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  چکیده 

هاي اخیر به   شوند که در سال  هاي زیرزمینی محسوب می مل آلاینده آب ترکیبات نیترات و نیتریت از عوا :مقدمه
این . باشد  ها در این منابع رو به افزایش می  هاي شهري، صنعتی و کشاورزي میزان متوسط آن علت گسترش فاضلاب 

  . شد انجام1389 هاي زیرزمینی شهرستان ایلام در سال  گیري غلظت نیترات و نیتریت در آب  تحقیق با هدف اندازه
)  حلقه چاه60از ( نمونه آب60تعداد . تحلیلی است- روش مطالعه در این تحقیق از نوع توصیفی :ها روش مواد و 

  غلظت نیترات و نیتریت در نمونه.  شود تهیه شد ین آب آشامیدنی استفاده میتأمدر نقاط مختلف شهر ایلام که براي 
 آمده در نرم به دستنتایج .  گیري شد اندازه DR-5000 مدلتگاه اسپکتروفتومتر  آوري شده با استفاده از دس هاي جمع

  .یل شدو تحل تجزیه Arc view GISافزار   و نرم SPSSافزار  
 تر از  ها پایین  درصد نمونه 33/98 هاي نیترات و نیتریت در  نتایج نشان داد که غلظت یون : هاي پژوهش یافته

 براي یون نیترات شده  ثبتبالاترین غلظت .  ها بالاتر از مقدار استاندارد بوده است  درصد نمونه67/1مقدار استاندارد و در 
 هاي مورد مطالعه در منطقه کشاورزي واقع در روستاي هفت چشمه  گرم در لیتر مربوط به یکی از چاه یلی م 5/10معادل 

 هاي مورد مطالعه در  م در لیتر مربوط به یکی از چاهگر یلی م 19/1در مورد یون نیتریت بالاترین غلظت معادل . بود
 با غلظت )کشاورزي، صنعتی و شهري(هم چنین بین نوع منطقه. منطقه کشاورزي واقع در روستاي آبزا بود

  . داري وجود نداشت  آب هاي زیرزمینی ایلام ارتباط معنیدر) =71/0P(یتریتن و) =96/0P(نیترات
توان نتیجه گرفت که در حال حاضر کیفیت آب مورد مطالعه  هاي این تحقیق می  از یافته  :گیري نتیجهبحث و 

باشد، با این وجود کنترل مستمر این منابع آب  هاي آب شرب ایران می  از نظر غلظت نیترات و نیتریت مطابق با استاندارد
 .ی مورد توجه قرار گیرد هاي تولیدي هم بایست از این رو پایش، تصفیه و دفع بهداشتی فاضلاب. ضروري است
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  مقدمه
        

 هاي  آب ترکیبات نیترات از جمله عوامل آلاینده منابع
هاي اخیر به لحاظ   شود که در سال  زیرزمینی محسوب می

  آنهاي انسانی میزان متوسط   گسترش کشاورزي و فعالیت
 ترکیبات معدنی ءاین یون جز). 1- 3(، رو به افزایش استها

نیتروژن است و آخرین مرحله اکسیداسیون آمونیاك و 
این یون . )1(،آید  نیتروژن حاصله از مواد آلی به شمار می

وارد آب آشامیدنی  ممکن است هنگام عبور آب از زمین،
شود و یا ممکن است در نتیجه آلودگی آب با مواد آلی و 
تجمع زباله شهري و صنعتی و یا تجمع کود حیوانی و 

 فاضلاب شهري وارد منابع آب سیساتاتشیمیایی یا نشت 
ولی در چند دهه اخیر افزایش کاربرد . زیرزمینی گردد

 آب سبب افزودن نیترات در  داریتروژننودهاي شیمیایی ک
این یون در ). 3-5(، سطحی و زیرزمینی گردیده استهاي 

 اند  عبارتآب آشامیدنی دو اثر نامطلوب بهداشتی دارد که 
ایجاد بیماري : از

 و در نوزادان )Methaemoglobinaemia(متهموگلوبینمیا
 بزرگروزآمین در زاي نیت  پتانسیل ایجاد ترکیبات سرطان

