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Investigation and Mapping of Chemical Quality of Drinking and Agricultural Water  
Wells in Some Cities of Isfahan Province, Iran 
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Abstract 
Background: In recent years, population growth, lack of rainfall, and increase in urban, industrial, and agricultural 

activities have caused more use of underground water resources. This will cause many problems for the economy, 

ecosystem, and human health. Considering the need to investigate and monitor the quality of groundwater, the 

present research was carried out with the aim of investigating the important chemical parameters of water wells in 

some cities of Isfahan Province, Iran. 

Methods: To conduct this research, 181 well water samples were collected from Khansar, Daran, Tiran, 

Fereydunshahr, Najaf Abad, and Dehaghan cities in Isfahan Province. Then, electrical conductivity (EC), pH, and 

nitrate concentration were measured. Next, nitrate hazard quotient (HQ) (non-carcinogenic risk of nitrate) was 

calculated. ArcGIS software was used for mapping the measured features. 

Findings: The amount of EC, pH, and nitrate varied from 191.4 to 7624 μS/cm, 6.49 to 8.20, and 1.9 to 99.2 mg/l, 

respectively. The lowest value of HQ (0.03) was calculated for the group of men and the highest value (3.68)  

was obtained for the group of children. The average value of HQ for men, women, and children was 0.61, 0.74, and 

1.40, respectively. 

Conclusion: All measured pH values were below the national standard of Iran (1053) and the Environmental 

Protection Organization of Iran. The studied areas had no limit in terms of nitrate concentration for using well water 

for agriculture. However, in 78.6% of the study areas where the amount of nitrate was in the range of 22.1-50 mg/l, 

there is a possibility of increasing nitrate concentration and making it unsuitable for drinking. 
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 های استان اصفهانبرخی از شهرستان های آب شرب و کشاورزیبندی کیفیت شیمیایی چاهبررسی و پهنه
 

 1محمدیزهرا خان، 1یرحمان درضایحم

 

 

 چكيده
های زيرزمینی شده های شهری، صنعتی و کشاورزی، سبب استفاده بیشتر از منابع آبهای اخیر، عواملی همچون رشد جمعیت، کمبود بارندگی و افزايش فعالیتدر سال مقدمه:

های زيزمینی، پژوهش حاضر با داشت. با توجه به ضرورت بررسی و پايش کیفیت آباست. اين مسأله مشكلات زيادی را برای اقتصاد، اکوسیستم و سلامتی انسان به همراه خواهد 

 .های استان اصفهان به اجرا درآمدهای آب در برخی از شهرستانی شیمیايی مهم چاههاهدف بررسی شاخص

يا  ECآوری و مقادير هدايت الكتريكی )آباد و دهاقان جمعشهر، نجففريدونهای خوانسار، داران، تیران، نمونه آب چاه از شهرستان 181برای انجام اين مطالعه،  :هاروش

Electrical conductivity ،)pH و غلظت نیترات در آن اندازه( گیری گرديد. سپس ضريب خطرHazard quotient  ياHQ) زايی نیترات( محاسبه شد. )خطر غیر سرطان نیترات

 .مورد استفاده قرار گرفت ArcGISافزار گیری شده، نرماندازه هایويژگیهای پراکنش نقشهبرای تهیه 

برای  HQگرم در لیتر متغیر بود. کمترين مقدار شاخص میلی 6/99تا  9/1و غلظت نیترات از  6/8تا  49/2از  pHمتر، میكروزيمنس بر سانتی 4264تا  4/191از  ECمقدار  ها:یافته

 به دست آمد. 40/1و  44/0، 21/0برای گروه مردان، زنان و کودکان به ترتیب  HQ( گزارش شد. مقدار میانگین 28/3( و بیشترين مقدار آن برای گروه کودکان )03/0گروه مردان )

زيست ايران بود. مناطق مورد بررسی محدوديتی از نظر غلظت ( و سازمان حفاظت محیط 1003) ايران ملیاستاندارد در محدوده  pHشده گیری تمامی مقادير اندازه گیری:نتیجه

گرم در لیتر بود، احتمال افزايش مقدار میلی 1/66-00درصد از مناطقی که مقدار نیترات در محدوده  2/48ها جهت کشاورزی نداشتند؛ هرچند در نیترات برای استفاده از آب چاه

 .سب شدن آن برای شرب وجود داردنیترات و نامنا

 های آب؛ ايران؛ نیترات؛ چاهpHهدايت الكتريكی؛  های کلیدی:واژه

 
مجله تحقیقات  .های استان اصفهانهای آب شرب و کشاورزی برخی از شهرستانچاه ییایمیش تیفیک یبندو پهنه یبررس .زهرا یمحمد، خاندرضایحم یرحمان ارجاع:

 101 -110(: 2) 19؛ 1402 نظام سلامت

 10/4/1406تاريخ چاپ:  13/9/1401 پذيرش مقاله: 66/0/1401 مقاله: دريافت

 

