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 چکیده
ها باشد، موجب مسمومیت انسان در استانداردهای جهانی  شدهنییتعوجود ترکیبات شیمیایی حتی در مقادیر کم در صورتی که بیش از مقادیر 

های اخیر به لحاظ شود که در سالهای زیرزمینی محسوب میاز جمله عوامل آلاینده منابع آبو تمام موجودات خواهد شد. ترکیبات نیتراته 

ها رو به افزایش است. این یون ممکن است هنگام عبور از زمین وارد آب آشامیدنی میزان متوسط آن های انسانیگسترش کشاورزی و فعالیت

و تجمع زباله شهری و صنعتی و یا تجمع کود حیوانی و شیمیایی و یا نشت تاسیسات شود و یا ممکن است در نتیجه آلودگی آب با مواد آلی 

که با هدف بررسی و مقایسه با استاندارد، غلظت  باشدیمفاضلاب شهری وارد منابع آب زیرزمینی گردد. این مطالعه از نوع توصیفی تحلیلی 

-یون غلظت ریمقادوستاهای منطقه نازلو شهرستان ارومیه صورت گرفته است. برخی پارامترهای شیمیایی در تعدادی از منابع تامین آب شرب ر

چنین غلظت نیترات در فصول گرم سال که بالاتر از مقادیر استاندارد نبوده و هم شده برداشتهای از نمونه  کدامچیههای نیتریت و نیترات در 

شویی نیترات خاک در تواند به دلیل مصرف زیاد کودهای شیمیایی و آبییابد و احتمالا مافزایش می  تر استشدت عملیات کشاورزی بیش

 باشد. مکرر  اثر آبیاری 
 

 .نیترات، متهموگلوبینا ،آب :واژه کلید
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 مقدمه

که همیشه  یطوربهانسان بدون آب قادر به زندگی نیست، 

ترین و در همواره نزدیک رونیابه آن نیاز دارد، از 

 .[9]دهد قرار می یبرداربهرهمنابع را مورد  نیتریدسترس

منابع آب زیرزمینی بهترین و در اکثر مناطق ایران تنها منبع 

آیند. می حساببهتامین کننده آب شرب و کشاورزی 

ترکیب شیمیایی منابع آب زیرزمینی تابعی پیچیده از 

متغیرهای فراوانی از جمله شرایط هیدروژولوژیکی، تکامل 

شرایط یایی آب در جهت حرکت آن در مخزن، وشیمهیدر

منطقه، تبخیر از سطح ایستابی و  یشناسنیزمو ساختارهای 

بنابراین کیفیت آب ؛ های انسانی در منطقه استفعالیت

عمده توسط دو عامل طبیعی و انسان  طوربهزیرزمینی 

 .[4] ردیگتحت تاثیر قرار می

کم در صورتی  وجود ترکیبات شیمیایی حتی در مقادیر 

در استانداردهای جهانی باشد،  شدهنییتعکه بیش از مقادیر 

شد ها و تمام موجودات خواهد موجب مسمومیت انسان

 ترکیبات نیتراته از جمله عوامل آلاینده منابع  .[3]

