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3، مريم چترسيماب2، جعفر اماني11علي پاسبان  
 

، بجنورد  مربي آموزشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي خراسان شمالي- 1                    

، بجنورد  شركت آب و فاضلاب خراسان شمالي-و فاضلاب سرپرست دفتر كنترل كيفيت و بهداشت آب - 2                   

  شمالي، كارشناس ارشد مديريت و برنامه ريزي آموزشي معاونت آموزشي دانشگاه علوم پزشكي خراسان- 3                  بجنورد

 :چكيده
هاي اخير به لحاظ    غلظت بالاي نيترات در آب از جمله عوامل آلاينده آب هاي زيرزميني محسوب مي شود كه در سال                    

افزايش توليد فاضلابها و گسترش فعاليت هاي كشاورزي و توسعه شهر نشيني ميزان آن در منابع آب رو به افزايش                          
غلظت بالاي نيترات در آب آشاميدني از نظر بهداشتي براي كودكان مخاطره آميز بوده و باعث بيماري مت                  .  گذاشته است 

اين پژوهش اندازه گيري غلظت نيترات در آب چاه هاي تأمين كننده آب شرب شهر               هدف از   .  هموگلوبينميا    مي گردد     
اين تحقيق به روش توصيفي و به منظور بررسي غلظت نيترات در             .  بجنورد و مقايسه آن با استاندارد هاي رايج مي باشد          

 نمونه آب از منابع     82ت در   بدين منظور نتايج آزمايش نيترا    .   انجام گرفت  1386منابع تامين آب شهر بجنورد در سال         
تمام نمونه ها در آزمايشگاه شيمي شركت آب و         .  تأمين كننده و مخازن ذخيره آب شرب بجنورد مورد بررسي قرار گرفت           

نتايج حاصله با روش آماري مورد بررسي و        .  فاضلاب شهري خراسان شمالي و به روش اسپكتروفتومتري اندازه گيري شد          
 .تجزيه و تحليل قرار گرفت

 ميلي گرم در ليتر مي باشد و        9/54نتايج اين تحقيق نشان داد ميانگين غلظت نيترات در در چاه هاي آب شرب بجنورد                 
، ميانگين  )P=003/0(ميانگين غلظت نيترات در چاههاي داخل شهر و چاههاي خارج شهر اختلاف معني داري دارند                   

  (2 حلقه چاه خارج از شهر       8از مجموع    نين مشخص شد كه   همچ.  غلظت نيترات در چاه هاي داخل شهر بالاتر مي باشد         
حلقه چاه داراي ميانگين غلظت نيترات       )   درصد 8/88  (8 حلقه چاه داخل شهري       9حلقه چاه و از مجموع       )   درصد 25

بيش از مقدار استاندارد موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي باشند همچنين بين ميانگين غلظت نيترات و                      
 و با افزايش عمق چاههاي آب، غلظت نيترات كاهش مي           P)>001/0(معكوس معني دار برقرار مي باشد        چاه رابطه عمق  
بر اساس نتايج بدست آمده       . ميلي گرم در ليتر مي باشد       42/34ميانگين نيترات در آب خروجي مخازن ذخيره          .  يابد

 بيش از استاندارد موسسه استاندارد و تحقيقات          ميانگين غلظت نيترات در تعداد زيادي از چاه ها آب شرب بجنورد               
با توجه به مخاطرات بهداشتي ناشي از غلظت بالاي نيترات در چاه هاي آب شرب مورد استفاده،                  .  صنعتي ايران مي باشد   

چاههاي كم عمق و داخل     (حفظ حريم كليه منابع آب، تصفيه يا خارج نمودن چاه هاي آلوده              :  اقدامات اساسي، از قبيل   
از چرخه مصرف و جايگزين نمودن منابع با كيفيت بهتر و سنجش و كنترل مستمر نيترات در منابع تامين و شبكه                     )  رشه

 .       توزيع آب ضروري به نظر مي رسد
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Abstract: 
 