از لحاظ کلینیکی زمانی که غلظت ). 6-8(،سالان 
 گرم و یا حداقل 5/1متهموگلوبین در هر دسی لیتر خون به 

به ده درصد غلظت هموگلوبین بالغ گردد، عوارض کم خونی 
هاي    نشانهترین  مهم. گردد  و سیانوز در شخص ایجاد می

شم و دهان  در اطراف چیژهبه وسیانوز، آبی شدن پوست 
آبی که داراي غلظت بالاي نیترات است بالقوه ). 5(،باشد  می

هاي   براي شیرخواران و کودکان مضر است، زیرا باکتري
تواند نیترات غذا و آب را به   موجود در دستگاه گوارش می

 کند، سپس نیتریت جذب جریان خون شده ءنیتریت احیا
. مایدن  هموگلوبین را به متهموگلوبین تبدیل می

که بالقوه سمی نیست ولی کاهش در  متهموگلوبین با این
دهد، به ویژه   ظرفیت حمل اکسیژن توسط هموگلوبین می

در شیرخواران که بدنشان حجم زیادي مایع نسبت به وزن 
هاي   دارند، نیتریت حاصل از احیاي نیترات توسط باکتري

 و هشد  یبترکهاي نوع دوم و سوم   دستگاه گوارش با آمین
 دهد که این ماده سرطان  تشکیل نیتروزآمین می

 آخرین و بهداشت جهانی سازمان رهنمود طبق). 9،1(،زاست 
 آب در نیترات مجاز یون حداکثر کشور، ملی استاندارد

 یک مبنا این بر و است نیترات حسب  برmg/l50آشامیدنی 
 گرم  میلی 3 میزان نیتریت به براي مشروط رهنمودي مقدار

رهنمود  بهداشت جهانی سازمان .است شده پیشنهاد یترل در
   توصیه نیتریت عوارض مزمن براي را لیتر در گرم   میلی2/0

 نیتریت هاي  یون زمان هم وجود امکان دلیل به .است کرده
 مقادیر هاي  مجموع نسبت آشامیدنی، هاي  آب در نیترات و

 نموديره مقادیر به عوامل این از یک هر شده گیري  اندازه
 ها  آب). 9،4(،یک باشد از کمتر باید الزاماً ها،  آن پیشنهادي

 کمتر مقدار داراي آلودگی عدم صورت در و طبیعی طور به
 آب در نیترات بودن غلظت  بالا.هستند  نیتراتmg/l1 از

 آلودگی تواند  می که است آلودگی وقوع  دهنده  نشان
بررسی  زمینه رد). 10(،باشد داشته همراه به نیز میکروبی

 مناطق در  نیترات وسیله به زیرزمینی هاي  آب آلودگی
 و زاعیخ. شده است انجام تحقیقاتی نیز ایران مختلف
 مناطق از بعضی که در دادند نشان) 1380(روشن نژاد حبیب
 برابر پنج از بیش غلظت نیترات زاهدان، زیرزمینی آب  سفره

 )1380(همکاران و پسند زاده شاه .)11(،باشد  می مجاز حد
 آلودگی بر شهري  محیطی توسعه  زیست اثرات تحقیقی در

 قرار بررسی مورد را گرگان  زیرزمینی منطقه هاي  آب نیترات
   در بررسی میزان نیتریت و نیترات در شبکه.)12(،دادند

 غلام توسط 1377توزیع آب آشامیدنی شهر همدان در سال 
 نشان داد که میانگین  صدري و مسلم کریم پور نتایجحسین 

نیتریت و نیترات آب آشامیدنی شهر همدان به  یک ساله
اساس   در لیتر بوده که برگرم  یلیم 72/17 و 03/0ترتیب 

 تحقیقات). 13(،باشد  استاندارد توصیه شده در حد مجاز می
 اصفهان شهر جنوب شرق در )1386(همکاران و قیصري

 حد از نیترات لظتمناطق غ این از بعضی در که داد نشان
 و زاري  لاله.)14(،باشد  می بیشتر جهانی استانداردهاي

 از سیستم استفاده با تحقیقی در نیز )1388(همکاران
  تغییرات ماهانه بندي پهنه به اقدام جغرافیایی اطلاعات