 مقدمه

شونده، همواره رکن  اصنلی توسنعه بنوده اسنت. آب به عنوان یك منبع تجدید 
وجود برخی از املاح در آب برای سلامتی ضروری است؛ در حالی که مقادیر بیش 

هنای زیرزمیننی از . آب(1) ها، سلامتی انسان را به خطر خواهد اننداختاز حد آن
هنای عمینق و روند که از طریق حفر چناهذخایر مهم آب در طبیعت به شمار می

هنای گیرنند. آببنرداری قنرار منیهنا منورد بهنرهها و قناتعمیق، چشمهنیمه 
زیرزمیننی در منناطق خشنك ماننند اینران، سنهم بسنیار زینادی در تنن می  آب 
آشامیدنی و کشاورزی دارند که این  مسن له بنا توجنه بنه کمبنود آب و بحنران 

ه دلین  بن(. 2، 1خشکسالی در چند سال اخیر، اهمیت روزافزونی پیدا کرده است )
واقع شدن کشورمان در منطقه خشنك، کمبنود نزولنات آسنمانی و عندم وجنود 

هنای و محدود بنودن مننابع آب کشورمی در اغلب نقاط ایهای پرآب و درودخانه
هنای های گوناگون از سفرهسطحی، بخش چشمگیری از آب مصرفی در کاربری

سنا  توسنعه پایندار مدیریت منابع طبیعی، پایه و ا شود.آب زیرزمینی ت می  می
هنای زیرزمیننی در باشند و در این  مینان، مندیریت مننابع آبجوامع بشری می

(. 4ای برخنوردار اسنت )آب مانند ایران، از اهمینت وین هکشورهای خشك و کم
های زیرزمینی و جلوگیری از آلودگی ای  مننابع بسنیار بنابرای ، پایش کیفیت آب

 رسد.ارزشمند، حیاتی و ضروری به نظر می
 هننایآب آلننودگی از جلننوگیری منظننور اقنندامات بننه تری ابتنندایی یکننی از

 کنه منناطقی شناسایی .است هاای  آب کیفیت مکانی تغییرات زیرزمینی، بررسی
 بنرای کننند،می دریافنت ایغیر نقطنه ای ونقطه منابع از نیتروژن را سنگی  بار

بنه منظنور (. 5اسنت ) مهنم زیستیمحیط  گیرانتصمیم ای ومنطقه ریزانبرنامه
  ینننا GISجغرافینننایی ) اطلاعنننات سنننامانه هننند ، ایننن  دسنننتیابی بنننه

Geographic information systemآمارزمی  و یابیدرون فنون ( به همراه 
امکنان  آماری، معمول هایبررسی بر علاوه که مناسبی هستند بسیار ابزارهای
 بنا کنند.می فراهم ریزی بهتربرنامه و گیریتصمیم برای را مکانی هایتحلی 
 کمتننر، هننایداده آوریجمننع بننا تننوانیننابی، میدرون هننایروش از اسننتفاده
توزینع  هاینقشنه ایجناد بنا کنهطوری به نمود؛ تهیه دقت بالاتر با هایینقشه
 صنحی  مدیریت توان بهمی یابی،درون هایروش از استفاده با متغیرها مکانی

 .(6کرد ) پیدا دست اصولی و

 پژوهشیمقاله 
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 هنایروش کناربرد زمیننه در را ایگسنترده تحقیقنات مختلف پ وهشگران
 دسنت متننوعی نتنایج به و داده انجام زیرزمینی هایآب بررسی جهت آمارزمی 
 برخنی مکنانی ای تغییرات، اسدزاده و همکاران در مطالعهلاند. به عنوان مثایافته

اردبین  را در دو فصن  تنر و خشنك  حلقه چاه دشت 61 آب کیفی هایشاخص
  ترتینب بنه خشنك تنر و فصن  در pH مقندار مورد ارزیابی قرار دادند. متوسنط

 زیرزمینی آب قلیایی برای اندکی تا خنثی شرایط دهندهنشان  که بود 1/7و  5/7
 World Health Organizationمقایسه نتایج بنا حندود اسنتاندارد  شد.بامی
(WHO نشننان داد کننه )اننند. گرفته قننرار اسننتاندارد محنندوده در آب هاینمونننه

یا  Total dissolved solidsهمچنی ، مقدار میانگی  ک  مواد جامد محلول )
TDS گنرم در لیتنر بنه میلی 6/996و  1005( در فص  تر و خشنك بنه ترتینب

قرار  سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایرانؤمدست آمد که در محدود استاندارد 
( ECیا  Electrical conductivityداشت. نتایج مربوط به هدایت الکتریکی )
در فصن  تنر و خشنك بنه ترتینب  ECنیز حاکی از آن بود که متوسنط مقندار 

شند کنه کمتنر از اسنتاندارد بامتر میمیکرومو  بنر سنانتی 6/1526و  7/1405
 (.7بود ) TDSیج و هماهنگ با نتا سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایرانؤم

