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Nitrate Changes Zoning in Groundwater Resources of West Isfahan Region, Iran, during  
2013-2016, Using Geographic Information System 
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Abstract 
Background: Nitrate is one of the most important pollutants in groundwater resources, which is mainly caused by 

agricultural fertilizers and wastewater disposal and is very important for health hazards. The purpose of this study 

was to identify the sources of nitrate contamination and zoning in groundwater resources of Tiran and Karvan area in 

west of Isfahan, Iran, using Geographic Information System (GIS) and investigate the status of nitrate in the 

groundwater aquifer. 

Methods: This cross-sectional descriptive study was conducted on 40 underground water sources of Tiran and Karvan 

in west of Isfahan during a four-year period. Nitrate test was performed by spectrophotometer. The results were 

analyzed by one-way analysis of variance (ANOVA) in GIS and SPSS software. One-sample t-test was used to compare 

the mean nitrate content of water sources with the corresponding standard. 

Findings: The mean concentration of nitrate in 2013, 2014, 2015, and 2016 was 42.29 ± 17.27, 43.33 ± 16.65,  

45.09 ± 16.95, 47.29 ± 18.10 mg/l, respectively. The highest amount of nitrate based on the interpolation map was 

related to the central parts of the city. The best method of interpolation for nitrate, considering the normal 

distribution of data, was ordinary kriging and Gaussian and exponential models. One-way ANOVA showed that 

there was no significant difference between the mean concentration in 2016 with the mean values measured in 

different years (P > 0.05). The one-sample t-test showed that the average nitrate in 2015 and 2016 was below the 

global standard of 50 mg/l (P > 0.05). 

Conclusion: Nitrate concentration in the region's water resources is at the standard level, but considering its values 

and changes over the past three years, the probability of increasing and exceeding the standard limit is expected. 

Moreover, according to GIS maps, the average nitrate in the central part of the city is higher than the other parts. In 

order to prevent the incremental trend of nitrate, proper management in use of nitrogen fertilizers, land use change, 

construction of sewage treatment plant, and necessary training measures must be done. 
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از  با استفاده 1392-95های طی سالدر منابع آب زیرزمینی منطقه غرب اصفهان  نیتراتتغییرات  بندیپهنه

 سیستم اطلاعات جغرافیایی
 

 4مراد محمودی برام، 3، حمیدرضا پورزمانی2بیژن بینا، 1اله مرادپورحشمت

 

 

 چكيده
د مخاطرات از نظر ایجا وی فاضلاب دفع غیر اصوله ناشی از کودهای کشاورزی و عمد به طور که رودبه شمار میمنابع آب زیرزمینی  هایترین آلایندهمهم نیترات یکی از مقدمه:

ستفاده از ابا رب اصفهان و کرون در غ در منابع آب زیرزمینی منطقه تیران بندی نیتراتپهنهآلاینده و منابع شناسایی  انجام پژوهش حاضر،هدف از  سلامتی بسیار بااهمیت است.

 .بود سفره آب زیرزمینی منطقه وضعیت نیترات در ( و بررسیGISیا  Geographic information system) سیستم اطلاعات جغرافیایی

. صورت گرفتوره چهار ساله دطی یک  منطقه غرب اصفهان ینی شهرستان تیران و کرون درزمیرمنبع آب ز 40 یکه بر رو بود یمقطع -یفیتوص از نوع مطالعه ینا :هاروش

 بندی و تحلیلپهنه SPSSو  GIS هایافزارنرم در One-way ANOVAآزمون آزمایش نیترات به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتری انجام شد. نتایج به دست آمده با استفاده از 

 .مورد استفاده قرار گرفت tبه منظور مقایسه میانگین مقدار نیترات منابع آب با استاندارد مربوط، آزمون گردید. 