بررسی  .)15(،نمودند شهرکرد دشت زیرزمینی آب در نیترات
ي زیرزمینی شهر نهاوند ها  ایرج کرد و همکاران بر منابع آب

شده   نشان داد که مقدار نیتریت و نیترات آن از حد توصیه
تر سازمان جهانی بهداشت و آخرین استاندارد کشوري کم

 از کشورمان شهرهاي از بعضی در دیگر مطالعات). 16(،است
 غلظت که است داده نشان نیز مشهد و اراك تهران، جمله

بوده  استاندارد حد از بیش ها  چاه از بعضی آب در نیترات
 براي برداري  بهره مدار از ها  چاه این که طوري به است

مصارف  براي ها  شهرداري به و گشته خارج شرب مصارف
با توجه به اهمیت ). 18،17(،است شده واگذار کشاورزي

 بر ها  آن تأثیرترکیبات نیترات و نیتریت در آب آشامیدنی و 
 تعیین غلظت این ترکیبات هدف ابها، این مطالعه   بیماري

  . شد انجام1389در سال  زیرزمینی شهر ایلام هاي  آبدر 
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  ها  مواد و روش
تحلیلی -روش مطالعه در این تحقیق از نوع توصیفی        

در فصل پاییز و )  حلقه چاه60از ( نمونه آب60تعداد . است
در نقاط مختلف شهر ایلام که  بعدازظهردو نوبت صبح و 

جهت . شود تهیه شد   آب آشامیدنی استفاده میتأمیني برا
 به حجم یک لیتري اتیلن  پلیهاي   برداري از بطري  نمونه

 جهت تعیین سریعاً شده برداشتهاي   نمونه. استفاده شد
تعیین . میزان نیترات و نیتریت به آزمایشگاه ارسال گردید

فتومتر ها با دستگاه اسپکترو  غلظت نیترات و نیتریت نمونه
به .  انجام گرفتHach شرکت ساخت DR-5000مدل 

 با طول 355  گیري غلظت یون نیترات از برنامه  منظور اندازه
گیري    و براي اندازهNitraver5 نانومتر و معرف 500موج 

 نانومتر و معرف 507 با طول موج 371 یون نیتریت از برنامه
Nitiver3 آمده در نرم به دستنتایج . )19(،یدگرد استفاده 

 -independentآزمون و با استفاده از  SPSSافزار  
sample T-test از حاصل نتایج .تجزیه و تحلیل شد 

جغرافیایی  اطلاعات سیستم افزار  نرم وارد ها پارامتر آزمایش
 از و پس گردید ذخیره اطلاعاتی بانک صورت به و شده

 سیستم اطلاعات افزار  نرم توسط پردازش،
هاي هم   و نقشه تهیه رنگی بندي پهنه  با(GIS)ییجغرافیا

هاي ه ــنقش(.یم گردیدـتتریت ترسـتغلظت نیترات و نی
  )3-1شماره 
   هاي پژوهش  یافته

شود   مشاهده می 1 شماره همان طور که در جدول     
هاي نیترات و نیتریت بر حسب نیترژون در   غلظت یون

تاندارد و در تر از مقدار اس  ها پایین   درصد نمونه33/98
ها بالاتر از مقدار استاندارد پیشنهادي    درصد نمونه67/1

  ثبتبالاترین غلظت . سازمان جهانی بهداشت بوده است
 در لیتر بر گرم  یلیم 5/10 براي یون نیترات معادل شده

هاي مورد مطالعه در   حسب نیتروژن مربوط به یکی از چاه
  مه بود و در منطقه کشاورزي واقع در روستاي هفت چش

  

  
  گرم در    میلی19/1مورد یون نیتریت بالاترین غلظت معادل 

هاي مورد   لیتر بر حسب نیتروژن مربوط به یکی از چاه
نتایج . مطالعه در منطقه کشاورزي واقع در روستاي آبزا بود

اساس اهداف تحقیق  ها بر        آمده از آزمایش نمونهبه دست
ار، حداکثر، حداقل به صورت میانگین و انحراف معی

