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شهرك صنعتي  اطراف يروستاهاي آب شرب ها چاهبررسي ميزان غلظت نيترات و نيتريت در 

 شهر اروميه
 

3افشين ابراهيمي ،2امير محمدي ،1بخش حسن نان
        

  

  چكيده

اين ها در  آن هاي اخير غلظت در سالكه  ،شوند ميني محسوب ميزهاي زير تركيبات نيترات و نيتريت از عوامل آلاينده آب :مقدمه

 شهرك روستاهاي اطرافهاي آب شرب  نيتريت در چاه و گيري غلظت نيترات با هدف اندازه تحقيقاين  .باشد رو به افزايش مينابع م

  .صنعتي اروميه و مقايسه با استانداردهاي مصوب انجام گرفت

 روستاهاي نقاط مختلفت يك سال در به مدحلقه چاه  30از  برداري نمونه. تحليلي بود -توصيفي -اين مطالعه از نوع مقطعي :ها روش

  .گيري قرار گرفت اروميه انجام شد و غلظت نيترات و نيتريت، مورد اندازهشهرك صنعتي اطراف 

 mg/Lه ترتيب ب NO2-و نيتريت بر حسب  NO3- غلظت نيترات بر حسبساليانه ميانگين  حاصل از آزمايشات، نتايج بر اساس :ها يافته

 غلظت نيترات وميانگين براي مقايسه  .دبوفصل زمستان  مربوط بهبيشترين غلظت نيترات  كه دست آمد،به  mg/L 008/0و  46/17

فصل  بينميانگين غلظت نيترات  اين بررسي نشان داد كه .استفاده گرديد آناليز واريانس يك طرفه آزمون در فصول مختلف، از نيتريت

آب در فصول هاي  نمونهغلظت نيتريت ميانگين اما در ، )P > 05/0(داري دارد  تلاف معنياخپاييز  بافصل بهار و نيز بين تابستان  بابهار 

آماري بين مقادير نيترات با عمق آب برقرار شد  دار همچنين ارتباط معني). P > 05/0(مشاهده نگرديد داري  مختلف اختلاف معني

)76/0-  =r ،001/0 < P (يافتا كاهش ه غلظت نيترات چاه ،و با افزايش عمق آب.  

كيفيت آب مورد مطالعه از نظر غلظت نيترات و نيتريت توان نتيجه گرفت كه در حال حاضر  هاي اين تحقيق مي از يافته :گيري نتيجه

از اين رو پايش، تصفيه و دفع . باشد؛ با اين وجود كنترل مستمر اين منابع آب ضروري است هاي آب شرب ايران مي مطابق با استاندارد

  .هاي توليدي هم بايستي مورد توجه قرار گيرد شتي فاضلاببهدا

  .هاي زيرزميني ، آبنيترات، نيتريت، آلودگي آب :هاي كليدي واژه

  تحقيقي :نوع مقاله

  11/12/89 :پذيرش مقاله  20/11/89 :مقاله دريافت

  

 مقدمه

هاي زيرزميني تنها منبع مورد  در بسياري از نقاط جهان، آب

ركيبات نيترات ت. و مصارف خانگي هستنداستفاده براي شرب 

ي زيرزميني ها آبو نيتريت از جمله عوامل آلاينده منابع 

هاي اخير به لحاظ گسترش  كه در سال ،شوند محسوب مي

در  ها آن غلظتهاي انساني،  فعاليتديگر صنعت و  ،كشاورزي
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  غلظت نيترات و نيتريت در چاههاي آب شرب روستهاي اروميه

  