 گرم در لیتر بر حسب نیتراتمیلی 29/47 ± 1/18و  09/45 ± 95/16، 33/43 ± 55/16، 29/42 ± 27/17به ترتیب  1395و  1394، 1393، 1392های میانگین نیترات در سال ها:یافته

ها، کریجینگ هودن توزیع دادیابی برای نیترات با توجه به نرمال ببهترین روش درونهای مرکزی اختصاص داشت. یابی، به قسمتو بیشترین مقدار نیترات بر اساس نقشه درون بود

های گیری شده در سالبا میانگین اندازه 1395داری بین میانگین نتایج در سال ، تفاوت معنیOne-way ANOVAآزمون بر اساس نتایج ی بود. یهای گوس و نمامعمولی و مدل

 .بود (P > 05/0) (گرم در لیترمیلی 50)استاندارد جهانی  کمتر از 1395و  1394های نشان داد که میانگین نیترات در سال tآزمون نتایج  (.P > 05/0تلف وجود نداشت )مخ

اندارد دور از انتظار بور از حد استعتمال افزایش و سه سال گذشته، احباشد، اما با توجه به مقادیر آن و تغییرات غلظت نیترات در منابع آبی منطقه در حد استاندارد می گیری:نتیجه

د افزایشی وگیری از رونه جهت جلبا توجه بها گزارش گردید. بندی، میانگین نیترات در قسمت مرکزی شهرستان بالاتر از سایر قسمتپهنههای نیست. همچنین، با توجه به نقشه

 .یردخانه فاضلاب و اقدامات آموزشی لازم باید مد نظر قرار گازته، تغییر کاربری اراضی، ساخت تصفیه نیترات، مدیریت صحیح در مصرف کودهای

 سیستم اطلاعات جغرافیاییمنابع آب؛ ؛ نیترات؛ آلودگی محیطی های کلیدی:واژه

 
  یهاسال یطنطقه غرب اصفهان م ینیرزمیدر منابع آب ز تراتین راتییتغ یبندپهنه .برام مراد ی، محموددرضایحم ی، پورزمانژنیب نای، بالهحشمتمرادپور  ارجاع:

 297-302(: 4) 17؛ 1400 مجله تحقیقات نظام سلامت .ییایاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از س 1392 -95

 15/10/1400تاریخ چاپ:  2/6/1400 پذیرش مقاله: 12/2/1400 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

چالش  ینترمهم یترات،ن هب یرزمینیز یهاآب یآلودگ، نقاط جهان بسیاری ازدر 
از منابع  یناش یرزمینی،ز یهاموجود در آب یتراتن .(1)رود به شمار میمنابع آب 

 یانقطه یرمنابع غ ین،دفع فاضلاب و همچنتصفیه و  هاییستممانند س یانقطه
 یاهاانگ یه، تجزو سموم در کشاورزی و فضاهای سبز کودهااستفاده از  همچون

 هااآن یدنیکه آب آشاام هایییتجمع. در (2) باشدمی و یا منابع طبیعی نیتروژن
، اختلال خطر ابتلا به سرطان معده یشافزا دارای نیترات بیشتر از حد مجاز بوده،

. اساتفاده از (3)یروئید و ایجاد سمیت مزمن مشاهده گردیاده اسات عملکرد ت در
یاا  Geographic Information System) سیساتم اطلاعاات جارافیاایی

GIS،) سازی و تعیین تاییراتبرداری کیفی، پایش، مدلبرای نقشه یثرؤابزار م ،
ترکیب منابع اطلاعاتی گوناگون، تجزیه و تحلیل روند زمانی وقاایع و ارزشایابی 

 .(4)باشد آلودگی منابع آب زیرزمینی میاطلاعات مکانی 
، GISدر مطالعات انجام شده پیرامون ارزیابی غلظت نیترات باا اساتفاده از 

اراضی با کاربری فضای سبز و کشاورزی، بیشترین تاثثیر را در افازایش غلظات 
بارش داشتند و اراضی با کااربری مساکونی و تجااری نیاز نیترات در فصول کم