 به تفکیک نوع pH هاي نیترات، نیتریت، دما و پارامتر
مشخص شده است، نتایج حاکی  2منطقه در جدول شماره 

در مناطق تحت پوشش با نیترات مقدار  از آن است که
  در لیترگرم  میلی 0621/2 و انحراف معیار 815/3میانگین 

 و مقدار در لیتر گرم  میلی 5/0 تا حداقل 5/10از حداکثر 
 میلی 1537/0 و انحراف معیار 0381/0میانگین  با نیتریت 

 در گرم  میلی 002/0 حداقل  تا19/1 از حداکثر  در لیترگرم 
یون نیترات بالاترین میانگین چنین  متغیر است و هم لیتر

و )  در لیترگرم  میلی 9777/3(مربوط به مناطق صنعتی
تریت مربوط به مناطق بالاترین میانگین یون نی

چنین طبق   هم.بود)  در لیترگرم  میلی 0505/0(کشاورزي
شود که بین نوع   مشخص می 3  شمارهجدول
 با غلظت نیتروژن )کشاورزي، صنعتی و شهري(منطقه
 هاي  آب در) =71/0P(یتریتین نیتروژن و) =96/0P(نیتراتی

طبق . داري وجود نداشت  زیرزمینی ایلام ارتباط معنی
وصیه سازمان جهانی بهداشت، براي قضاوت در خصوص ت

ها   گیري شده از نمونه  میزان غلظت نیترات و نیتریت اندازه
 سازمان جهانی بهداشت طبق رابطه شده  یهتوصبه غلظت 

  )20(.باشدروبرو باید کمتر از یک 
  
  

ان داد که در تمام ــیق نشـقـهاي این تح   یافته       
 4 شماره الا که در جدولها طبق محاسبه رابطه ب  نمونه

ص کمتر از یک ـن شاخـت، مقدار ایـنشان داده شده اس
است

.  
   

  
  NO2‾ و NO3‾هاي مورد مطالعه از نظر آلوده بودن به   توزیع فراوانی و درصد چاه. 1شماره جدول 

 
 

  
  
  
  

  درصد فراوانی  فراوانی  NO2‾ و NO3‾وجود 

  33/98  59  سالم

  67/1  1  آلوده

  100  60  کل
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NO3(تراتی، نpH، )0C(دماپارامترهاي  حداکثر، حداقل، میانگین و انحراف معیار .2 شماره جدول

-N mg/l( تیترین و)NO2
-N mg/l (هاي زیرزمینی   در آب

  شهرستان ایلام

  
  
  
  

  هاي زیرزمینی شهرستان ایلام   در آبNO2‾ و NO3 ‾ مقایسه نوع منطقه با غلظت.3شماره جدول 

  
  
  
  

  WHO ي میانگین غلظت نیترات و نیتریت بر اساس فرمول گزاريجامقادیر حاصل از  . 4جدول شماره 

  
  
  
  
   

 نوع منطقه mg/L- NO3)( تراتینمیانگین  mg/L- NO2) (تیترینمیانگین  WHOنتیجه براساس فرمول  قضاوت
 کشاورزي  7842/3  0505/0  092/0  خوب
 صنعتی  9777/3  0217/0  086/0  خوب
 شهري  7923/3  0134/0  08/0  خوب