گینری با انندازه برازجان دشت زیرزمینی هایآب در تحقیق دیگری، کیفیت
کربننات، سنولفات، کلنر و های منیزیم، کلسنیم، سندیم، پتاسنیم، بیغلظت یون
نمونه آب زیرزمینی مورد بررسی قرار گرفت. نتنایج نشنان داد کنه  21نیترات در 

 شنرقی و شنمالی هایدر قسنمت خصنو  به برازجان دشت زیرزمینی هایآب
(. 8باشند )می زینادی شنوری دارای دالکی، با رودخانه همجواری علت به دشت،

 و زیرزمیننی هایآب فسفات و نیترات مکانی تغییرات پ وهش دیگری به بررسی
 کریجیننگ، سری هایروش ارزیابی از طریق آلودگی عوام  تری مهم شناسایی

گلسنتان  اسنتان -سنوحوزه آبخیز قره در چندگانه رگرسیون مدل و کوکریجینگ
 اسنتانداردهای بنا آن مقایسنه و منطقه در نیترات تغییرات نقشه پرداخت. بررسی

 بود. بر اسنا  گرگان شهر در غلظت نیترات بالا بودن از حاکی المللی،بی  و ملی
بررسنی  منورد هنایشناخص بیشتر خطی، چندگانه رگرسیون با سازیمدل نتایج
و  Chen (.9داشنتند ) نظنر منورد منطقنه در نیتنرات آلودگی بر داریمعنی ت ثیر

)به عنوان منبع اصلی  نمونه آب چاه 86همکاران در مطالعه خود، آلودگی نیترات 
آب آشامیدنی( و خطرات مرتبط با سلامتی در جوامع روستایی منطقنه کشناورزی 

دادند و به این  نتیجنه رسنیدند  نینگشیا در شمال غرب چی  را مورد ارزیابی قرار
گنرم در میلی 2/62تنا  49/0های زیرزمیننی از که غلظت نیتروژن نیتراتی در آب

 گنرم در لیتنر متغینر بنود. همچننی ، در میلی 15/12 ± 92/12لیتر بنا مینانگی  
های آب زیرزمینی، غلظت نیترات از حد مجاز توصنیه شنده درصد از نمونه 7/40

WHO   و استانداردهای آب آشامیدنی چی  فراتر بود و در نتیجه، برای مصنار
موجنود در  N-3NOهنا دلاین  افنزایش مقندار (. آن10آشامیدنی مناسب نبنود )

منطقه را افزایش نرخ مصنر  کنود، آبیناری شندید، عمنق کنم آب زیرزمیننی، 
های ضنعیف بینان نفوذپذیری بالای خناک و ت سیسنات بهداشنتی و زیرسناخت

هنای زایی نیتنرات ناشنی از نوشنیدن آبنمودند. علاوه بر ای ، خطر غیر سرطان
زیرزمینی آلوده در منطقه با استفاده از روش ارزیابی خطر سنلامت انسنان توسنط 

 United States Environmental) سازمان حفاظت محیط زیسنت آمریکنا

Protection Agency  یناUSEPA،و  8 ( بنرآورد گردیند. بنر اسنا  نتنایج 
 هنای شناخص خطنر کمتنر از نمونه با غلظت نیترات بالا بنه ترتینب بنه حوزه 4
برای نوزادان و بزرگسالان تعلق داشتند که نشان دهنده خطر زیاد نوشنیدن آب  1

 (.10برداری بود )های نمونهبرای سلامتی در مکان

اسنتان و شناورزی و شنرب در کزیرزمیننی  هنایآب ازاسنتفاده به  توجه با
 بررسنی هند  بنا کمبود تحقیقات مدون در ای  زمینه در استان، پ وهش حاضر

EC ،pH شننرب و کشنناورزی برخننی از  آب هننایو غلظننت نیتننرات در چاه
 شد. انجام اصفهان های استانشهرستان

 

 هاروش
کیلنومتر مربنع در مرکنز اینران و در ناحینه  107027استان اصفهان با مسناحت 
دارد. منطقنه منورد بررسنی در این  مطالعنه شنام  خشك و نیمه خشنك قنرار 

شهر، دهاقان، تینران و خوانسنار بنود. پن  از آباد، داران، فریدونشهرهای نجف
 در نیتنرات توزینع آلنودگی چگنونگی بررسنی منظور مشخص نمودن مناطق، به

های مورد نظر انتخاب و مشنخص شندند. ، چاه1197زیرزمینی در سال  هایآب
هنا و موقعیت آن 1برداری شده در هر منطقه در جدول های نمونهتعداد حلقه چاه

حلقه چناه منورد  181، قسمت الف نشان داده شده است. در مجموع، 1در شک  
های مورد نظنر برداری در شهرستانبرداری قرار گرفت. پراکنش نقاط نمونهنمونه