The high concentration of nitrate in water is one of the pollutants in ground waters. In 
recent years due to an increase of wastewater and agriculture and urban development, its 
amount in water source is increasing. High nitrate concentration in drinking water is 
dangerous for children's health and it causes Methemoglobinomia. The aim of this 
research is measuring of the nitrate concentration in water wells which supply the 
drinking water of Bojnord and comparing it with common standards. This was a 
descriptive research for study of nitrate concentration in water sources of Bojnord in 
2007. Thus the result of nitrate tests was considered in 82 samples from Bojnord 
supplying source and drinking water reservoirs. All the samples were tested by using 
spectrophotometric methods in the chemistry lab of Northern Khorasan’s Water and 
Wastewater Company. The final results were studied and analyzed by statistic methods.  
The results showed that there was a significant difference between concentrations of 
nitrate ions in inner wells with concentrations of nitrate ions in outer wells (P=0.003). 
The average concentration of nitrate ions in inner wells is higher than those of the outer 
wells. The average nitrate concentration indicated 2 from the 8 (25 %) outer water wells 
and 8 from 9 (88.8 %) inner water wells had an average higher the standard of the Iranian 
Standard Industry Research Institute. It was shown that there is an inverse significant 
statistic relationship between the depth of well and  nitrate concentration average 
(P<0.001) and the increasing well depth, the decreases nitrate concentration. The average 
of nitrate concentration in outlet of reservoir was 34.42 mg/l. According to the results the 
average of nitrate concentration in many drinking water wells of Bojnord is more (50 
mg/l) than the standard of the Iranian Standard Industry Research Institute. Because of 
health threats of high nitrate in drinking water wells, some basic performance should be 
done such as refining water of polluted wells or taking out polluted wells from 
consumption cycles and using better quality sources. Regular examination and control of 
nitrate in supplying sources and water distribution nets is also necessary. 
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 : مقدمه
 درجه سانتي گراد داراي آب و هواي معتدل و             30       شهرستان بجنورد با ميانگين حداكثر دماي         

 شهر بجنورد با جمعيتي در حدود        ميلي متر مي باشد    250توسط سالانه حدود    نيمه مرطوب و بارش م    
در بسياري از آبهاي زيرزميني      ).  1( حلقه چاه دريافت مي كند      17 نفر آب شرب خود را از          176000

غلظت ها ممكن است    .  افزايش مقادير نيترات به دليل توسعه فعاليت هاي كشاورزي مشاهده شده است            
 درصد جمعيت ممكن است در معرض آب        10در برخي از كشورها تا      .   در ليتر برسند   به صدها ميلي گرم   

تركيبات نيترات و نيتريت از عوامل آلاينده       ).  2( ميلي گرم در ليتر باشند     50آشاميدني با نيترات بيش از      
منابع آب هاي زيرزميني هستند كه در سالهاي اخير ميزان متوسط آنها در آبهاي زيرزميني به علت                     

طي سالهاي اخير غلظت    ).  3،4(گسترش انواع فاضلابهاي شهري، صنعتي و كشاورزي رو به افزايش است          
سطح بالاي آب در آبخوان بجنورد و همچنين         .  نيترات در منابع آب بجنورد روند افزايشي داشته است         

ر افزايش  افزايش منابع آلوده كننده در پي ساخت و سازهاي سريع در مجاورت آنها از عوامل موثر د                    
مقدار تركيبات نيتروژن دار موجود در فاضلاب هاي         ).  1(آلودگي منابع آب بجنورد محسوب مي شوند       

 ميلي گرم در ليتر مي باشد كه با تصفيه اوليه و ثانويه فاضلاب به ترتيب                  85 الي   20خانگي در حدود    
 بقيه وارد محيط شده و       درصد از آن را مي توان حدف نمود ، لكن          20 الي   10 درصد و    10 الي   5مقدار  

 يك ملكول محلول در آب بوده كه از نيتروژن و            NO3-نيترات  ).  5(به شكل پايدار نيترات باقي مي ماند      
علت ورود آن به منابع آب اكسيداسيون آمونياك و ساير تركيبات نيتروژن             .  اكسيژن تشكيل شده است   

بوده كه در غلظت هاي متفاوت در         نيترات يك عنصر طبيعي در گياهان و سبزيجات            .  دار مي باشد  
 20-70مقدار ورود نيترات به بدن انسان به ويژه اكثر بزرگسالان در حدود              .  بافتهاي گياهي وجود دارد   

آب ها به طور    ).  6،7(ميلي گرم در ليتر است كه عمدتا از طريق مصرف مواد غذايي صورت مي گيرد                 
بالا بودن  .  يك ميلي گرم در ليتر نيترات هستند      طبيعي و در صورت عدم آلودگي محتوي مقدار كمتر از           

غلظت نيترات در آب نشاندهنده وقوع آلودگي است كه مي تواند آلودگي ميكروبي نيز به همراه داشته                   
متداولترين منبع ورود نيترات به منابع آب شامل كاربرد كود شيميايي و كودهاي حيواني در                 ).  8(باشد