 1389 ويژه نامه/ ششم سال/مجله تحقيقات نظام سلامت  882

اگر چه انحلال رسوبات . باشد ميبه افزايش اين منابع رو 

يترات در آب، تجزيه گياهان، فضولات حيواني، طبيعي حاوي ن

 هاي خانگي دار و فاضلاب هاي شهري، كودهاي نيترات زباله

ي زيرزميني ها آباز جمله منابع ورود نيترات و نيتريت به 

 ي حاصل ازها ببا اين حال نقش فاضلا ؛باشند مي

 هاي صنعتي را نيز نبايد در اين مورد از نظر دور داشت فعاليت

تواند در  نيترات به علت حلاليت بالا در آب به سرعت مي. )1(

. ها شود هاي زيرزميني جهان پخش شده، باعث آلودگي آن آب

 mg/Lهنگامي كه غلظت نيترات در آب آشاميدني كمتر از 

باشند  ين منبع ورود نيترات به بدن ميتر مهمگياهان  ،باشد 10

 mg/L 50و زماني كه غلظت آن در آب آشاميدني بيش از 

ترين منبع ورود نيترات به بدن  آب آشاميدني مهم ،باشد

نيترات در آب را به  mg/L 15هاي بالاي  غلظت. باشد مي

  .)2، 3، 14(دهند  هاي ناشي از فعاليت انساني نسبت مي آلودگي

از  توسعه يافتهاز شهرهاي كشورهاي  بسياريامروزه در 

دليل آلودگي ناشي از نفوذ فاضلاب  منابع آب زيرزميني به

 ها آبعدم استحصال اين . شود ميخانگي و صنعتي استفاده ن

سبب  ،ها از منابع شهري و همچنين تغذيه زياد اين آبخوان

بالا آمدن سطح آب زيرزميني در اين شهرها و ايجاد 

ام مطالعات انج. )3( ددگر ميهاي شهري  مشكلات براي سازه

 يها آبدهد كه آلودگي منابع  ه اخير نشان ميشده در ده

زيرزميني به نيترات و نيتريت در بسياري از مناطق دنيا به 

تخليه پساب . باشد صورت يك مشكل جدي مطرح مي

هاي فاضلاب بدون اعمال نيتريفيكاسيون و  خانه تصفيه

 هاي عامل مهم در آلودگي آب ،ها نيتريفيكاسيون بر روي آن دي

  .)4، 5( گردد سطحي و زيرزميني به نيترات محسوب مي

اما احياي آن  ،غير سمي است به طور نسبييون نيترات 

خطرات بهداشتي  تواند ميها به نيتريت  توسط ميكروارگانيسم

در ميان اين خطرات . جدي را براي انسان ايجاد كند

گرم در ليتر در  ميلي 50 وقتي كه غلظت آن بيش از، بهداشتي

ت هموگلوبينيما به بروز بيماري م تواند مي ،آب آشاميدني باشد

افتد و به بيماري  در نوزادان اتفاق مي به ويژهاشاره نمود كه 

 سازمان جهاني بهداشت. سندرم كودكان آبي نيز مشهور است

(WHO)  در ليتر را براي عوارض مزمن  گرم ميلي 2/0رهنمود

 50غلظت پيشنهادي نيترات نيز  .نيتريت توصيه كرده است

همزمان حضور دليل احتمال ه ب. باشد در ليتر مي گرم ميلي

هاي  مجموع نسبت ،ي آشاميدنيها آب نيترات و نيتريت در

شده هر يك از اين عوامل به مقدار عددي  گيري اندازهمقادير 

ب آكه استاندارد  ، بايد كمتر از يك باشدها آنپيشنهادي 

  .)2، 6( كند شرب ايران نيز از آن تبعيت مي

ور بررسي به منظ آبادي و همكاران ملكاي كه  در مطالعه

ميانگين غلظت  ،غلظت نيترات در استان اصفهان انجام دادند

آباد،  ي زيرزميني مناطق نجفها آب نيتروژن نيتراتي را در

و  04/16، 6/14، 56/17شهرضا، اصفهان و نطنز به ترتيب 

، 5/95ت آوردند و در ليتر بر حسب ازت به دس گرم ميلي 24/8