های اخیر شود که در سالهای زیرزمینی محسوب میآب

زان می های انسانیبه لحاظ گسترش کشاورزی و فعالیت

ها رو به افزایش است این یون جزء ترکیبات متوسط آن

معدنی نیتروژن است و آخرین مرحله اکسیداسیون 

آید. آمونیاک و نیتروژن حاصله از مواد آلی به شمار می

این یون ممکن است هنگام عبور از زمین وارد آب 

آشامیدنی شود و یا ممکن است در نتیجه آلودگی آب با 

زباله شهری و صنعتی و یا تجمع کود  مواد آلی و تجمع

حیوانی و شیمیایی و یا نشت تاسیسات فاضلاب شهری 

وارد منابع آب زیرزمینی گردد ولی در چند دهه اخیر 

ی نیتروژن دار سبب افزایش یافزایش کاربرد کودهای شیمیا

 .[2]است های سطحی و زیرزمینی گردیده نیترات در آب

و اثر نامطلوب بهداشتی یون نیترات در آب آشامیدنی د

دارد که عبارتند از متهموگلوبینا در نوزادان و پتانسیل 

. از سالانبزرگنیتروزامین در  یزاسرطانایجاد ترکیبات 

لحاظ کلینیکی زمانی که غلظت متهموگلوبینا در هر دسی 

گرم و یا حداقل به ده درصد غلظت  5/9لیتر خون به 

و سیانوز در  یونخکمهموگلوبین بالغ گردد، عوارض 

های سیانوز، آبی ترین نشانهگردد. مهمشخص ایجاد می

 .[5]باشد در اطراف چشم و دهان می ژهیوبهشدن پوست 

جهت تعیین مقدار مجاز نیترات در آب بدون ایجاد اثر 

سوء، استانداردهای مختلفی از سوی منابع مختلف 

ز . اگردد( مشاهده می9است که در جدول ) شدهگزارش

جا که نیترات شاخص خوبی برای نشان دادن آلودگی آن

از نظر بهداشت آب آشامیدنی است، آگاهی از وضعیت 

این  یریگاندازهآلودگی نیترات منابع آبی هر منطقه مستلزم 

 .[6]است پارامتر با هزینه و وقت بالا 
 

 جدول 9- استاندارد غلظت نیترات موجود در آب جهت مصرف شرب

 استاندارد
د مجاز ح

Mg/L 

OEHHA,1997 25 

 55 اروپا

 25 متحدهالاتیا

 ISIRI 55موسسه استاندارد تحقیقات صنعتی ایران 

 WHO 55رهنمود سازمان جهانی بهداشت 

 

بسیاری از عوامل فیزیکوشیمیایی که در صورت  برخلاف

ها در آب از طریق ایجاد طعم و مزه قابل افزایش غلظت آن

 ازحدشیبهای ات حتی در غلظتتشخیص است یون نیتر

شود. لذا با توجه مجاز باعث ایجاد طعم و مزه در آب نمی

به مخاطرات بهداشتی نیترات و نیتریت در آب شرب، 

سازمان جهانی بهداشت مقدار رهنمود نیترات در آب 

در لیتر برحسب نیتریت و بر این  گرمیلیم 55آشامیدنی را 

 3رای نیتریت به میزان مبنا یک مقدار رهنمودی مشروط ب

در لیتر پیشنهاد نموده است. حداکثر غلظت  گرمیلیم

ان نیز همین مقدار نیترات طبق استاندارد کشور ایر

های زیادی در ایران تاکنون پژوهش .[3]است  شدهفیتعر

و جهان در مورد بررسی کیفیت آب آشامیدنی انجام شده 

رساری واقع تامین آب شرب شه هایچاهدر تحقیقی که از 
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نکا طی دو دوره  -در حاشیه جنوب غربی دشت ساری 