 تصفيه خانه هاي فاضلاب، تجزيه بقاياي حيواني و گياهي در              كشاورزي، پساب سپتيك تانك، پساب     
توانايي .  زمين، دفع غير بهداشتي مواد زايد جامد و استفاده از چاه هاي جذبي براي دفع فاضلاب است                  

در صورتيكه غلظت نيترات    ).  9،10(ورود نيترات به منابع آب بستگي به شرايط خاك و عمق چاه دارد              
مخاطره آميز  )   ماه 3به خصوص كمتر از     (د باشد، مصرف چنين آبي براي كودكان         بالاتر از حد استاندار   

 دستگاه در نيترات زيرا.  بوده و سبب بروز نوعي بيماري تحت عنوان مت هموگلوبينوميا       مي گردد                  

 توسط سرعت به)  است نشده فعال هنوز اسيد سازي  فعاليت( است  قليايي pHداراي   كه گوارش كودكان 

 فرآيند احياء  يك فرآيند اين .گردد مي نيتريت به تبديل گوارش در دستگاه  موجود طبيعي هاي باكتري

 موجود دوظرفيتي آهن كه گردد مي سبب و خون شده  جذب سرعت به توليدي نيتريت .است بيولوژيكي
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 مي هموگلوبين مت تبديل به  هموگلوبين صورت اين در.  شود ظرفيتي سه آهن به هموگلوبين تبديل  در

 يافته كاهش آهن با اكسيژن پيوند قابليت كه شود مي هموگلوبين سبب  در ظرفيتي سه آهن وجود.  شود

 يا بچه بدن پوست شدن رنگ آن آبي  نتيجه كه يابد كاهش بدن هاي بافت به رساني ن اكسيژ وظرفيت

همچنين .  )9،8(شود مي گفته  نيز (Blue baby)آبي   آن بچه  كه اصطلاحا به   است شدن  سيانوزه همان
نيتريت حاصل از احياي نيترات توسط باكتريها، در دستگاه گوارش با آمين هاي نوع دوم و سوم تركيب                   

علاوه بر نوزادان گروه هايي كه در معرض          ).  2(و تشكيل نيتروزآمين هاي سرطانزا  را  مي دهد            شده
ادي كه داراي اختلال در دستگاه خطر دريافت بيش از حد نيترات قرار دارند زنان باردار، افراد مسن و افر           

نگراني در مورد وجود يون     .  گوارشي از نوع كم بودن خاصيت اسيدي در محيط معده هستند مي باشند             
نيترات در آب هاي زير زميني بيش از آن كه به دليل سميت آن باشد به اين دليل است كه اين يون                         

 از عامل هاي فيزيكي و شيميايي كه در         بر خلاف بسياري  .  شاخص آلودگي آب هاي زيرزميني مي باشد      
صورت افزايش غلظت آن ها در آب از طريق ايجاد طعم و مزه قابل تشخيص است يون نيترات حتي در                     

 ).  11(غلظت هاي بيش از حد مجاز باعث ايجاد طعم و مزه در آب نمي شود

 رهنمودي در آب     با توجه به مخاطرات بهداشتي نيترات و نيتريت سازمان بهداشت جهاني مقدار                 
 ميلي گرم در ليتر بر حسب نيترات و بر اين مبنا يك مقدار رهنمودي                  50آشاميدني براي نيترات را      

حداكثر غلظت نيترات   ).  12( ميلي گرم در ليتر پيشنهاد نموده است          3مشروط براي نيتريت به ميزان      
 به امكان وجود همزمان نيتريت      با توجه ).  13(طبق استاندارد كشور ما نيز همين مقدار تعريف شده است         

و نيترات در آب آشاميدني مجموع نسبت هاي غلظت هر يك به مقادير رهنمودي مربوطه نبايد از يك                    
با توجه به اين كه نتايج آزمايش نيترات برخي از چاههاي آب شرب بجنورد حاكي از                    ).  2(تجاوز كند 

لذا هدف از انجام اين پژوهش بررسي         ).  14(ستآنها بوده ا  )  غلظت بالاتر از مقدار استاندارد     (آلودگي  
 .غلظت نيترات در كليه منابع آب شرب بجنورد و مقايسه آن با استاندارد ملي كشور مي باشد

 :مواد و روشها
شامل (و به منظور بررسي غلظت نيترات در منابع تامين آب شهر بجنورد               اين تحقيق به روش توصيفي    

 مخزن ذخيره در شبكه آبرساني توزيع مي        5ههاي مختلف از طريق     آب چا .  انجام گرفت )   حلقه چاه  17
 متر مكعبي اركان ، مخزن       10000 متر مكعبي آهكي، مخزن       10000اين مخازن شامل مخزن     .  گردد