ي اين مناطق داراي غلظت ها چاهدرصد از  3/33و  84، 100

در ليتر  گرم ميلي 10بيشتر از (نيترات بيشتر از حد استاندارد 

 مناطقبيشترين آلودگي نيترات در اكثر  .بود) بر حسب ازت

مربوط به نواحي كشاورزي بود و مناطق صنعتي و شهري در 

توسط  كهاي  مطالعه بر اساس .)7( دهاي بعدي قرار داشتن رتبه

در  ،شهر مشهد انجام شده استدر  پور و همكاران لشكري

هاي آب حفر شده در  چاهترات در ير غلظت نياخ يها سال

در برخي نقاط به  ،سفره آب زيرزميني مشهد افزايش يافته

 اي در مطالعه). 8( گرم در ليتر رسيده است ميلي 50بيش از 

 يها چاه كيفيت آببررسي  ظوربه من David Dornak ديگر

نشان داد ايالات متحده  North Platte River Valley منطقه

حلقه  8در  2005تا  1994از سال كه ميانگين غلظت نيترات 

چاه مورد مطالعه توسط آژانس حفاظت محيط  22چاه از 

 10بيشتر از (زيست امريكا بيشتر از حد مجاز تعيين شده 

مطالعات  .)9(بوده است ) ب ازتبر حس در ليتر گرم ميلي

 Donanaغرب كشور اسپانيا در پارك مشابه مربوط به جنوب 

دهد كه  نشان مي ي زيرزمينيها آبنمونه از  37در بررسي 

 34در ليتر،  گرم ميلي 50بيش از  نمونه 3 در نتيراتغلظت 

غلظت نيتريت كمتر  بوده،در ليتر  گرم ميلي 50از  نمونه كمتر

درصد در  5/92عبارتي ه ب و اند داشتهدر ليتر  گرم ميلي 1/0از 

درصد فراتر از محدوده استاندارد  5/7محدوده حداكثر مجاز و 
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 حسن نان بخش و همكاران  
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هاي اوليه از شهرك صنعتي اروميه  بررسي. )10( بوده است

كيلومتري شهر  10اين شهرك در  دوو ك يكه فاز  دادنشان 

روستا در اطراف آن  20كه بيش از  ،اروميه واقع شده است

واحد صنعتي اعم از  50اين شهرك بالغ بر . قرار دارد

سازي،  سازي، مواد غذايي، كنسانتره، شكلات باطري

ي توليدي اين ها بفاضلا. باشد يتراكتورسازي و غيره م

ي ها بفاضلا .باشد شهرك شامل خانگي و صنعتي مي

ها و صنايع، وارد سپتيك تانك  بهداشتي در تعدادي از كارگاه

و در تعدادي ديگر وارد چاه جاذب و بالاخره جذب  شود مي

ي صنعتي اعم از خنك ها بفاضلا .گردد ي زيرزميني ميها آب

د آبكي ي، مواد زاها آنشستشوي  ها و هاي دستگاه كننده

آوري فاضلاب  از توليد محصولات توسط سيستم جمعحاصل 

بدون تصفيه وارد  ،در شهرك به انتهاي جنوبي انتقال يافته

در  ها بعلت تجمع اين فاضلاه بدون شك ب. گردد محيط مي

ي منطقه ممكن است در معرض آلودگي با ها چاهمحيط، آب 

ي عميق و نيمه عميق در ها چاهتعداد  .نيترات و نيتريت باشد

كليه صنايع  ؛ در حالي كهحلقه بود 30 در حدوداين منطقه 

. كنند استفاده مي ها آببراي شرب و مصارف صنعتي از اين 

هدف از اين تحقيق تعيين ميزان غلظت نيترات و نيتريت در 

شهرك صنعتي اروميه  اطراف يشرب روستاها ي آبها چاه

در تشخيص آلودگي  تواند مياز اين تحقيق  نتايج حاصل .دبو

و  تركيبات نيترات و نيتريت به ي زيرزميني منطقهها آب

  .باشد مؤثر ها كنترل آلودگي

  