 ، قسمت ب(.1مت ثر از رخنمون سنگی مناطق بود )شک  
 

 برداری های نمونهمناطق انتخابی و تعداد چاه. 1 جدول

 شده در مناطق مورد بررسی

 تعداد چاه )حلقه( شهرستان شماره منطقه

 72  آباد نجف 1

 72 تیران  7

 31 دهاقان  3

 44 داران  4

 72 شهر فریدون 5

 72 خوانسار  6

 
ها به طور کام  یادداشت و طول و عرض جغرافیایی منطقنه موقعیت چاه

( تعیی  و ثبت GPS) Global Positioning Systemها توسط دستگاه آن
های آب در ظننرو  پلاسننتیکی یننك لیتننری گردینند. در هننر مرحلننه، نمونننه

آوری، در یخچال مسافرتی حم  و بلافاصله بنه آزمایشنگاه منتقن  شند. جمع
 گنراد نگهنداری و طنی مندت درجنه سنانتی 4در یخچال بنا دمنای  هانمونه

گیری هنا انندازهدر آن pHو  ECهنای غلظنت نیتنرات، ساعت، شناخص 24
از روش اسنتاندارد  ها،نموننه گیری غلظنت نیتنرات دربه منظور انندازهگردید. 

 اسپکتروفتومتری استفاده شد. 
 ننانومتر 220 منو  طنول در فرابنفش اشعه جذب گیریاندازه روش، ای  در
 نینز آلنی منواد علاوه بنر این ،. کندمی فراهم را نیترات مقدار سریع تعیی  امکان
  منو  طنول در نیتنرات امنا شنوند، جذب نانومتر 220 مو  در طول است ممک 
 نیترات، جذب مقدار تصحی  منظور به و دلی  همی  به. ندارد جذبی نانومتر 275
 مینزان آوردن دسنتبنه  برای .شودمی گیریاندازه نیز نانومتر 275 مو  طول در

  قرائنت از ننانومتر 275 منو  طنول در شنده انجام قرائت برابر دو نیترات، جذب
بنه  pHو  ECهنای گیری شناخصبه منظنور انندازه .(11) شد کم نانومتر 220

، Metrohmمتنر )pH، انگلسنتان( و 4010، مدل Jenwayمتر )ECترتیب از 
 ( استفاده گردید.ساخت سوئی ، 632مدل 
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 برداری شده و ب( رخنمون سنگی مناطق مورد بررسیهای نمونهالف( موقعیت چاه .1شکل 

 
 نیز بنا اسنتفاده از نیترات( HQیا  Hazard quotient) ضریب خطرارزیابی 
 USEPAو  WHOه شنده توسنط یهای ارامدل گیری شده واندازه غلظت نیترات
 خطنر غینر HQاسنتفاده گردیند کنه در آن،  1بدی  منظور از رابطنه محاسبه شد. 

گنرم بنر کیلنوگرم در روز( و مینانگی  دز روزاننه )میلنی CDIزایی نیترات، سرطان
RFD باشد.( می12گرم بر کیلوگرم در روز( )میلی 6/1مرجع برای نیترات ) مقدار 

 

 HQ = CDI/RFD  1رابطه 
 

اسنتفاده شند کنه در آن،  2به منظور محاسبه میانگی  دز روزاننه از رابطنه 
CW در طنول  (تنریدر ل گنرمیلیم) متوسط غلظت نیترات در آب شرب مصرفی

که برای تعیی  مقدار مواد شیمیایی درون آب هنگام ارزینابی است زمان مواجهه 
مقدار آب آشامیدنی مصر  شده توسنط فنرد  WIگردید. خطر بهداشتی استفاده 

کنننده مستقیم به درجه مواجهه فنرد بنا منواد آلنودهبه طور که باشد میپذیرنده 
های کافی در دسنتر  نبنود، جا که در منطقه مورد بررسی دادهارتباط دارد. از آن

برای کودکان و بزرگسالان به ترتینب  WI، مقدار USEPAبا توجه به اطلاعات 
تناوب قرار گرفت  فرد پذیرنده در معرض  Fلیتر در روز در نظر گرفته شد.  2و  1

کنه نیتنرات از طرینق آب  به دلین  این  پ وهش حاضرکه در  استمواد آلاینده 
 .در نظنر گرفتنه شند( روز در سنال 165) F، مقندار دشوآشامیدنی وارد بدن می

مدت مواجهه، مدت زمانی است کنه فرد در معنرض منواد آلایننده یا  Dشاخص 
بنه  کودکنان و آن بنرای بزرگسنالان مقدار ،USEPA و بر اسا گیرد قرار می
 BWبنر اسنا  مطالعنات پیشنی ، . اسنت شندهپیشننهاد  سنال 6 و 40 ترتیب

 5/14و  65، 78به ترتینب بنا مقنادیر  مردان، زنان و کودکانمیانگی  وزن برای 
برابر بنا در معرض قرار گرفت  )سال( و  زمان متوسط T(. 11-15کیلوگرم است )

D  ×165 کنه مقندار آن بنر اسنا   باشندروز میUSEPA  بنرای منواد غینر
 مدت زمان مواجهه پیشنهاد شده است.×  d/a 165زا، سرطان

 