جهت انجام  .   مترمكعبي و مخزن بش قارداش مي باشد        2000 مترمكعبي تصفيه خانه ، مخزن        15000
 نمونه از مخازن    20 نمونه از چاه هاي تأمين كننده آب شرب و           62اين بررسي، نتايج آزمايش نيترات در       

جهت نمونه برداري   .   مورد بررسي قرار گرفت    1386ذخيره آب شرب بجنورد در طي فصول مختلف سال          
آزمايش نمونه ها در آزمايشگاه شيمي       .  يك ليتري مورد استفاده قرار گرفته است       )  پلي اتيلن (ظروف  



 580  /1386در سال  ردهاي تأمين كننده آب شرب شهر بجنو بررسي غلظت نيترات در چاه

 

 نانومتر،  220 در طول موج     UVخراسان شمالي به روش اسپكتروفتومتري    شركت آب و فاضلاب استان      
 نتايج حاصله با استفاده از نرم افزار       ).15(طبق دستورالعمل ارائه شده در كتاب استاندارد متد انجام شد         

SPSSمورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفت  . 

ز شهر بيشتر در معرض آلاينده هاي ناشي        با توجه به اينكه چاه هاي داخل شهر نسبت به منابع خارج ا             
از فعاليت انساني بوده و بيشتر تحت تأثير قرار مي گيرد لذا چاه هاي مورد بررسي با توجه به موقعيت                      

 حلقه چاه در خارج از شهر و        8بر اين اساس    .  محلي به دو دسته داخل شهر و خارج شهر تقسيم شدند           
لقه چاه در داخل شهر و در مجاورت مناطق مسكوني واقع              ح 9دور از مناطق مسكوني  قرار گرفته و           

با توجه به نتايج آزمايش نيترات، اختلاف ميانگين نيترات در چاه هاي خارج شهر و چاه هاي                 .  شده است 
عمق چاه ها نيز از ديگر عوامل تأثير گذار بر           .   مورد بررسي قرار گرفت    tداخل شهر طبق آزمون آماري      

شد با توجه به اينكه عمق چاه هاي تأمين كننده آب شرب متفاوت مي باشد،                كيفيت آب چاه ها مي با     
 . لذا رابطه بين غلظت نيترات و عمق چاهها از طريق انجام آزمون همبستگي مورد بررسي قرار گرفت

 1386نتايج اندازه گيري نيترات در چاههاي آب شرب خارج شهر در سال  : 1جدول شماره 
 

تعداد بالاي 
 استاندارد

 ميانگين نيترات

(mg/l-NO3
-)  

 بيشترين كمترين
تعداد 
 نمونه

يف كد چاه ها (m)عمق چاه
رد

 

0 9/5 ± 37  28 41 4 76 1 1 

1 2/19 ± 50  34 78 4 80 2 2 

0 6/4 ± 46  40 50 4 70 3 3 

0 1/13 ± 21  10 40 4 170 4 4 

0 9/5 ± 23  18 30 4 185 5 5 

0 3/4 ± 23  17 26 4 168 6 6 

3 5/6 ± 58  51 64 3 70 7 7 

2 2/4 ± 64  61 67 2 75 8 8 

6 83/16 ± 25/40  كل - 29 78 10 

 
 

 1386نتايج اندازه گيري نيترات در چاههاي آب شرب داخل شهر در سال  : 2جدول شماره 
 

تعداد بالاي 
 استاندارد

 ميانگين نيترات

(mg/l-NO3
-)  

 بيشترين كمترين
تعداد 
 نمونه

عمق چاه
(m) 

يف اكد چاه ه
رد

 

4 4/6 ± 85  81 94 4 53 9 1 

3 8/3 ± 60  56 63 3 100 10 2 

4 0/7 ± 85  80 95 4 47 11 3 

3 0/8 ± 73  65 81 3 100 12 4 

1 2/14 ± 42  22 54 4 45 13 5 
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4 9/1 ± 80  78 82 4 71 14 6 

3 8/30 ± 65  19 85 4 80 15 7 

3 4/4 ± 60  55 63 3 47 16 8 

4 7/1 ± 62  60 64 4 80 17 9 

29 12/14 ±68  كل - 33 95 19 

 
 

 

37

50

46

21
23 23

58

64

0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 3 4 5 6 7 8

کد چاه ها

(m
g

/l
) 
ت
را
يت
 ن
ت
لظ
غ

ميانگين نيترات86 

استاندارد نيترات

 