  ها روش

انجام تحليلي  -توصيفي -يمقطع به صورتمطالعه اين 

ي عميق و نيمه ها چاهكليه (جامعه مورد مطالعه  .گرفت

 يروستاهاي ها چاه به منظور بررسي كيفيت آب .بود) عميق

شهرك صنعتي بر افزايش مقادير نيترات و نيتريت در  اطراف

ي ها بابا تخليه پس ها آنآبخوان و بررسي ارتباط احتمال 

 30ي عميق و نيمه عميق كه به تعداد ها چاهاز كليه  ،صنعتي

سال در  مدت يكه نمونه و ب 30در وسط هر فصل  بود،حلقه 

  .آوري گرديد نه جمعنمو 120چهار فصل تعداد كل 

از  ،2005طبق مرجع استاندارد متد برداري  براي نمونه

در محل  .ليتر استفاده شد 1اتيلن به حجم  هاي پلي بطري

سپس  ،با آب چاه مورد نظر پر كردهرا برداري هر بطري  نمونه

ليتر از  ميلي 900تا حدود  دوبارهمحتوي آن به بيرون خالي و 

ا فضاي كافي جهت تكان دادن و ت ،پر گرديد ها چاهآب 

وسايل مورد نياز براي . اختلاط محتويات وجود داشته باشد

آزمايش نيترات و نيتريت شامل دستگاه اسپكتروفتومتر 

)4000DR ( شركت ازHACH اي چنين ظروف شيشهو هم 

 NO2 ،NO3هاي  معرفپت، بالن ژوژه و  ارلن، بورت، پي شامل

ي برداشتي از ها نمونه كليه .دبو HACHمتعلق به شركت 

اروميه را بلافاصله به آزمايشگاه دانشكده بهداشت  ها چاه

با طول ) 4000DR(از طريق دستگاه اسپكترفتومتر  ،دادهانتقال 

 گيري اندازهموج مشخص مقادير غلظت نيترات و نيتريت 

 كه پس از كاليبراسيون بودروش كار بدين ترتيب . گرديد

در  ي اصلي راها ونه استاندارد، نمونهاز نم با استفاده دستگاه

مبناي . داده، غلظت نيترات و نيتريت تعيين شدقرار دستگاه 

مقايسه در اين بررسي استاندارد توصيه شده توسط سازمان 

  .)6، 11( بودجهاني بهداشت 

هاي  داده Spssافزار  با استفاده از نرمدر مرحله بعد 

 در بخش .گرفت مورد تجزيه و تحليل قرارآوري شده  جمع

از آمار  محاسبه گرديد و انحراف معيارو  ميانگين آمار توصيفي

 و )ANOVA( طرفه آناليز واريانس يك آزمون استنباطي

  .ه شدبين متغيرها استفاد Pearson همبستگي آزمون

  

  ها يافته

هاي حاصل از تعيين مقدار غلظت نيترات و نيتريت  يافته

حلقه چاه آب در منطقه  30ي برداشته شده از ها نمونهدر 

كه مقدار غلظت نيترات و  نشان دادشهرك صنعتي اروميه 

نيتريت كمتر از استاندارد توصيه شده سازمان جهاني بهداشت 

اف معيار مربوط به آنيون ميانگين و انحر مقدار 1 جدول. است

سال و  نمونه بررسي شده در طول يك 120نيترات در 

ميانگين  .دهد همچنين به تفكيك فصول مختلف را نشان مي

هايروستا ي قابل شربها چاهساليانه غلظت نيترات آب 
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در ليتر  گرم ميلي 46/17شهرك صنعتي اروميه برابر با اطراف 