. نتایج تحقیق انجام (5)باعث افزایش غلظت نیترات در فصل پربارش شده است 
های زیرزمینای بخاش نشان داد که آب ،GISبا استفاده از شده در کشور ترکیه 

سازی مدل . نتایج پژوهش و(6)جنوب غربی شهر، دارای بالاترین کیفیت هستند 

 مقاله پژوهشی
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آوری فاضلاب، در آبخوان شهر ری در ایران نیز نشان داد که احداث شبکه جمع
. بررسای روناد تاییارات (7)شاود باعث کاهش غلظت نیترات در منابع آبای می

 -های آشاامیدنی زیرزمینای دشات هماداننیترات و کل جامدات محلول در آب
حاکی از آن بود کاه میاانگین غلظات ساالیانه نیتارات در  GIS تفادهاس بابهار 
باشاد و در منااطق جناوبی گرم در لیتار میمیلی 38/9های مورد ارزیابی، نمونه

دشت نسبت به مناطق کشاورزی با زراعات آبای و باغاات و منااطق باا تاراکم 
 . (8)عمق، غلظت نیترات کمتر است های کمجمعیتی و چاه

 در فاصاله کیلاومتر مرباع  8/1768شهرستان تیران و کارون باا مسااحت 
یان کاه (. با توجاه باه ا1 شکلکیلومتری غرب اصفهان واقع گردیده است ) 65

 گیارد و اراضایترین فعالیتی است که در این شهرستان انجام میکشاورزی مهم
مناطق  آوری و دفع فاضلابکشاورزی مجاور مناطق مسکونی قرار دارند و جمع

ررسای گیارد، بهاای جاا ب صاورت میمسکونی و تجاری با استفاده از چاهک
ت یرات غلظروند تایو مقایسه وضعیت نیترات در منابع آب زیرزمینی این منطقه 

ور ارایه راهکارهاای پیشاگیری از ( به منظ1392-95آن در یک دوره سه ساله )
هش ین، پاژوباشاد. بناابراافزایش آلودگی احتمالی منابع آب، بسیار بااهمیات می

ران و رزمینای منطقاه تیامناابع آب زی نیتراتوضعیت  بندیپهنهحاضر با هدف 

 انجام شد. GISبا استفاده از کرون 
 

 
 شهرستان تیران و کرون در استان اصفهان موقعیت مکانی .1 شکل

 

 هاروش
 نیتاراتتاییرات بندی پهنهبود که با هدف مقطعی  -توصیفی این مطالعه از نوع

هاای طای ساال در منابع آب زیرزمینی منطقه تیران و کرون در غرب اصافهان
منطقاه به منظور تعیین محدوده انجام گردید.  GISبا استفاده از  1395تا  1392
ریزی استان استفاده و نقااط سازمان مدیریت و برنامه هایاز نقشه بررسی،مورد 
 .شادمشخص  هابرداری با توجه به طول و عرض جارافیایی بر روی نقشهنمونه

ها رقومی کردن آن ،GISافزار ا به نرمهها، وارد نمودن آنآوری دادهپس از جمع
بنادی پهنه 2ها، پایگاه داده مربوط تهیه گردیاد. شاکل و زمین مرجع کردن آن

دهاد. پاس از تعیاین نقااط برداری را در منطقه مورد نظار نشاان مینقاط نمونه
، از هر نقطاه مشاخص یاک نموناه 1395تا  1392های برداری، طی سالنمونه

برداری مشخص گردیاد. سانجش نقطه برای نمونه 40مجموع، برداشت شد. در 
غلظت نیترات در آزمایشگاه دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی اصافهان و 

. (9)اسپکتروفتومتر انجاام گرفات  دستگاه از استفاده و روش اسپکتروفتومتری با

 در دستگاه نانومتر 500 موج طول با 355 برنامه نیترات با استفاده از غلظت یون

گیری انادازه (کره جنوبی، SCINCO)شرکت  DR-2000اسپکتروفتومتر مدل 
 کتااب 4-85های باا شاماره هاای اساتانداردروشبا  شد و نتایج به دست آمده