مقايسه ميانگين نيترات در چاه هاي آب شرب خارج از شهر بجنورد در سال                :  1نمودار شماره   
  با مقدار استاندارد نيترات1386
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مقايسه ميانگين نيترات در چاه هاي آب شرب داخل شهر بجنورد در سال                 :  2نمودار شماره   
 ندارد نيترات با مقدار استا1386

 

 1386نتايج اندازه گيري نيترات در مخازن ذخيره آب شرب بجنورد در سال  : 3جدول شماره 
 

تعداد بالاي 
 استاندارد

 ميانگين نيترات

(mg/l-NO3
-) 

 بيشترين كمترين
تعداد 
 نمونه

يف نام مخزن دخيره
رد

 
0 70/39 ± 8/40  9/33  6/45  1 مخزن آهكي 4 

0 95/17 ± 1/19  6/14  8/23  2 مخزن اركان 4 

0 56/15 ± 1/16  4/13  5/18  3 مخزن بش قارداش 4 

3 34/80 ± 0/72  6/38  4/87  m3 2000  4مخزن  4 

0 58/20 ± 9/23  8/12  2/37  5  تصفيه خانهm3  15000 مخزن 4 

3 09/23 ± 3/34  8/12  4/87  كل 20 
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 :نتايج
ههاي تأمين كننده آب شرب شهر بجنورد          نمونه آب برداشت شده از چا        62نتايج حاصل از آزمايش      

 35% (45/56 ميلي گرم در ليتر بوده و در       9/54نشان مي دهد كه ميانگين غلظت نيترات در اين چاهها           
 مورد در چاه هاي     6از نمونه هاي آزمايش شده بيش از مقدار استاندارد ملي ايران مي باشد كه                 )  مورد

ميانگين غلظت نيترات در نمونه هاي       .  ري مي باشد   مورد در چاه هاي داخل شه        29خارج شهري و     
 ميلي گرم در ليتر با انحراف معيار         25/40برداشت شده از چاههاي تامين كننده آب شرب خارج شهر            

 ميلي گرم در ليتر مربوط به        10و كمترين غلظت نيترات معادل      .   ميلي گرم در ليتر  مي باشد        83/16
 ميانگين غلظت نيترات در نمونه هاي برداشت شده از چاههاي            ).1جدول شماره   ( مي باشد  4چاه با كد    

 ميلي گرم در ليتر مي      12/14 ميلي گرم در ليتر با انحراف معيار         68تامين كننده آب شرب داخل شهر       
جدول ( مي باشد  11 ميلي گرم در ليتر مربوط به چاه با كد            95باشد و بيشترين غلظت نيترات معادل        

ن غلظت نيترات در چاههاي خارج شهري و مقدار استاندارد آن نشان مي دهد              مقايسه ميانگي ).  2شماره  
نمودار (حلقه چاه غلظت بيشتر از مقدار استاندارد داشته اند         )   درصد 25  (2 حلقه چاه،    8كه از مجموع    

حلقه چاه غلظت بيشتر از     )   درصد 8/88  (8 حلقه چاه،    9در چاههاي داخل شهري از مجموع       ).  1شماره  
 ).   2نمودار شماره (اندارد داشته اندمقدار است

مقايسه نتايج ميانگين غلظت نيترات در چاههاي داخل شهري و خارج شهري نشان مي دهد كه                        
 چاه هاي داخل محدوده شهر نسبت به چاه هاي           ).P  =003/0(اختلاف معني داري بين آنها وجود دارد       

 همبستگي بين عمق چاه ها و غلظت يون           آناليز.  خارج از محدوده شهر غلظت نيترات بالاتر داشتند         
و با افزايش   )  P>  001/0 و   r  =-76/0(نيترات نشان داد كه رابطه معني دار معكوس بين آنها وجود دارد            

 نمونه آب مخازن ذخيره آب شرب       20همچنين نتايج آزمايش    .  عمق چاه، غلظت نيترات كاهش مي يابد      
از نمونه هاي آزمايش شده بيش از        )   مورد 3  %  (15شهر بجنورد مويد آن است كه غلظت نيترات در            

ميانگين غلظت نيترات در كل نمونه هاي برداشت شده از مخازن            .  مقدار استاندارد ملي ايران مي باشد     
.  ميلي گرم در ليتر مي باشد       09/23 ميلي گرم در ليتر با انحراف معيار           3/34ذخيره آب شرب شهر      

 مترمكعبي و   2000 گرم در ليتر مربوط به مخزن ذخيره            ميلي 4/87بيشترين غلظت نيترات معادل      
 مترمكعبي مي    15000 ميلي گرم در ليتر مربوط به مخزن              8/12كمترين غلظت نيترات معادل       