 غييرات فصلي نيترات بهعلاوه ميانگين ته ب .به دست آمد

 11/15در ليتر، تابستان  گرم ميلي 06/19فصل بهار در ترتيب 

در ليتر و زمستان  گرم ميلي 07/13 پاييزدر ليتر،  گرم ميلي

  .بوددر ليتر گرم  ميلي 65/22

نمونه آب مورد  120تغييرات ميزان غلظت نيتريت در 

صورت ميانگين، انحراف معيار، در فصول مختلف ه آزمايش ب

كه جدول  طوري همان .نشان داده شده است 2در جدول 

دهد، ميانگين ساليانه غلظت نيتريت آب  مذكور نشان مي

ر با شهرك صنعتي براباطراف  هايروستاي قابل شرب ها چاه

غلظت نيتريت در  يانگينم .دبودر ليتر  گرم ميلي 0088/0

فصول مختلف به ترتيب فصل بهار، تابستان، پاييز و زمستان 

گرم در  ميلي 0056/0، 0059/0، 0061/0، 0176/0برابر با 

  .به دست آمدليتر 

تغييرات ميانگين غلظت نيترات و نيتريت در فصول 

يزان غلظت نيترات به دهد كه بيشترين م مختلف نشان مي

 باشد ميفصول زمستان، بهار، تابستان و پاييز  در ترتيب

 همچنين بيشترين غلظت ميزان نيتريت به ترتيب). 1 جدول(

 باشد فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان مي مربوط به

دهد كه  نشان مي ها نمونهنتايج حاصله از آزمايش ). 2 جدول(

برابر  ها چاهنمونه آب يكي از در غلظت نيترات در فصل بهار 

ي ديگر از در ليتر، در فصل تابستان در يك گرم ميلي 80/52با 

در يك نيز در فصل زمستان  ،در ليتر گرم ميلي 65/59ها  نمونه

در ليتر و  گرم ميلي 20/52 ي مورد مطالعهها چاه نمونه از

 90/50 ها نمونه از آب چاهدر فصل پاييز در يك همچنين 

 تواند ناشي از نفوذ ، كه ميگرديد گيري اندازهدر ليتر  گرم ميلي

 براي مقايسه .هاي با آلودگي شديد باشد اي پساب لحظه

  آزمون در فصول مختلف از نيتريت غلظت نيترات و ميانگين

  در فصول مختلف مورد مطالعهي ها چاهغلظت نيترات در آزمايشات نتايج  .1 جدول
  فصول

  

  حداقل

NO3- mg/L 

  حداكثر

NO3- mg/L 

  ميانگين

NO3- mg/L 

  انحراف معيار

NO3- mg/L 

 حداكثر مجاز 

NO3- mg/L 

  بهار 

  تابستان 

  پاييز 

  زمستان 

 يكميانگين 

  ساله 

78/3  

66/0  

49/0  

84/3  

19/2  

80/52  

65/59  

90/50  

20/55  

63/54  

06/19  

11/15  

07/13  

65/22  

46/17  

411/14  

494/16  

836/12  

762/13  

375/14  

50  

50  

50  

50  

50  

  

نتايج . استفاده گرديد) ANOVA( طرفه آناليز واريانس يك

دو فصل در نشان داد كه ميانگين غلظت نيترات اين آناليز 

در مرحله بعد  ).P > 05/0(شتند ي دادار معنيباهم اختلاف 

ميانگين غلظت نيترات در فصل  نشان داد كه  Duncanآزمون

پاييز اختلاف  باتابستان و همچنين در فصل بهار  بابهار 

ميانگين اما در مقايسه . )P > 05/0( ي وجود دارددار معني

ي دار معنيغلظت نيتريت آب در فصول مختلف اختلاف 

طبق توصيه سازمان جهاني . )P < 05/0(مشاهده نگرديد 

و براي قضاوت در خصوص ميزان غلظت نيترات  ،بهداشت

نيترات و  ها غلظتنسبت مجموع  ،ي آبها نيتريت در نمونه

به غلظت توصيه شده  ها نمونهشده از  گيري اندازهنيتريت 

 يك باشدبايد كمتر از  1طبق رابطه سازمان جهاني بهداشت 

)6( .  