 9356شهریور  ی تر وشاخص دوره عنوانبه 55اسفند 

ی خشک از نظر مقدار نیترات شاخص دوره عنوانبه

 هایروشصورت گرفته است. نتایج آنالیز با استفاده از 

شیمیایی مورد تحلیل قرارگرفته و  مختلف هیدروژئو

در محدوده مورد بررسی میانگین غلظت مشخص شد که 

باشد تر از دوره خشک مینیترات در فصل مرطوب بیش

برلیتر  گرممیلی 55/24چنین حداکثر مقدار نیترات برابر هم

تر از حد مجاز شرب تعیین گردید. نبود رابطه مستقیم بیش

گر ها نمایانها با میزان نیترات آنبین عمق برخی از چاه

چنین ر اعماق کم بوده است همفیلکاسیون دوقوع دنیتری

های هم نیترات بالا بودن نیترات را در نواحی جنوب نقشه

ها و جمعیت انسانی مراکز شرق شهر به دلیل تمرکز چاه

 بررسی .[4] داردتانی و صنعتی مورد تایید قرار بیمارس

ایلام  شهر زیرزمینی هایآب در نیتریت و نیترات میزان

 نیتریت و نیترات هاییون غلظت که داد اننش 14در سال 

 در و استاندارد از مقدار ترپایین هانمونه درصد 33/15در 

 .است بوده استاندارد مقدار از بالاتر هانمونه درصد 64/9

 5/95معادل  نیترات یون برای شده ثبت غلظت بالاترین

 مطالعه مورد هایچاه از یکی به مربوط لیتر در گرممیلی

 در. بود چشمههفت روستای در واقع کشاورزی نطقهم در

 گرممیلی 91/9 معادل غلظت بالاترین نیتریت یون مورد

 در منطقه مطالعه مورد هایچاه از یکی به مربوط لیتر در

 نوع بین چنینهم .بود آبزا روستای در واقع کشاورزی

نیترات و  غلظت با شهری( و صنعتی منطقه )کشاورزی،

 داریمعنی ارتباط ایلام زیرزمینی هایآب درنیتریت 

در بررسی صورت گرفته بر عوامل  .[5] نداشت وجود

 موثر بر غلظت نیترات منابع آب شرب زیرزمینی شیراز با

نتایج نشان ( GIS)استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

منابع آب شرب زیرزمینی شیراز در  داد غلظت نیترات در

 میلی 65/39بر لیتر و میانگین  رمگمیلی 44تا  2محدوده 

ها دارای غلظت درصد نمونه 65گرم بر لیتر بوده است 

 درصد 96ه و در دبر لیتر بو گرممیلی 45نیترات بالاتر از 

 ها غلظت نیترات بالاتر از حد استاندارد به دست آمد.نمونه

 
 

 هاو روشمواد 

دف باشد که با هاین مطالعه از نوع توصیفی تحلیلی می

بررسی و مقایسه با استاندارد، غلظت برخی پارامترهای 

شیمیایی در تعدادی از منابع تامین آب شرب روستاهای 

. جمعیت مورد نازلو شهرستان ارومیه صورت گرفت منطقه

روستای منطقه نازلو شهرستان  91مطالعه آب زیرزمینی 

منبع  91فصلی از  صورتبه یبردارنمونهباشد که ارومیه می

صورت گرفت. در  9313ورد استفاده در طول سال م

از  یبردارنمونهنمونه سنجش گردید، جهت  55مجموع 

یک لیتری استفاده گردید و پارامترهای  لنیاتیپلظروف 

نیتریت، نیترات، آمونیاک،  ،EC، TDS، کدورت ،PHدما، 

در محل سنجش و بقیه موارد تحت شرایط استاندارد به 

 انجاممربوطه  هاشیآزمابلافاصله آزمایشگاه منتقل و 

 گرفت. جهت تعیین نیتریت، نیترات، کدورت از دستگاه

براساس  هاشیآزمااسپکتروفتومتر استفاده گردید، تمام 

گرفت صورت  9111رهنمودهای کتاب استاندارد متد 

مورد  SPSS افزارنرمدست آمده با استفاده از ه . نتایج ب[5]

 .قرار گرفت لیتحل و هیتجز
 

 

 ها و بحثیافته
های آماری میانگین، حداقل، حداکثر، انحراف فراسنج

 4معیار و واریانس پارامترهای شیمیایی در جدول شماره 

ارائه شده است. میانگین غلظت نیتریت منابع تامین آب 

که حداقل  بر لیتر است گرمیلیم 91/5شرب در طول سال 

گرم در میلی 55/5ترین غلظت برابر مقدار آن صفر و بیش

 به همین ترتیب میانگین غلظت نیترات برابر .باشدلیتر می

و  1/4که حداقل مقدار آن  در لیتر است گرمیلیم 5/94

گرم در میلی 4/34ترین غلظت مربوط به نیترات برابر بیش

لیتر است. میانگین مقدار پارامترهای شیمیایی هدایت 

میکرو زیمنس  165الکتریکی، سختی کل، به ترتیب برابر 
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در لیتر برحسب کربنات  گرمیلیم 355متر و بر سانتی