  انحراف معیار  میانگین  حداکثر  حداقل   ها تعداد نمونه  نوع منطقه  پارامتر

 024/2  7842/3  5/10  1  38  کشاورزي

 3663/2  9777/3  5/8  5/0  9  صنعتی

  نیترات

  1242/2  7923/3  6/7  1  13  شهري

 1923/0  0505/0  19/1  002/0  38  کشاورزي

  027/0  0217/0  087/0  003/0  9  صنعتی

  نیتریت

  0177/0  0134/0  054/0  002/0  13  شهري

  68/15  165/1  19  12  38  کشاورزي

  88/15  7817/0  17  15  9  صنعتی

  دما

  61/15  1208/1  19  15  13  شهري

  4096/0  5078/7  2/8  2/7  38  کشاورزي

  3431/0  3555/7  2/8  2/7  9  صنعتی

pH  

  4151/0  5692/7  2/8  2/7  13  شهري

 F df P  انحراف معیار عدد پر اکسید  میانگین  ها د نمونه تعدا  نوع منطقه  پارامتر

  0246/2  7842/3  38  کشاورزي

  3663/2  9777/3  9  صنعتی

  نیترات

  1242/2  7923/3  13  شهري

032/0  2  96/0  

  01923/0  0505/0  38  کشاورزي

 027/0  0217/0  9  صنعتی

  نیتریت

 0177/0  0134/0  13  شهري

33/0  2  71/0  
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  به روش کریجینگ  هاي زیرزمینی منطقه در آبروند تغییرات نیترات . 1نقشه شماره 
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  به روش کریجینگ  هاي زیرزمینی منطقه در آبروند تغییرات نیتریت . 2نقشه شماره 
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 به روش کریجینگ یرزمینی منطقههاي ز   در آبpHدما و روند تغییرات . 3نقشه شماره 

  
  گیري بحث و نتیجه

در خصوص غلظت نیترات و نیتریت در برخی از نقاط        
چنین کشورهاي مختلف جهان، مطالعات  ایران و هم

دهند   مطالعات نشان می). 22،21(،استمشابهی انجام شده 
 و آب آشامیدنی مواد غذایی: که ترکیبات ازت از دو طریق

 از ها  آنجایی که کنترل  شود و از آن   انسان میوارد بدن
این  بر طریق مواد غذایی به طور کلی عملی نیست، بنا

کنترل غلظت نیترات و نیتریت آب آشامیدنی بهترین روش 
  میها  آنها و عوارض   جهت پیشگیري از بیماري

 هر کدام تنها و نیتریت نیترات هاي  یونمقادیر ). 23(،باشد 
 زیرزمینی هاي  آبهاي مورد مطالعه از منابع    چاهدر یکی از

 اماشهرستان ایلام بالاتر از مقادیر استاندارد پیشنهادي بوده، 
هاي به دست آمده، در حال حاضر   با توجه به میانگین

 به عنوان یک مشکل حاد و نیتریتهاي نیترات   غلظت یون
العات اما با توجه به نتایج مط؛ باشد  در منطقه مطرح نمی

 روند رو به  دهنده  نشانمشابه در سایر مناطق کشور که 
ها در منابع آب است، در صورت عدم   رشد غلظت این یون

هاي لازم در آینده نه چندان دور شاهد بالاتر   اعمال مراقبت
 از حدود استاندارد و نیتریتهاي نیترات   رفتن غلظت یون

دهد    هم نشان میآباد   نتایج مطالعه شهر خرم.خواهیم بود
  خرمکه میانگین غلظت نیترات و نیتریت آب آشامیدنی شهر 

 است و کمتر از حد مجاز شده  توصیه در حد استاندارد آباد
 غلظت نیترات و نیتریت در آب توأمچنین مقدار  بوده و هم

 بوده که WHOتوسط  شده  یهتوصآشامیدنی کمتر از مقدار 
از جمله مطالعات ). 24(،داردبا نتایج این تحقیق انطباق 

عابدي کوپایی و باقري در یک بررسی مشابه دیگر، مطالعه 
 با پساب تصفیه بر منابع آب محیطی  یستزدر مورد اثرات 

گیري کردند که حداقل    نتیجه،1380 در سال زیرزمینی
لیتر در غرب دشت و   بر  گرم  میلی 7مقدار نیترات آن 

مربوط به محدوده ) N-NO3(یتربر ل  گرم   میلی20حداکثر 
هاي   در قسمت.  اصفهان بوده استشهر  ینشاهخانه   تصفیه

 10زیادي از دشت غلظت نیترات بیشتر از حد مجاز آن 
 اي  مطالعهدر . )25(،استبوده ) N-NO3(لیتر  بر  گرم  میلی

 بر میزان آلودگی شبکه آب شهر دامغان 1380در سال 
 میزان نیترات شبکه توزیع ،روش  یکنتوسط مهدي نیا و 

 به دست آمد و به این ترتیب در بر لیتر  گرم  میلی 43/6
  ایرج بررسی.)26(،گرفت کمی آلوده قرار هاي  آبردیف 