  )1(رابطه 

  

شده نيترات و نيتريت  گيري اندازهغلظت  Cدر اين فرمول 

برابر با غلظت نيترات و نيتريت بر  CVهاي آب و  در نمونه

كه در  است اساس توصيه رهنمود سازمان جهاني بهداشت

 3گرم در ليتر و نيتريت برابر  ميلي 50مورد نيترات برابر 

نشان داد كه  اين تحقيقهاي  يافته .باشد در ليتر مي گرم ميلي

 3 كه در جدول) 1(رابطه  طبق محاسبهها  در تمامي نمونه

.باشد كمتر از يك مي ، مقدار اين شاخصنشان داده شده است
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  در فصول مختلف مورد مطالعهي ها چاهغلظت نيتريت در آزمايشات نتايج  .2 جدول

  حداقل  فصول

NO3- mg/L 

  حداكثر

NO3- mg/L 

  ميانگين

NO3- mg/L 

  انحراف معيار

NO3- mg/L 

 حداكثر مجاز 

NO3- mg/L  

  بهار

  تابستان

  پاييز

  زمستان

  ساله يك ميانگين

  غير قابل تشخيص

  غير قابل تشخيص

  غير قابل تشخيص

  غير قابل تشخيص

  غير قابل تشخيص

124/0  

013/0  

0160/0  

013/0  

0415/0  

0176/0  

0061/0  

0059/0  

0056/0  

0088/0  

0051/0  

00071/0  

00099/0  

00075/0  

0018/0  

3  

3  

3  

3  

3  

  

  WHOاساس فرمول  گذاري ميانگين غلظت نيترات و نيتريت بر مقادير حاصل از جاي .3 جدول

 ميانگين نيترات  فصول

NO3- mg/L  

 ميانگين نيتريت

NO3- mg/L  

  قضاوت  *WHOاساس فرمول  نتيجه بر

  بهار

  تابستان

  پاييز

  زمستان

  ساله يك ميانگين

06/19  

11/15  

07/13  

65/22  

46/17  

0176/0  

0061/0  

0059/0  

0056/0  

0088/0  

1<7680/0  

1<3040/0  

1<2620/0  

1<4500/0  

1<4556/0  

  خوب

  خوب

  خوب

  خوب

  خوب

  

نشان داد كه ارتباط  Pearsonهمچنين آزمون همبستگي 

 - 76/0(بين مقادير نيترات با عمق آب برقرار بود  يدار معني

 =r ،001/0 < P ( ها چاهنيترات و با افزايش عمق آب، غلظت 

متر  34هم در حدود  ها چاهميانگين عمق . يابد كاهش مي

 .  بوده است

  