 CDI = CW × WI × F × D/(BW × T)   2رابطه 
 

نشان دهنده عدم وجنود اثنرات ننامطلوب سنلامتی و  1کمتر از  HQمیزان 
زایی و احتمال اثرات نامطلوب بنر کننده خطر غیر سرطانمقادیر بیشتر از آن بیان

این  های پراکنش نقشههای مورد نظر، گیری شاخصسلامتی است. پ  از اندازه
تهیه شد. با توجنه بنه تعنداد نقناط  9.3نسخه  ArcGISافزار در نرم هاشاخص
، غلظنت EC ،pHینابی بنندی و دروننقطه(، به منظور پهنه 181برداری )نمونه

  ینننننا IDWدهنننننی عکننننن  فاصنننننله )از روش وزن، HQنیتنننننرات و 
Inverse Distance Weighting روشگردینند. ( اسننتفاده IDW  یکننی از

میزان  ،کند با افزایش فاصلهکه فرض می باشدمییابی کلاسیك های درونروش
نقاط نمونه بر  وزن ،یابد. در ای  روشدر برآورد سط  کاهش می هاشاخصثیر  ت

روی نقطه مجهول با توجه به فاصله هر نقطه معلوم نسبت به نقطنه مجهنول و 
شنود. بنه بدون توجه به نحوه پراکندگی نقاط حول نقطه مورد تخمی ، تعیی  می

 (.16) شنودتر وزن بیشنتر و بنه نقناط دورتنر وزن کمتنری داده مییكنقاط نزد
منورد بررسنی در  هایمقادیر حداق ، حداکثر، میانگی  و انحرا  از معیار شاخص

 محاسبه گردید. Excelافزار نرم
 

 هایافته
)قسنمت النف(  2های مورد بررسی در شک  آب چاه ECبندی نتایج مربوط به پهنه

زیست، حند مجناز نشان داده شده است. بر اسا  استاندارد سازمان حفاظت محیط 
EC  متر میکروزیمن  بر سنانتی 1000و  2000در آب شرب و کشاورزی به ترتیب
بنی  منناطق منورد نظنر، مقنادیر  EC(. به منظور مقایسه بهتر مقادیر 17باشد )می
زیسنت در شنش بر اسا  استاندارد سازمان حفاظت محنیط  ECگیری شده ازهاند

)رننگ سنبز متوسنط(،  1/250-750)رننگ سنبز تینره(،  4/191-250گروه شام  
)رننگ  2001-1000)رننگ زرد(،  1001-2000)رنگ سبز روش (،  1000-1/750

رنگ  بندی شد. بر ای  اسا ، مناطق به)رنگ قرمز( دسته 1001-7624نارنجی( و 
نارنجی و قرمز به ترتیب برای کاربری شرب و کشاورزی مناسب نیستند. با توجه به 

 2اند. بنا توجنه بنه شنک  شک ، بیشتر ای  مناطق در شهرستان دهاقان واقع شنده
شنهر، داران، های فریدونبرداری شنده از شهرسنتانهنای نموننه)قسمت الف(، چاه

باشنند کنه حناکی از مناسنب سبز و زرد منیآباد دارای رنگ تیران، خوانسار و نجف
آب برای مصار  شرب و کشاورزی است. علاوه بنر این ، در شهرسنتان  ECبودن 

حلقه چاه مورد آزمایش در منطقه قرمز رننگ قنرار داشنت کنه نشنان  5دهاقان نیز 
 ها حتی برای کاربری کشاورزی است.دهنده نامناسب بودن آن
متر( متعلق به آب چاه با میکروزیمن  بر سانتی 4/191) ECکمتری  مقدار 

که بیشتری  مقندار آن در آب  شهر بود؛ در حالیکاربری شرب در منطقه فریدون
میکننروزیمن  بننر  7624بننا کنناربری کشنناورزی در منطقننه دهاقننان بننه مقنندار 

میکنروزیمن  بنر  EC ،7/890(. مینانگی  2متر مشاهده گردیند )جندول سانتی
 دست آمد.متر به سانتی

 ب الف
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 ، ج( نیترات و د( ضریب خطر سلامت نیترات برای pH( بElectrical conductivity (EC )بندی الف( پهنه .2شکل 

 مردان در مناطق مورد بررسی

 
متر( نشنان میکروزیمن  بر سانتی 2/678) ECبررسی مقدار انحرا  معیار 

(. 2های مربوط به آن پراکندگی زیادی از نظنر مقندار دارنند )جندول داد که داده
)قسمت ب(  2های مورد بررسی در شک  آب چاه pHبندی نتایج مربوط به پهنه

سسنه اسنتاندارد و ؤمنشان داده شده اسنت. بنر اسنا  اسنتاندارد تعینی  شنده 
 در آب شننرب،  pH(، حنند مطلننوب 1051)اسننتاندارد  تی ایننرانتحقیقننات صنننع

در آب شرب و کشناورزی توسنط  pH(. همچنی ، حد مجاز 18است ) 8/6-5/5
گزارش شده است  5/6-4/8و  5/6-5/8زیست به ترتیب سازمان حفاظت محیط 

 01/8-2/8و  51/7-8، 01/7-5/7، 49/6-7در چهننار گننروه  pH(. مقننادیر 17)
 قرار داده شد.