 زیرزمینی شهر نهاوند هاي  آبکرد و همکاران بر منابع 
 شده  توصیهنشان داد که مقدار نیتریت و نیترات آن از حد 

خرین استاندارد کشوري کمتر سازمان جهانی بهداشت و آ
انجام مطالعات کیفی منابع آب زیرزمینی یک . )16(،است

حرکت زیربنایی کاربردي براي کسب اطلاعات کیفی از 
این به منظور جلوگیري از آلودگی  بر باشد، بنا  منابع آب می

دار   بیشتر منابع آب زیرزمینی و سطحی انجام مطالعات دامنه
 ارائه و ها  آنایی مییـت شـفییـو فراگیر جهت پایش ک

  هاي   چون تسریع در اجراي شبکه هاي عملی هم  برنامه
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ها   آوري و تصفیه فاضلاب و تعیین حریم بهداشتی چاه  جمع
در این راستا به منظور جلوگیري از . رسد  ضروري به نظر می

 در الامکان  حتیهاي مرتبط با نیترات و نیتریت،   بیماري
 تصفیه جهت حذف نیترات از آب سیساتاتنظر گرفتن 

 چنین نتایج مطالعه نشان می هم. آشامیدنی باید انجام شود
دهد که مقادیر یون نیتریت در آب اکثر مناطق مورد بررسی  

تر است، دلیل آن نیز    از مقادیر استاندارد پیشنهادي پایین
تواند ناپایدار بودن این یون و تبدیل سریع آن در طبیعت   می

 در عین نیترات یون غلظتبالا بودن .  نیتریت باشدبه یون

پایین بودن یون نیتریت گویاي این واقعیت است که آلودگی 
اي اتفاق نیفتاده، بلکه   موجود به تازگی و به صورت لحظه

هاي متمادي رخ داده، در صورت   این افزایش در طی سال
هاي لازم این روند ادامه خواهد   عدم اعمال کنترل

هاي عملی    برنامهارائه منظور علاوه بر ینبد. )27(،داشت
باید تمهیدات موثري در کنترل آلودگی آب شرب مناطق 

چنین تلاش در جهت تدوین  ، هممدت درازتحت مطالعه در 
هاي منظم و مدرن جهت بررسی روند تغییرات اتخاذ   برنامه
  .شود
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Abstract 
Introduction: Nitrate and nitrite are consid-
ered as ground water pollutants in recent years 
due to increasing the industrials, agricultures 
and as well as municipal wastewaters. The co-
ncentration of these pollutants in ground water 
is increasing. The aim of this study was to 
investigate the nitrate and nitrite concentration 
in ground waters of the city of Ilam. 
 
Materials and Methods: This descriptive-anal-
ytical study was carried out on 60 drinking 
water wells in various location of Ilam. 60 
water samples were collected and the cont-
ent of nitrate and nitrite of the samples was 
determined with spectrophotometer (DR-
5000). The data was finally analyzed by 
SPSS and Arc view GIS softwares. 
 
Findings: The findings showed that the conc-
ent-ration of nitrate and nitrite ions was lower 
in 98.33% of the samples than the standards 
and higher than the standards in 1.67% of the 
samples. The highest concentration of nitrate 

ions (10.5 mg/l on the basis of N) was 
attributed to the well studied at Haft Cheshmeh 
Village located in an agricultural area. The 
highest concentration of nitrite ions (1.19 mg/l 
on the basis of N) also belonged to a well 
studied at Abza Village located in an agric-
ultural area. There was no significant differ-
rence between the concentration of nitrate (p-
value=0.96) and nitrite (p-value=0.71) among 
the various areas (agricultural, industrial and 
urban). 
 
Discussion & Conclusion: Based on the find-
ings of the study, it was concluded that the 
studied water quality corresponded to the Iran 
drinking water standards. Nevertheless, the 
monitoring of these water resources is essential 
and treatment and sanitary disposal of wast-
ewaters most be con-sidered. 
 
Keywords: Ilam, Ground Water, Water Pollut-
ion, Nitrate, Nitrite. 
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