  بحث

از نقاط ايران و  برخيدر خصوص غلظت نيترات و نيتريت در 

مطالعات مشابهي انجام  ،چنين كشورهاي مختلف جهانهم

 كه تركيبات ازت ازدهد  مطالعات نشان مي. )1، 2( شده است

و  شود ميچنين آب آشاميدني وارد بدن انسان طريق غذا و هم

طور ه از طريق مواد غذايي ب ها آنكه كنترل  ييجا از آن

كنترل نيترات و نيتريت آب ، از اين رو كامل عملي نيست

ها و  گيري از بيماري آشاميدني بهترين روش براي پيش

  .)8( باشد مي ها آنعوارض 

كه آب  بودگر اين نكته مهم نبياعمل آمده ه هاي ب بررسي

نيترات و  از نظر غلظتصنعتي اروميه شهرك ي منطقه ها چاه

حداكثر غلظت (نيتريت در مقايسه با استاندارد توصيه شده 

حسب  در ليتر بر گرم ميلي 3و  50نيترات و نيتريت به ترتيب 

 باشد، ميآلودگي  به صورت تقريبي عاري از) نيترات و نيتريت

در فصول  ها چاه ونه ازنم در چهار نيترات غلظت قداراما م

، اندكي از ميزان حداكثر استاندارد 1 مختلف طبق جدول

بالا بودن . باشد ميبيشتر  )در ليتر گرم ميلي 50(غلظت نيترات 

نشت فاضلاب خانگي و  احتمال ها لظت نيترات در اين چاهغ

هاي تحقيق  يافته. كند را تقويت مي ها آنبه داخل  عتيصن

غلظت نيترات در فصل زمستان و دهد كه  نشان مي حاضر

البته غلظت بالاي  .باشد بهار نسبت به بقيه فصول بيشتر مي

توان از جهاتي به علت بارندگي  نيترات در اين فصل را مي

با نشت  ها باروانبيشتر و نفوذ آب به زمين و تركيب اين 

، كه دانست يي زيرزمينها آبي منطقه به منابع ها بفاضلا

ي نيتراته و زايدات گياهي، حيواني را همراه باقيمانده كودها

شهر مطالعه نتايج  .كند هاي زيرزميني مي با پساب وارد آب

كه ميانگين غلظت نيترات و  دهد مينشان هم آباد  خرم

آباد در حد استاندارد توصيه  نيتريت آب آشاميدني شهر خرم

بيشترين غلظت نيترات  ،بودهو كمتر از حد مجاز  است شده

است كه ناشي از عدم رعايت حريم  بوده گرم در ليتر ليمي 28
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عنوان شده بهداشتي اين چاه و مجاورت آن با منازل مسكوني 