بنود.  2/8و  49/6به ترتیب  pHها، کمتری  و بیشتری  مقدار در بی  نمونه

و  اینران ملنیاسنتاندارد کمتنر از حند مجناز  pHگیری شده تمامی مقادیر اندازه
، pHزیست ایران بود. مقدار میانگی  محاسبه شده بنرای سازمان حفاظت محیط 

کنننده که مقدار کنم آن بینان بود 2/0دست آمد. مقدار انحرا  معیار نیز به  5/7
 باشد. می pHهای دامنه پراکندگی کم داده

)قسنمت  (  2های مورد بررسنی در شنک  بندی مقدار نیترات آب چاهپهنه
سسه ؤمشرب به وسیله  شود. مقدار مجاز نیترات در آب برای کاربریمشاهده می

گرم میلی 50ت، زیس و سازمان حفاظت محیط استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
همچنننی ، مقنندار مجنناز نیتننرات در آب  (.17، 18در لیتننر تعیننی  شننده اسننت )

گنرم در لیتنر میلی 86/112زیسنت،  کشاورزی به وسیله سازمان حفاظت محنیط
 (.17گرم در لیتر نیتروژن نیتراتی( مشخص شده است )میلی 10)معادل 
 

 یمورد بررس یهاشاخص یآمار تیاز وضع یاخلاصه. 2 جدول

بر  منسیکروزیم) EC شاخص

 (متریسانت

pH NO3- (گرمیلیم 

 (تریدر ل

HQ مردان HQ زنان HQ کودکان 

 46/4 434/4 470/4 2/1 42/6 4/121 حداقل

 60/3 234/1 614/1 7/22 74/0 2674 حداکثر

 44/1 ± 62/4 24/4 ± 36/4 61/4 ± 34/4 44/36 ± 14/11 54/2 ± 74/4 24/024 ± 74/620 انحراف معیار ±میانگین 
EC: Electrical conductivity; HQ: Hazard quotient 

 ب الف

 د  
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 اینران گیری شنده نیتنرات و اسنتاندارد ملنیبا توجنه بنه مقنادیر انندازه
بنندی آن در چهنار زیسنت، پهنه( و سازمان حفاظت محنیط 1051)استاندارد 
 )زرد( و  1/22-50)سننبز روشنن (،  1/10-22)سننبز تیننره(،  9/1-10گننروه 

، قسمت  (. کمتری  و بیشنتری  2)نارنجی( انجام گرفت )شک   2/99-1/50
بنود. بنا  گرم در لیتر نیتروژن نیتراتیمیلی 2/99و  9/1مقدار نیترات به ترتیب 

بندی نیترات در مناطق مورد بررسی در نقاط به رنگ سبز تیره و توجه به پهنه
روش  و نیز رنگ زرد، مقدار نیترات آب از نظر شرب و کشاورزی محندودیتی 

اند، مقندار نیتنرات آب نداشت. در مناطقی که به رنگ نارنجی مشنخص شنده
و سنازمان حفاظنت  اینران ملیاستاندارد ها برای شرب بیشتر از حد مجاز چاه

گرم در لیتر( بود و مناسنب شنرب نبنود، امنا از لحنا  میلی 50زیست )محیط 
کاربرد برای کشاورزی محدودیتی نداشت. به عبارت دیگر، مناطق منورد نظنر 

ها جهت کشاورزی نداشنتند؛ محدودیتی از نظر نیترات برای استفاده از آب چاه
 1/22-50مقندار نیتنرات در محندوده  درصد از منناطقی کنه 6/78هرچند در 

گرم در لیتر نیتروژن نیتراتی بود )مناطق زرد رنگ(، احتمال افزایش مقدار میلی
 نیترات و نامناسب شدن آن برای شرب وجود داشت. 

)قسنمت د(  2بندی ضریب خطر سلامت نیترات برای مردان در شنک  پهنه
( در 028/0ه کمتری  مقدار )نشان داد ک HQنشان داده شده است. نتایج بررسی 

( بنرای گنروه 68/1گروه مردان مشاهده شد؛ در حالی کنه بیشنتری  مقندار آن )
برای گروه مران، زنان و کودکنان بنه  HQکودکان به دست آمد. مقدار میانگی  

(. علناوه بنر این ، مقندار 2گنزارش گردیند )جندول  40/1و  74/0، 61/0ترتیب 
 و  8/22، 6/7ضریب خطر بنرای گنروه منردان، زننان و کودکنان بنه ترتینب در 

 درصد از مناطق مورد بررسی بیشتر از حند مجناز بنرای شناخص سنلامت  0/69
(1  =HQ.به دست آمد ) 

و نیتنرات در  ECها، بیشنتری  مقنادیر بندی عمق چاه  نتایج پهنهبر اسا
هنای گینری شند کنه عمنق چناهآبناد انندازهشهرستان دهاقان و شنمال نجنف

برداری شده نیز در ای  مناطق بیشتر از سایر نقاط بود. بنر اسنا  ضنرایب نمونه
 هنایداری بی  عمق و تمام شناخص، رابطه مثبت و معنیPearsonهمبستگی 

EC ،pH ،3مورد بررسی در مطالعه حاضر )
-NO( وجود داشت )05/0 > P.) 