باشد. میانگین مقدار پارامترهای فیزیکی کلسیم می

 66/9کدورت و کل جامدات محلول به ترتیب برابر 

NTU ،632 ترین میزان باشد. بیشگرم در لیتر میمیلی

به ترتیب  EC و TDS هایانحراف معیار مربوط به داده

ترین انحراف معیار مربوط به وکم 555، 329برابر 

  954/5 و 542/5به ترتیب برابر  PH و 2NOپارامترهای 

 5/53و واریانس آن  3/4برابر   3NO باشد. انحراف معیارمی

ماتریس همبستگی بین نیترات و  3باشد. جدول شماره می

تگی ترین همبسدهد که بیشمتغیرهای مختلف را نشان می

در جدول شماره  باشد.منفی می صورتبهو  pHمربوط به 

شده در  یریگاندازهمیانگین مقادیر پارامترهای  2

ایستگاهای مختلف بر اساس کد ایستگاه ثبت گردیده 

ترین مقدار مربوط به پارامترهای سختی کل بیش ؛ کهاست

و کل جامدات  2و  3 یهافیرددر  562و  669برابر 

باشد. میزان می 3 فیرد بهمربوط  9235محلول برابر 

در دو منبع مورد سنجش در طول سال میانگین سختی کل 

 تر از میزان حد قابل قبول سازمان استاندارد ایران بیش

رامترها در حد مطلوب و مناسب جهت باشد و مابقی پامی

 نمودارهای  باشد.می ایران   9535  استاندارد  شرب طبق

های مربوطه را با استاندارد به ه آیتممقایس 4و  9شماره 

های سنجش شده آیتم در میانگین که ،گذاردنمایش می

 مغایرتی با استاندارد ایران مشاهده نگردید. گونهچیهکل 

 

 

 13های آب منطقه نازلو در طول سال های شیمیایی نمونههای آماری دادهفراسنج -4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ستگی بین نیترات و متغیرهایبهم ماتریس -3جدول 

 
 

های مختلف بر اساس کد ایستگاهشده در ایستگاه یریگاندازهمیانگین مقادیر پارامترهای  -2جدول   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

455415 555 165 3255 554 EC( µ mhos/cm) 

996255 329 632 4366 335 TDS 

(Calculated by EC) 

93325 995 355 525 445 Total Hardness 

44/3 12/9 66/9 5/95 33/5 Turbidity(NTU) 

599/5 954/5 95/4 6/4 4 pH 

Turbidity(NTU) Total Hardness TDS EC( µ mhos/cm) 2NO PH 

71/0- 061/0 00/0 000/0 70/0 80/0- 

 فراسنج حداقل حداکثر میانگین انحراف معیار واریانس

55556/5 542/5 591/5 55/5 5 2NO 

5/53 3/4 5/94 4/34 1/4 3NO 
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 با استاندارد ایران های مربوطه: مقایسه آیتم4 نمودار
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 با استاندارد ایران های مربوطه: مقایسه آیتم9مودار ن

 
 

 

 

 