 شد. داده متد تطبیق استاندارد
 

 
 برداری. موقعیت نقاط نمونه2 شکل

 
 One-way ANOVAو  tهاای آزمون باا اساتفاده از هاادادهدر نهایت، 

افازار نرمدر  هااجهت مقایسه میانگین نیترات با اساتانداردها و مقایساه میانگین
SPSS  22نساخه (version 22, IBM Corporation, Armonk, NY )
 قرار گرفت. تحلیل تجزیه ومورد 

 

 هایافته

ا نشاان ر 1392-95 هایساال در نیترات روند تاییرات میانگین غلظت 3شکل 
های مختلف از حد اساتاندارد دهد. اگرچه میانگین غلظت نیترات در طی سالمی

 های گاارم باار لیتاار( بیشااتر نشااده، امااا تاییاارات آن در طااول سااالمیلی 50)
  One-way ANOVAآزماون نتاایج  افزایشای باوده اسات. 1395تاا  1392

 ت تفاااو های مااورد بررساای،میااانگین نیتارات در سااالتاییاارات  نشاان داد کااه
 ه بار اسااآ آزماون مقایساه چندگانا .(P > 05/0) شاتدان هامداری باا یمعن

Least significant difference (LSD)  وDuncan ، میااانگین غلظاات
قایسه با م(، اما در P=  80/0) 1393نزدیک به سال خیلی  1392نیترات در سال 

 (.P=  20/0) تفاوت میانگین بیشتر شده است 1395سال 
 

 
  هایسال طی نیترات روند تغییرات میانگین غلظت .3شکل 

 1395تا  1392
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 هایساال طای نیتارات میانگین، حداقل و حداکثر غلظات مقادیر 1 جدول
دهد. میانگین غلظت نیترات برداری شده نشان میر نقاط نمونهرا د 1395-1392

 های مختلف روند افزایشی داشته است. میانگین کلای ساالیانه نیتاراتطی سال
ها غلظت ر نمونهکمتر از استانداردهای ملی و جهانی بود، اما با این حال در بیشت

 85 هیتارات کابالای استانداردها ثبت شده است. به عنوان مثال، حداکثر مقدار ن
نشان داد  tآزمون مشاهده گردید. نتایج  1392باشد، در سال گرم در لیتر میمیلی

( P < 05/0داری )طاور معنایه ب 1393و  1392ی هاکه غلظت نیترات در سال
کااه در  در حااالی ؛باشاادی( مگاارم در لیتاارمیلی 50)کمتاار از اسااتاندارد جهااانی 

 .(P > 05/0)گزارش گردید بالاتر از حد استاندارد  1395و  1394ی هاسال
 

  در نیترات میانگین، حداقل و حداکثر غلظت مقادیر. 1جدول 

 1392-95 هایسال

 انحراف معیار ±میانگین  حداکثر حداقل سال

1392 6 85 27/17 ± 29/42 

1393 6 74 55/16 ± 33/43 

1394 7 76 95/16 ± 09/45 

1395 7 84 1/18 ± 29/47 

 
را طای در منطقاه ماورد بررسای تاییرات مکانی نیترات آب آشامیدنی  4شکل 

؛ باشدمی Kriging یابیبرای درون بهترین روش دهد.نشان می 1392-95های سال
یاا  Root Mean Square Error) مجذور میاانگین مربعاات خطاامیزان  چرا که

RMSE ایان میازان در  ،عنوان مثاالبه است. ها روش سایر( در این روش کمتر از
باه  9/6 (،IDWیا  Inverse distance weighting) روش معکوآ وزنی فاصله