بننرداری افننزایش یافننت، مقنندار بننه عبننارت دیگننر، هرچننه عمننق نمونننه
توانند هشنداری های مورد بررسی نیز افزایش پیدا کرد. ای  یافته منیشاخص

هنا باشند. همچننی ، همبسنتگی برای عدم افزایش عمق برداشت آب از چناه
 EC (01/0 > P ،269/0 = r)داری بی  غلظت نیترات و مقندار معنیمثبت و 

 (.1مشاهده گردید )جدول 
 

 های مورد بین شاخص Pearsonضرایب همبستگی . 3 جدول

و عمق  نیترات، Electrical conductivity (EC ،)pHبررسی ]

 ها[برداری چاهنمونه

 شاخص هاعمق چاه EC نیترات

  142/4* EC 

 نیترات *152/4 **762/4 

752/4-** 426/4-¥ 103/4* pH 
 عدم همبستگی¥، 01/0دار در سطح همبستگی معنی**، 00/0دار در سطح همبستگی معنی*

EC: Electrical conductivity 

 بحث
هکتار بود. بر اسا  نتایج به دسنت  1051184مساحت ک  منطقه مورد بررسی، 

درصد از مناطق مطالعاتی در حند مجناز بنرای شنرب  94حدود  ECآمده، مقدار 
بیشنتر از  ECدرصند از منناطق منورد نظنر مقندار  72/1بود. همچنی ، فقط در 

متر بود که از لحا  شرب و کشاورزی بیش از حند میکروزیمن  بر سانتی 1000
کیفینت آب باشد. نتایج پ وهش حسینی و همکناران بنا هند  بررسنی مجاز می
ایلنام عبنا  واقنع در اسنتان  نی محدوده شبکه آبیاری و زهکشی دشنتزیرزمی

ها در محدوده نمونه ECنشان داد که مقادیر  جهت استفاده در کشاورزی و شرب
میکرومنو  بنر  2/1845مینانگی  )متر میکرومو  بنر سنانتی 11610تا  1410
ناسب بنود حلقه برای شرب م 21حلقه چاه از  4داشت و فقط آب قرار  (مترسانتی

( که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت نداشت. نتایج تحقیقی بنا هند  بررسنی 19)
حلقه چاه در مناطق کوهستانی پاکستان نشنان داد کنه  50کیفیت آب آشامیدنی 

درصند از منناطق  25زیمن  بر متر بود. در دسی 78/9آب،  ECبیشتری  مقدار 
توانند به دست آمد که می WHOبیشتر از حد اطمینان  ECمورد بررسی، مقدار 

 (.20به غشای مخاطی انسان آسیب برساند )
آبناد، تینران، های نجفبنه طنور عمنده در شهرسنتان pHکمتری  مقادیر 

در  pHهننای زینادی از خوانسننار و داران مشناهده شنند. مقنندار دهاقنان و بخش
 تننا  7هکتننار( در محنندوده  1/696411درصنند از مننناطق مننورد بررسننی ) 25/66

چناه  پننج pHقرار داشت. نتایج پ وهش درخور و شبان نشان داد که مقدار  5/7
متغیر بود که کمتر از حند مجناز  5تا  5/4، از کننده آب آبیاری شهر یاسو ت می 

باشد. بننابرای ، ( می5/6-4/8سازمان حفاظت محیط زیست برای آب کشاورزی )
(. بنه طنور 21دارد )وجود برای مصار  آبیاری محدودیت به علت اسیدی بودن، 

درصد از مناطق مورد بررسی، مقدار نیترات آب شنرب کمتنر از حند  92کلی، در 
درصند از منناطق مطالعناتی  8مجاز بود و محدودیتی وجنود نداشنت و تنهنا در 

هنا بنرای شنرب مناسنب نبنود. مقندار هکتار( مقدار نیتنرات آب چاه 6/84605)
دست آمند. نتنایج  گرم در لیتر بهمیلی 4/16میانگی  محاسبه شده برای نیترات، 

منبع آب زیرمیننی در اسندآباد نشنان داد کنه مقندار نیتنرات در تمنام  8بررسی 
 (.  22بود ) ایران ملیاستاندارد های مورد آزمایش کمتر از حد مجاز نمونه

حلقه چناه آبخنوان شنهرکرد،  100های حاص  از بررسی مقدار نیترات یافته
گرم در لیتنر از سنال میلی 27به  18ایش میانگی  غلظت نیترات از کننده افزبیان
(. نتایج مطالعه عالیقدری و همکاران که با هد  بررسنی 21بود ) 1190تا  1185