 ). 3جدول شماره (باشد

 :بحث
 مورد بررسي   1386در اين تحقيق غلظت نيترات آب در منابع تأمين آب شرب شهر بجنورد در سال                   



 584  /1386در سال  ردهاي تأمين كننده آب شرب شهر بجنو بررسي غلظت نيترات در چاه

 

  %) 45/56  (35 نمونه آب    62رسي غلظت نيترات چاه هاي مختلف نشان مي دهد از          بر.  قرار گرفته است  
 نمونه  با غلظت     6نمونه داراي غلظت بالاتر از استاندارد بوده اند كه به تفكيك در چاههاي خارج شهري                

د  نمونه با غلظت بالاتر از استاندار       29نيترات بالاتر از استاندارد مشاهده شد و چاه هاي داخل شهري              
بطور كلي ميزان نيترات در آب هاي زيرزميني بستگي به مشخصات فيزيكي خاك كه                  .  مشاهده شد 

 . شامل جنس خاك، جنس سنگ بستر، ساختمان چاه و حفظ حريم آن و سطح آبهاي زيرزميني دارد

با توجه به اينكه به منظور كاهش نيترات منابع آب مورد استفاده در شهر بجنورد تصفيه خاصي صورت                   
 5نمي گيرد و آب چاهها بدون تغييرات قابل توجهي وارد شبكه آبرساني مي شود اما در شهر بجنورد                      

مخزن ذخيره آب وجود دارد كه اين مخازن آب چاه هاي مختلف را دريافت نموده و با عمل اختلاط                       
ر داشته  طبيعي، مي تواند تا حدي در يكنواخت سازي و كاهش غلظت نيترات در آب شبكه آبرساني تاثي                

باشد با اين وجود نتايج نيترات در خروجي مخازن ذخيره آب نشان مي دهد كه ميانگين نيترات در                       
عاملي كه افزايش غلظت نيترات را تشديد       .   متر مكعبي بيشتر از مقدار استاندارد مي باشد        2000مخزن  

لظت نيترات بالا مي    نموده است ورود آب چاههاي داخل شهر به اين مخزن مي باشد كه اكثرا داراي غ                 
به منظور كاهش غلظت نيترات اين مخزن ابتدا آب آن به همراه قسمتي از خروجي مخزن اركان                 .  باشند

 متر مكعبي تصفيه خانه شده و پس از            15000وارد مخزن جديد آب      )  داراي غلظت نيترات كمتر    (
 . اختلاط در شبكه آبرساني توزيع مي گردد

ن داد كه مقدار نيترات در تعداد زيادي از منابع آب بجنورد از مقدار                  نتايج حاصل از اين بررسي نشا      
با توجه به مخاطرات بهداشتي ناشي از نيترات بالا بر سلامتي مصرف            .  استاندارد آن بالاتر        مي باشد           

كنندگان لازم است ضمن كنترل وضعيت منابع آب شرب نسبت به تصفيه يا حذف منابع آب داراي                     
طبق نتايج حاصله . يترات از چرخه بهره برداري و جايگزيني با منابع آب مناسبتر اقدام گردد            آلودگي به ن  

نسبت به چاه هاي    )   ميلي گرم در ليتر    68ميانگين نيترات   (از اين تحقيق، چاه هاي داخل محدوده شهر         
 نيترات بوده   داراي غلظت بالاتري از   )   ميلي گرم در ليتر    25/40ميانگين نيترات   (خارج از محدوده شهر     

 ي اختلاف معني دار   خارج محدوده شهري  و  اخل محدوده شهري    ميانگين غلظت نيترات چاه هاي د      و  
دلايل اين امر مي تواند به علت عدم رعايت حريم بعضي از چاه هاي داخل                       ).P  =003/0(نشان داد 

ي از طريق    محدوده شهري ، نزديكي چاههاي داخل شهر با منابع آلاينده و دفع فاضلابهاي خانگ                    
 تا  1373نتايج بررسي تغييرات يون نيترات در آبخوان شهر بجنورد طي سالهاي              .  چاههاي جاذب باشد  

 در منابع آب روند افزايشي داشته است        1385 تا   1384 نشان داد كه غلظت نيترات طي سالهاي         1385
پي ساخت و سازهاي    كه سطح بالاي آب در آبخوان بجنورد و همچنين افزايش منابع آلوده كننده در                   

ي در تحقيق ).  1(سريع در مجاورت آنها از عوامل موثر در افزايش آلودگي اين منابع محسوب مي شوند                
 حلقه  36  انجام گرفت   1379-1380منابع تامين آب آشاميدني شهر زنجان طي سال هاي           كه بر روي    