را داشته باشد، بهترین روش  RMSEها که کمترین مقدار هر کدام از مدل .دست آمد

های مدل حاضر، های اصلی مورد بررسی در مطالعه. مدلاستبندی یابی و پهنهدرون
های در سال یابی برای نیتراتبهترین روش درون .بودی یوآ و نماای، گکروی، دایره

معمولی و مدل  Krigingها، با توجه به نرمال بودن توزیع داده 1395و  1394، 1392
در  RMSEبود. کمترین  گوآمعمولی و مدل  Kriging، 1393 سال نمایی و برای

 یشاترینب باود. 994/0و  120/1، 810/0، 004/1به ترتیب 1395تا  1392های سال
 مرکازی یهاشده مربوط باه قسامت یابیبر اساآ نقشه درون یتراتن غلظت مقدار

وساعت منااطق دارای  1395با این تفاوت که در ساال  .باشدمنطقه مورد بررسی می
 های قبل از آن افزایش یافته است.غلظت بالای نیترات نسبت به سال

 

 بحث
در مناابع آب زیرزمینای  نیتاراتتاییارات  بندیپهنهپژوهش که با هدف این نتایج 

 GISبا استفاده از  1392-95های طی سال منطقه تیران و کرون در غرب اصفهان
ر د 1395تاا  1392ی هادر ساال RMSEکمترین مقادار انجام شد، نشان داد که 

 هاامشااهده گردیاد. بناابراین، ایان روش گاوآنماایی و مدل  ،Kriging روش
 در. دنادار در مناابع آب زیرزمینای یابی متایر نیتاراتبیشترین کاربرد را برای درون

بنادی نیتارات در مناابع آب تعیاین پهنه به منظور که نیافرخنژاد و مسعودی مطالعه
انجاام گرفات،  1389-94های طای ساال GISزیرزمینی اسلامشهر با استفاده از 

هاا، روش با توجه به نرمال باودن توزیاع دادهیابی برای نیترات بهترین روش درون
Kriging  تحقیاق یوسافی و همکااران بار روی  .(10)معمولی و مدل گوآ باود

 یبارا یاابیدرون یهااروش ینبهتارمنابع آب زیرزمینی ایلام حاکی از آن بود که 
و مدل گوسای  یمعمول Kriging یبها( به ترتداده نرمال یع)با توجه به توز یتراتن

تاییرات مکاانی  که با هدف بررسی ززولی و همکاران پژوهش ،. همچنین(11) بود
یابی بارای بهترین روش درون صورت گرفت، یلویهگنیتریت و نیترات شهرستان که

 . (12)گزارش شد  (RMSE=  312/0) ییمعمولی و مدل نما Kriging، نیترات

 

 

 
 1392-95در منطقه مورد بررسی طی سال تغییرات مکانی نیترات آب آشامیدنی . 4شکل 
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گرم در لیتار میلی 50بالاتر از  برداریبعضی از نقاط نمونهغلظت نیترات در 
باود و  اعلام شده توسط آژانس حفاظات محایط زیسات آمریکاا( )حداکثر مجاز

های برداشت شده در نقاط نزدیک به مناطق مساکونی، باالاترین غلظات نمونه
 مرکازیدر قسمت  از نظر غلظت نیترات کیفیت آب زیرزمینینیترات را داشت و

و  پاساباندر مطالعه ای را نشان داد. سایر نقاط تفاوت قابل ملاحظهشهرستان با 
  ،شااهر بجنااورد هااای آب شااربمیااانگین غلظاات نیتاارات در چاه، همکاااران

میانگین غلظات بین داری و اختلاف معنی گزارش گردیدگرم در لیتر میلی 9/54
. (13)وجاود داشات هاای خاارج از شاهر های داخال شاهر و چاههنیترات در چا

های آب اطراف شهر شیراز تحقیق خود که بر روی چاه نژاد و همکاران دربدیعی
ها درصاد از نموناه 4/11 انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که غلظت نیترات در