کننده و شبکه توزیع آب آشامیدنی اردبی  انجام غلظت نیترات در منابع آب ت می 
کنننده آب آشنامیدنی هنای تن می شد، حاکی از آن بود که غلظت نیترات در چاه

گرم در لیتر قنرار داشنت و کمتنر از میلی 87/4-45/48طی دو فص  در محدوده 
و وزارت نینروی اینران بنود.  WHOحداکثر غلظت مجاز بنر اسنا  اسنتاندارد 

شناسنی منطقنه، دفنع ها بینان نمودنند کنه شناید ترکیبنات زمنی همچنی ، آن
ی به محیط زیسنت )خناک، های تصفیه نشده شهری، صنعتی و کشاورزفاضلاب

های سطحی و...( و کشاورزی بودن منطقه و اسنتفاده از کودهنای حینوانی و آب
های مورد بررسی باشنند شیمیایی، از عوام  مهم تغییر غلظت یون نیترات در چاه

زاینی نیتنرات در (. بر اسا  نتایج تحقیقی با هد  ارزیابی خطر غیر سرطان24)
 HQآب آشامیدنی مناطق شهری و روستایی زاهندان، حنداق  و حنداکثر مقندار 

به دست آمد. همچنی ، نسبت خطنر بنرای  2/10و  2/0برای کودکان به ترتیب 
درصد از گروه منردان در  8درصد از گروه زنان و  14درصد از گروه کودکان،  44
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 درصند از گنروه زننان و  22دکان، درصد از گروه کو 55مناطق روستایی و برای 
(. نتنایج پن وهش 14بود ) 1درصد از گروه مردان در مناطق شهری بیشتر از  18

های زیرزمینی در جنوب هنند حناکی از آن دیگری در ارزیابی آلودگی نیترات آب
و  41/79، 56/67برای مردان، زنان و کودکان بنه ترتینب در  HQبود که مقدار 

 (.25بود ) 1ق بررسی شده بیشتر از درصد از مناط 15/82
های موجنود در منناطق تحنت ، ضرورت دارد آب چاهحاص  شدهبر اسا  نتایج 
انند و تحنت القعر منطقنه واقنع شندههایی که به نحوی در خطعرصه کشاورزی یا چاه

هنای فاضنلاب هنایی کنه در نزدیکنی چاههای بالادست قرار دارند و ینا چاهت ثیر آلاینده
وجنه منورد اسنتفاده شنرب انسنان و دام قنرار  اند، به هنی یا صنعتی واقع شده انسانی

د گینرمورد آننالیز قنرار  هاآننگیرند. در صورت نیاز به استفاده اضطراری، لازم است آب 
های آب شنرب منطقنه در د. در مناطقی که چاهشوتا در حالت عدم آلوده بودن استفاده 
انند، امنا بنرای درستی جایابی نشنده ها بهه ای  چاهعرصه کشاورزی واقع هستند، اگرچ

هنا لنازم اسنت اسنتفاده از کودهنای نیتروژننی در عرصنه کشناورزی حفظ کیفیت آن
هنای شنرب و مدیریت گردد. در مجموع، انتخاب ینا جاینابی مناسنب بنرای حفنر چاه
 کشاورزی اهمیت فراوانی دارد و ضروری است مورد توجه وی ه قرار گیرد.

 

 گیریهنتیج
و غلظنت  EC ،pHهنای بر اسا  نتایج پ وهش حاضر، مقدار میانگی  شاخص

و  45/7میکروزیمن  بر متر،  7/890های مورد بررسی به ترتیب نیترات در نمونه
کمتنر از  pHگیری شنده گرم در لیتر به دست آمد. همه مقادیر اندازهمیلی 4/16

زیست ایران بود. کمتری  و سازمان حفاظت محیط  ایران ملیاستاندارد حد مجاز 
( 68/1( بنرای گنروه منردان و بیشنتری  مقندار آن )028/0) HQمقدار شاخص 

برای گروه کودکان گزارش شد. مناطق مورد بررسی محندودیتی از نظنر غلظنت 
درصند  6/78هرچند در ها جهت کشاورزی ندارند؛ نیترات برای استفاده از آب چاه

قنرار دارد، احتمنال  1/22-50طالعناتی کنه مقندار نیتنرات در محندوده از مناطق م
افزایش مقدار نیترات و نامناسب شدن آن برای شرب وجود دارد. با توجه بنه نتنایج، 

هنا، انجنام چننی  های زیرزمینی و مندیریت صنحی  آنبه منظور حفظ کیفیت آب
 رسد.نظر میریزی شده و مداوم ضرورری به هایی به صورت برنامهپ وهش

 

 انیدتشکر و قدر
های بدی  وسیله از سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان به سبب ت می  هزینه

انجام مطالعه، مجتمع آزمایشگاهی بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و 
آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان جناب آقای مهند  شریفی و آقاینان 

مهند  مصطفی ایزدی به سبب همکناری در انجنام زاده و مهند  احمد رئی 
 آید.تحقیق حاضر، تشکر و قدردانی به عم  می
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