 22(ه درون شهري     چاه آب آشاميدني، براساس موقعيت محلي و احتمال خطر آلودگي، به دو دست                 
ميانگين غلظت نيترات چاه هاي درون و برون شهري          .  تقسيم شدند )   حلقه 14(و برون شهري    )  حلقه
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 كه چاههاي درون شهري ميانگين نيترات بيشتري داشت كه           نشان داد )  P>0003/0(اختلاف معني دار  
 بر روي منابع آب     1384در مطالعه اي كه در سال          ).16(نتايج آن با نتايج مطالعه حاضر مطابقت دارد        

/11زيرزميني استان همدان صورت گرفت ميانگين نيترات در منابع زيرزميني شهرستان ملاير با مقدار                
 بيشتر از مقادير ميانگين نيترات در ساير شهرستانهاي           5/12 ميلي گرم در ليتر با انحراف معيار           34

 بر روي منابع آب آشاميدني شهر       1382ل  نتايج مطالعه مشابهي كه در سا     ).  17(استان همدان بوده است   
 3/17زنجان انجام گرفته نشان مي دهد كه ميانگين غلظت نيترات در چاه هاي داخل محدوده شهري                   

 5/20  ±  7/3 ميلي گرم در ليتر و ميانگين غلظت نيترات در چاه هاي خارج از محدوده شهري                  2/39  ±
 غلظت نيترات در چاه هاي درون شهري و برون            كه از نظر اختلاف   ).  18(ميلي گرم در ليتر مي باشد      

شهري با مطالعه حاضر مطابقت دارد، گرچه ميانگين غلظت نيترات در منابع آب بجنورد بسيار بيشتر                   
علت آن احتمالا به نوع بافت خاك، سطح آبهاي زيرزميني، عمق چاه ها و عدم رعايت                       .  مي باشد 

ينكه اغلب چاه هاي تأمين كننده آب آشاميدني شهر          با توجه به ا   .  حريمهاي چاههاي آب بستگي دارد    
بجنورد در داخل شهر و در مجاورت مناطق مسكوني قرار داشته و عدم پوشش كامل شهر توسط شبكه                   

و استفاده ساكنين از چاه هاي جذبي براي دفع فاضلاب، احتمالا           )   درصد 60تقريبا  (جمع آوري فاضلاب    
ات در آب چاه هاي شهر بجنورد دفع فاضلاب در زمين است كه             يكي از دلايل اصلي افزايش غلظت نيتر      

مي تواند منجر به آلودگي منابع آب به آلاينده هاي شيميايي از جمله نيترات و آلاينده هاي ميكروبي از                   
 ). 9،10(جمله كلي فرمهاي مدفوعي شود

 آلاينده ها به آب      صرف نظر از نوع بافت خاك، تخلخل و نفوذپذيري آن كه مي تواند در ميزان نفوذ                   
زيرزميني تأثير داشته باشد، عمق چاهها عامل مهمي در جلوگيري از ورود آلودگي به آب چاهها مي                     

بر اين اساس در اين تحقيق، رابطه بين عمق چاه ها و غلظت يون نيترات از نظر آماري مورد                        .  باشد
ن داد كه ارتباط معكوس معني دار       نتايج آناليز آماري به روش آزمون همبستگي، نشا       .  بررسي قرار گرفت  

و با افزايش عمق چاه آب      )  P>  001/0 و   r  =-76/0(بين غلظت نيترات و عمق چاههاي آب وجود دارد         
 بر روي   1386نتايج مطالعه اي كه توسط  نان بخش و همكاران در سال             .  غلظت نيترات كاهش مي يابد    

يه  انجام شد،  نشان داد كه ارتباط           غلظت نيترات و در چاههاي آب قابل شرب شهرك صنعتي اروم             
و با افزايش عمق چاه       )   P=001/0(معني دار آماري بين مقادير نيترات با عمق چاه آب برقرار مي باشد              

در مطالعه اي كه    .  كه با نتايج مطالعه حاضر همخواني دارد       )  19(غلظت نيترات چاهها كاهش مي يابد      
 يين ميزان نيترات منابع آب آشاميدني روستائي آمل        بررسي و تع  توسط يوسفي و همكاران در خصوص       

 ميلي گرم بر ليتر و بيشترين ميانگين نيترات          66/20بيشترين غلظت نيترات    انجام شد، نشان داد كه       
با افزايش  و   ميلي گرم بر ليتر بر حسب ازت بوده است           257/1 و كمترين ميانگين نيترات      655/9چاه ها  