 

pH 
Turbidity(NTU

) 
Total Hardness TDS 

EC( µ mhos/

cm) 
3NO 2NO 

شماره 

 منبع

3/4 52/9 365 549 553 5/1 554/5 9 

4/4 49/9 445 356 512 4/1 5 4 

95/4 12/4 669 9235 4949 35/95 53/5 3 

4/4 62/3 562 545 9324 54/96 545/5 2 

9/4 11/9 355 545 559 56/42 5 5 

4/4 1/5 324 615 9534 42 59/5 6 

9/4 9 334 553 445 93 543/5 4 

4 4/4 255 423 9922 6/49 52/5 5 

95/4 2/9 315 555 516 43 54/5 1 

4/4 4/5 395 255 452 6/93 52/5 95 

9/4 9 335 594 455 2/99 554/5 99 

9/4 9/9 323 956 534 94 55/5 94 

2/4 2 445 334 599 5/5 5 93 

9/4 6/9 465 365 569 4/95 554/5 92 

4/4 4/9 369 141 9554 9/44 52/5 95 

9/4 55/5 334 219 452 6/45 59/5 96 

9/4 25/9 313 624 112 5/96 54/5 94 

9/4 41/5 253 555 551 2/36 53/5 95 

4/4 46/5 395 221 651 92 53/5 91 

5/6-

5/5 
 استاندارد 3 55 - 9555-95555 455-555 5
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 اول سال ماه 6مترهای سنجش شده در پارا - 5جدول 

 واریانس
انحراف 

 معیار
 فراسنج حداقل ثرحداک میانگین

5 54/5 54/5 55/5 5 2NO 

6/95 4/4 6/95 4/34 1/4 3NO 

325419 3/553 9524 4366 555 EC( µ mho

s/cm) 

951641 6/311 5/652 3255 339 
TDS 

(Calculate

d by EC) 

96455 3/944 315 525 455 Total Hard

ness 

4/3 41/9 54/9 49/2 6/5 Turbidity(

NTU) 

5512/5 514/5 91/4 3/4 9/4 pH 

 
 

 

 

 دوم سال ماه 6پارامترهای سنجش شده در  - 6جدول 

 واریانس
انحراف 

 معیار
 فراسنج حداقل حداکثر میانگین

5 53/5 54/5 55/5 5 2NO 

64/54 6/4 36/94 3/63 9/1 3NO 

43145 444 534 9562 554 EC( µ mhos/cm) 

39446 6/946 5/522 9596 335 TDS 

(Calculated by EC) 

4/5353 6/19 363 655 445 Total Hardness 

1/2 4/4 2/9 55/9 59/5 Turbidity(NTU) 

595/5 94/5 96/4 3/4 9/4 pH 

 
 

 

 یریگجهینت
غلظت نیتریت و نیترات در برخی از نقاط  در خصوص

ایران و جهان، مطالعات مشابهی صورت گرفته است، 

آن است که ترکیبات ازت از دو طریق گر مطالعات نشان

شود و از مواد غذایی و آب آشامیدنی وارد بدن انسان می

کلی  طوربهمواد غذایی ها از طریق که کنترل آن ییجاآن

، بنابراین کنترل غلظت نیتریت و نیترات از عملی نیست

رسد، مقادیر طریق آب آشامیدنی بهترین روش به نظر می

های از نمونه کدامچیهت و نیترات در های نیتریغلظت یون

برداشت شده بالاتر از مقادیر استاندارد نبوده و با توجه به 

های ، در حال حاضر غلظت یونهای به دست آمدهمیانگین

یک مشکل حاد در منطقه مطرح  عنوانبهنیترات و نیتریت 

مطالعات مشابه در سایر مناطق  باشد، اما با توجه به نتایجنمی

ها در روند رو به رشد غلظت این یون دهندهنشانر که کشو

های لازم منابع آب است، در صورت عدم اعمال مراقبت

های دور شاهد بالاتر رفتن غلظت یون چنداننهدر آینده 

چنین نیتریت و نیترات از حدود استاندارد خواهیم بود و هم

غلظت نیترات در فصول گرم سال که شدت عملیات 

تواند احتمالا مییابد و تر است افزایش مییشکشاورزی ب

به دلیل مصرف زیاد کودهای شیمیایی و آبشویی نیترات 

 خاک در اثر آبیاری مکرر باشد.
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