م غلظت نيترات و نيتريت در آب أهمچنين مقدار تو. است

كه  ،بوده WHOآشاميدني كمتر از مقدار توصيه شده توسط 

هم بررسي شهر زنجان  .)12( انطباق دارد تحقيق با نتايج اين

ساله نيترات و نيتريت آب  كه ميانگين يك دهد مينشان 

 بر ،در ليتر بوده گرم ميلي 03/0و  72/17آشاميدني به ترتيب 

 .باشد حد مجاز مي كمتر ازتوصيه شده  اساس استاندارد

دست آمده در فصل تابستان ه چنين ميانگين نيترات بهم

تحقيق مشابه در . )13( باشد نسبت به ساير فصول بيشتر مي

نشانگر اين  ،نمونه آناليز شده 95 غناكشور  شمالديگري در 

در ليتر و  گرم ميلي 29ميانگين غلظت نيترات است كه 

مقادير نيترات ها  در اكثر نمونه ،بوده 37انحراف معيار آن 

، كه دلايل آلودگي، شرايط كثر مجاز بوده استبالاتر از حدا

هاي  پايين بهداشتي و عدم مديريت زايدات ناشي از فعاليت

   .)14(كشاورزي و دامي ذكر شده است 

نشانگر اين واقعيت حاضر عمل آمده در تحقيق ه بررسي ب

مختلف حداكثر در فصول  ها چاهدرصد از  03/0است كه فقط 

استاندارد نيترات  مقدارو از  ندا نيترات را داشتهغير مجاز مقدار 

دست آمده از ه نتايج ب .بيشتر بوده است) در ليتر گرم ميلي 50(

ست كه ا يد آنؤم ها چاهبررسي ارتباط غلظت نيترات و عمق 

 ،ي بين دو عامل ياد شده برقرار استدار معنيارتباط آماري 

مقدار غلظت نيترات كاسته  ، ازها چاهش عمق يعني با افزاي

، كه در مطالعات بسياري )r ،001/0 < P=  -76/0(شود  مي

در بيان . شود از محققين در اين مورد نتايج مشابهي ديده مي

هاي  توان گفت كه كيفيت لايه دلايل اين رابطه معكوس مي

در  pHزيرين خاك به لحاظ جذب يون نيترات و نيز كاهش 

شود، زيرا با  تر باعث كاهش غلظت نيترات مي پايين اعماق

؛ از )1، 10( ابدي كاهش ميدر آب حلاليت نيترات  pHكاهش 

طرفي با افزايش عمق تراكم خاك بيشتر شده، مقدار اكسيژن 

از اين رو ممكن است فرايند دنيتريفيكاسيون . يابد كاهش مي

افزايش  .را تقويت نمايد و مقداري از نيترات را حذف نمايد

هاي اشباع شده باعث كاهش قدرت انحلال  فشار در لايه

تر از نظر  هاي عميق در نتيجه چاه. شود نيترات در آب مي

  . ها داراي كيفيت آب بهتري هستند غلظت اين يون

آب شرب  منبع يها چاهمطالعه نشان داد كه اين 

عاري از  ،صنعتي اروميهشهرك منطقه روستاهاي اطراف 

 و بر 3زيرا طبق جدول  باشد، مينيترات و نيتريت  آلودگي به

توان  اساس فرمول پيشنهادي سازمان جهاني بهداشت مي

قضاوت نمود كه نتايج مجموع غلظت نيترات و نيتريت در 

 كيفي وضعيت ،عدد يك بوده ي مورد مطالعه كمتر ازها چاه

 از طرفي .باشد ميقابل قبول  در زمان مطالعه آب منطقه

مورد مطالعه از نظر غلظت نيترات و نيتريت كيفيت آب 

ولي با  ،كند استانداردهاي آب شرب ايران را نيز برآورده مي

 30حلقه چاه از بين  چهارتوجه به افزايش غلظت نيترات در 

شود كه كيفيت آب منطقه  حلقه چاه مورد بررسي پيشنهاد مي

در  پايش شده،رات طور مرتب در خصوص وجود نيته ب

، تصفيه و دفع هم كنترلي توليدي ها بلافاضخصوص 

استفاده صحيح از كودهاي . بهداشتي مورد توجه قرار گيرد

آوري و دفع زايدات كشاورزي هم بايستي مد نظر  نيتراته، جمع

بيني اثرات فاكتورهاي دخيل  باشد و به طور كلي براي پيش

هاي زيرزميني به نيترات، برآورد  در افزايش آلودگي آب

  .باشد تحليلي ضروري مي هاي مدل

  

  سپاسگزاري

مصوب ) 405كد ( اين مقاله حاصل نتايج طرح تحقيقاتي

وسيله از  كه بدين ،باشد دانشگاه علوم پزشكي اروميه مي

 دانشگاه و كارشناس ين محترم معاونت پژوهشيمسؤول

  .گردد آزمايشگاه دانشكده بهداشت قدرداني مي
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Investigating of Nitrate and Nitrite concentration of drinking water wells 
in villages around of the industrial park, in Urmia city 

 
 

Hassan Nanbakhsh1, Amir Mohammadi2, Afshin Ebrahimi3 

Abstract 
Background: Nitrate and nitrite compounds are considered as groundwater’s contamination factors, 
which in recent years, their concentration have been growing in these resources. This study was conducted 
aiming to measure nitrate and nitrite concentration in drinking water wells in villages around the industrial 
park in Urmia city, and to compare them to the approved standards. 
Methods: This was a descriptive, analytical, cross section study. The samples were taken from 30 wells in 
different parts of the surrounding areas of the industrial park within a year period and the concentration of 
nitrate and nitrite were measured. 
Findings: Based on the findings of the experiments, the annual mean concentration of nitrate and nitrite 
were respectively 17.46 mg/L and 0.008 mg/L.  The highest nitrate concentration was related to the 
winter. ANOVA was used to compare the mean density of nitrite and nitrate in different seasons. The 
assessment showed that the average nitrate concentration was significantly different comparing spring and 
summer and also spring and autumn (P<0.05), but there was not any significant differences in nitrite’s 
mean concentration in different seasons (P<0.05). Also, a statistically significant relationship were 
established between nitrate levels and the water depth (P<0.001, r=0.76), with increasing the water depth, 
the wells nitrate concentration decreased. 
Conclusion: Based on the findings of the study it can be concluded that studied water quality is currently 
in accordance with drinking water standards in Iran with regards to nitrate and nitrite concentration; 
however, continuous control of water resources is essential. Hence, monitoring, treatment and disposal of 
production waste water should also be considered. 
Key words: Nitrate, Nitrite, Water Contamination, Ground Water 
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