 و ميزان نيترات در چاههاي عميق به مراتب كمتر از چاه هاي كم عمق               عمق ميزان نيترات كاهش يافته    
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كه نتايج آن با نتايج مطالعه حاضر همخواني دارد اما ميانگين غلظت نيترات در آب                  ).  20  (بوده است 
. مي باشد )   بر حسب ازت   39/12 ميلي گرم در ليتر بر حسب نيترات يا           9/54(چاههاي بجنورد بيشتر    

ظت نيترات در چاهها و مخازن ذخيره بجنورد نشان مي دهد كه با وجود اينكه غلظت                  مقايسه نتايج غل  
نيترات در چاههاي داخل محدوده شهري و چاههاي كم عمق بيشتر از مقدار استاندارد ملي ايران مي                    
باشد ولي اقدامات مديريتي باعث شده است كه غلظت نيترات تا حدي در مخازن ذخيره تعديل شده و                    

/3ر آن كاسته شود و ميانگين غلظت نيترات در كل نمونه هاي برداشت شده از مخازن ذخيره                    از مقدا 
اگر چه اين گونه اقدامات از قبيل اختلاط آب چاههاي مختلف با هم و عدم               .   ميلي گرم در ليتر باشد     34

زان مصرف آب   بهره برداري و يا بهره برداري كمتر از منابع با كيفيت پايينتر، مخصوصا در فصولي كه مي                
اما به منظور   .  كم مي باشد، مي تواند در كاهش غلظت نيترات در شبكه آبرساني تأثير مثبت داشته باشد               

 تعيين :  پيشگيري از بروز هر گونه مخاطرات بهداشتي براي مصرف كنندگان، اقدامات اساسي از قبيل                

نابع آلوده و داراي نيترات     و حفظ حريم بهداشتي كليه چاه هاي تامين كننده آب شرب، تصفيه آب م               
بالا يا خارج نمودن آنها از چرخه بهره برداري و شناسايي و جايگزين نمودن منابع آب با كيفيت بهتر                      

 .ضروري مي باشد

 :نتيجه گيري
بر اساس نتايج بدست آمده ميانگين غلظت نيترات در تعداد زيادي از چاه هاي آب شرب بجنورد بيشتر                   

موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي باشد هر چند           )  ميلي گرم در ليتر     50(از حد استاندارد    
كه اختلاط آب چاه ها در مخازن مختلف مي تواند موجب تعديل و كاهش ميزان نيترات در شبكه توزيع                  

اما با توجه به اهميت نيترات در آب از نظر ايجاد مخاطرات بهداشتي، بالا بودن غلظت نيترات در                   .  گردد
 منظور لذا به. يشتر چاهها و بعضي از مخازن، تهديدي براي سلامتي مصرف كنندگان محسوب مي شودب

شهر بجنورد و پيشگيري از مخاطرات بهداشتي ناشي از نيترات، اقدامات و             آشاميدني آب آلودگي كاهش
 .       راهكارهاي ذيل پيشنهاد مي گردد

ه غلظت نيترات در آنها از حد استاندارد بالاتر است،           آب چاه هاي داخل شهر و چاه هاي كم عمق ك            -1
 استفاده آبياري فضاي سبز و كشاورزي     براي آنها آب از صرفا از چرخه مصرف آب شرب خارج شوند و        

و منابع آب با كيفيت بهتر شناسايي و جايگزين شوند يا اينكه آب چاههاي مذكور به منظور كاهش                   شود
 .غلظت نيترات تصفيه شوند

كه موجب  )  انساني، شهري، كشاورزي و صنعتي    (هايي   ا توجه به روند توسعه شهر و افزايش فعاليت         ب -2
آلودگي منابع تأمين آب شرب خواهد شد، به منظور حفظ كيفيت آب چاههاي خارج از شهر كه از                        

 . كيفيت مناسب تري برخوردارند، حريم بهداشتي اين چاهها حفظ شود

 متر مكعبي، اقدامات لازم     2000لظت نيترات از مقدار استاندارد آن در مخزن          با توجه به بالا بودن غ      -  3
 .جهت كاهش نيترات در آب اين مخزن به عمل آيد
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بجنورد و شبكه توزيع به طور مستمر         شهر آشاميدني آب تأمين منابع نيتريت در  و  غلظت نيترات  -4
اشد و در صورت وجود همزمان نيترات       سنجش و كنترل شود تا غلظت يونهاي مذكور در حد استاندارد ب           

و نيتريت در آب آشاميدني، مجموع نسبت هاي غلظت هر يك به مقادير رهنمودي مربوطه نبايد از يك                   
 . تجاوز كند
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