

، pHآب و خاك، مواد معلق موجود در آب و ذرات رس خاك،             

سختي كل و ميزان املاح محلـول آب، خـصوصيات فيزيكـي و             

كـش، عوامـل زيـستي ماننـد تـأثير ريزجانـداران،             شيميايي آفت 

كـش، نـزولات     مصرف آفت ) ماه و فصل  (شرايط محيطي، زمان    

، شـيب رودخانـه و      )هـاي فـصلي و غيرفـصلي       بارندگي(جوي  

 ـ   نـد ي مناطق کشاورزي به رودخانه مهـم و مؤثر        نزديك ثير أ کـه ت

برخي از آنها روي رديابي ديازينون در محدوده زماني و مکـاني            

به عنـوان مثـال در      . مورد مطالعه، در بخش قبل توضيح داده شد       

 مانـده   بـاقي گيـري    هـاي مربـوط بـه انـدازه        اين تحقيق، آزمايش  

 هيـدروليز ديـازينون     بنابراين امكان . ديازينون از مهر آغاز گشت    

. در نتيجه تماس با آب در طي فصل تابستان وجود داشته اسـت            

ها بايد تأثير    كش بنابراين براي توجيه وجود و يا عدم وجود آفت        

از . عوامل گوناگون در تركيب با يكديگر در نظـر گرفتـه شـوند            

ــلي در اينجاســت كــه بــسياري از       ــوي ديگــر خطــر اص س

ميايي غيرقابل رديـابي را در نظـر        اندكاران، وجود مواد شي    دست

  .كنند را به منزله غياب اين مواد فرض مي آن نگرفته و

هـا و نيـز      آب نتايج بررسي كيفيت شيميايي آب رودخانه، زه      

هـاي   دهنـد کـه هـر چـه زمـين         كلي نشان مـي    طور چاه فلمن به  

تـر   هـاي سـطحي مـورد مطالعـه نزديـك          كشاورزي به منابع آب   

بيـشترين آلـودگي نيتـرات    . ا بيشتر اسـت باشند، آلودگي آب آنه 

. هاي سطحي مورد آزمايش، به زمان کـوددهي بـستگي دارد           آب

هاي شهري و روستايي نقـش مهمـي را         تخليه فاضلاب  چنين  هم

ــده  ــودگي آب زاين ــده دارد  در آل ــه عه ــب  . رود ب ــت اغل غلظ

ها بالا بـوده و اغلـب از         آب پارامترهاي کيفي مورد بررسي در زه     

هـاي سـطحي تجـاوز       هـا بـه آب     آب دارد تخليـه زه   حدود استان 

در آب چاه فلمن، مقادير بعضي از عوامل در حد مجاز           . كنند مي

  .استو بعضي ديگر بيشتر از حداكثر مجاز 

ها در مسيرهاي گاه طولاني خود دچار تغيير و تحولات          رودخانه

شوند و نيز تا حدي توانايي خودپالايي دارند كه اين           بسياري مي 

. هـا شـود    تواند باعـث از بـين رفـتن بـسياري از آلاينـده             ميامر  

بنابراين بايد اقداماتي صورت گيرد كه اين توانايي خودپالايي از          

بين نرفته و بلکه افـزايش يابـد كـه ايـن مهـم جـز بـا حفـظ و                     

و جلوگيري از آلودگي ) رود زاينده( نگهداري اين منبع ارزشمند   

هاي خـانگي و   اضلابهاي كشاورزي و ف  آن بخصوص با پساب   

  .نيستپذير  صنعتي امكان

  

  استفاده مورد  منابع

  .انتشارات نقش مهر، تهران. ها، بهداشت و استاندارد در محيط زيست آلاينده. ١٣٨١. اسماعيلي ساري، ع .١

مطالعـه   (FTIRهاي شيميايي كشاورزي با دسـتگاه        كش بررسي آلوده شدن خاك و آب در اثر مصرف آفت         . ١٣٨٥. ش. افروس، ع  .٢

كشي، دانشگاه  هاي آبياري و زه     مجموعه مقالات همايش ملي مديريت شبكه      .)آباد در غرب دشت قزوين     موردي منطقه اسماعيل  

  .١٤٧٣-١٤٦٥شهيد چمران اهواز، 

ياضـي  بررسي كيفيت رودخانه كارون در بازه گرگر با كاربرد مدل ر          . ١٣٨٦.  توسلي . ع هاشمي و . حجعفرزاده،   .ا. ن،  .سعيد، ن  بني .٣
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