نشاان  و همکااران زادهفلاحایج پژوهش نت. (1)صیه شده است بیش از مقدار تو
برداری شده، یک مورد دارای نیترات باا غلظات بایش از چاه نمونه 19داد که از 

 . (3)مقدار مجاز بوده است 
Couillard  وLefebvre زیرزمینای در ناساونو ژاپان را باا  هایآب کیفیت

کاه کیفیات آب  گیری کردنادنتیجاهمورد بررسای قارار دادناد و  GIS استفاده از
کاهش عمق آب و افازایش ورود  دلیلزیرزمینی از شمال غربی به جنوب شرقی به 

یاباد. کااهش می ،هاای کشااورزی بارنج و افازایش تاراکم جمعیاتکود از زمین
های بالایی و پایینی در که کیفیت آب زیرزمینی در قسمت گزارش کردند ،همچنین

 نیترات غلظت هادرصد از نمونه 30های میانی خیلی متایر است و مقایسه با قسمت
 .شاتمشابهت دا بررسی حاضرکه با نتایج ( 14)گرم در لیتر دارند میلی 45از  بیشتر

بررسای آلاودگی نیتارات و نیتریات در مناابع آب  همکااران باهمحمد ظااهری و 
زیرزمینی شهر دهگلان پرداختند و به این نتیجه رسیدند کاه پاس از کاوددهی در 

. نتاایج (15) های کشاورزی، نیترات منابع آب زیرزمینی افازایش یافتاه اساتزمین
های مورد بررسای دارای درصد از چاه 5/4داد که  مطالعه میرزایی و همکاران نشان

غلظت بیش از حد مجاز بودند و غلظت نیترات در برخی از مناطق بایش از منااطق 

. بنابراین، غلظت بالای نیتارات در منااطق مرکازی در تحقیاق (16)باشد دیگر می
های فاضالابدفاع  های مسکونی، شااید ناشای ازحاضر و مناطق نزدیک به محل

رویه از کودهای شیمیایی نیتراته در اراضی کشاورزی باشد کاه انسانی و استفاده بی
 این اراضی در قسمت مرکزی و اطراف روستاها قرار داشت. 

 

 گیرینتیجه
غلظات  ها و روناد افزایشاینموناهبیشتر در نیترات با توجه به بالا بودن غلظت 

های ماورد بررسای، حفاظات و انجاام اقادامات لازم جهات ساالطای نیترات 
مینای هاای زیرزجلوگیری از ورود نیترات و کنترل منابع واردکننده نیترات به آب

بااه منظااور پیشااگیری از بااروز هرگونااه مخاااطرات بهداشااتی باارای منطقااه 
ت ماداوم غلظاپایش رسد. همچنین، بسیار ضروری به نظر میکنندگان، مصرف

باا توجاه  .باشدمیضروری منطقه مورد بررسی، امری منابع آب شرب نیترات در 
ارت طقه، نظابرداری از منابع آب زیرمینی منبه نتایج پژوهش حاضر، کنترل بهره

ی فاع اصاولهای شیمیایی نیتراته در اراضی کشاورزی، دجدی بر استفاده از کود
ات های آب، از اقدامهای انسانی و صنعتی در منطقه و رعایت حریم چاهفاضلاب

 یرزمینیش غلظت نیترات در منابع آب زاساسی است که جهت جلوگیری از افزای
 مورد بررسی، باید انجام گیرد.

 

 انیدتشکر و قدر
باا  بهداشات محایط ارشاد یکارشناسا مقطع نامهانیپا از برگرفته مطالعه حاضر

باشد که باا حمایات می اصفهان یپزشک علوم دانشگاه ، مصوب184070شماره 
 کارکناان شارکت آب و فاضالاب هیاکل بدین وسایله از. این دانشگاه انجام شد

 همکااری تحقیاق نیا انجام در کهروستایی و شهری شهرستان تیران و کرون 
 .آیدتشکر و قدردانی به عمل می نمودند،
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