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سلامت و بهداشت اردبيلمجله   
 

   75 تا 69، صفحات 1390 تابستان، دوم، شماره دومدوره 
.  

شبكه توزيع آب آشاميدني  كننده و مينگيري غلظت نيترات در منابع تأ اندازه
  اردبيل شهر

 

  4سليمان پور محمد ،3علي سخايي زاده ،2صادق حضرتي ،1يمرتضي عاليقدر
  

  شت محيط دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي اردبيلاستاديارگروه مهندسي بهدا. 1
  E-mail: s.hazrati@arums.ac.ir استاديارگروه مهندسي بهداشت محيط دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي اردبيل :نويسنده مسئول. 2

  كارشناس مهندسي بهداشت محيط مركز بهداشت سرعين. 3
  بهداشت استان اردبيلكارشناس ارشدمهندسي بهداشت محيط مركز. 4

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
21/4/90 :پذيرش                         16/12/89 :دريافت

  مقدمه
 چرخه طبيعي نيتروژن، عنوان بخشي از يون نيترات به

 تركيبي پايدار و محلول در طبيعت بوده و همواره در

كمتري براي جذب يا پتانسيل  اين يون، .باشد آب مي
هاي گسترده  فعاليت .]1[ داردهاي ديگر  ونهتركيب با گ

هاي  قبيل دفع فاضلاب خدماتي از كشاورزي و صنعتي،

  چكيده
آب  آن در مجاز حد غلظت بيش از .يون مهم در ارزيابي كيفيت آب آشاميدني است يترات،ن :زمينه و هدف

مصرف آب حاوي غلظت  .باشد مي... صنعتي و كشاورزي، هاي شهري، شدن آب با فاضلاب دهنده آلوده نشان آشاميدني،
گيري غلظت  هدف اندازه اين مطالعه با. انسان دارد اثرات نامطلوبي بر )شده هاي تعيينبيش از استاندارد( نيترات زياد

انجام ) 1387-1388( سال فصل از طول چهار اردبيل در شبكه توزيع آب آشاميدني شهر منابع تامين كننده و نيترات در
  .گرفت

در تابستان (ه آب تامين كننده آب آشاميدني حلقه چا17 نمونه از 34تعداد  مقطعي، - در اين مطالعه توصيفي :روش كار
مخازن  نمونه از 4 خانه و آب خروجي تصفيه نمونه از 4 شبكه توزيع آب آشاميدني شهراردبيل، نمونه از 44 ،)پاييز و

هاي  روش تعيين غلظت نيترات مطابق با به منظور برداشت و) 1387-1388( سال فصل از طول چهار نگهداري آب در
  . گرديد آناليز استاندارد

 ليتر گرم در ميلي 05/3- 62/57شبكه  در و mg/l08/47-095/7  محدوده در ها چاه ميانگين غلظت نيترات در :ها يافته
  .تعيين گرديد ليتر گرم در ميلي 31/12 و 95/9خانه به ترتيب  تصفيه مخازن و ميانگين غلظت نيترات در .بود

 مجاز مقدار از كمتر )شبكه توزيع آب آشاميدني ي يك منطقه ازنابه استث( ها تمام نمونه غلظت نيترات در :گيري نتيجه
يك چاه  همچنين غلظت نيترات در .آب آشاميدني بود در اين تركيب شيميايي براي) ايران توسط استاندارد( شده تعيين

  . آب آشاميدني بود مجاز اين عنصر در مقدار نزديك به حداكثر
 اردبيلمنابع آب آشاميدني،نيترات، :هاي كليديواژه
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رويه كودهاي  مصرف بي نشده به محيط زيست، تصفيه
باعث ورود  ...كشاورزي و شيميايي در حيواني و

خصوص يون نيترات به  به تركيبات مختلف نيتروژن،
طرفي  از .]2[ گردد مي )زيرزميني سطحي و( منابع آب

منابع آب زيرزميني بستگي به  غلظت يون نيترات در
  .]3[ شناختي دارد شرايط زمين نوع خاك و

 در )ليتر گرم در ميلي 50بيش از( غلظت بالاي نيترات
 در آب آشاميدني يكي از دلايل بيماري متهموگلوبينميا

 همچنين پتانسيل ايجاد ماه و 6 نوزادان زير
 لذا سازمان بهداشت جهاني، .شدبا ها مي نيتروزآمين

يترات در آب آشاميدني را يون ن غلظت مجاز حداكثر
 حسب نيترات اعلام كرده است گرم بر ليتر بر ميلي 50

]4[ .  
طي  ايالات متحده امريكا شناسي در بررسي زمين

از  %9در  غلظت يون نيترات را ،1970-1992 هاي سال
مجاز اين غلظت  بيشتر از حداكثر هاي خصوصي، چاه

مطالعه  .]5[ تعيين كرده است آب آشاميدني، در عنصر
 ،2008 سال هند در Rajasthanمنطقه  گرفته در صورت

بين  هاي زيرزميني منطقه، در آب غلظت نيترات را
 .]6[ گزارش كرده است گرم در ليتر ميلي 700-70

 شده در نمونه آب چاه بررسي 162 همچنين از
Rawalpindi ،ها  نمونه %40ت نيترات درغلظ پاكستان

 گرم در ميلي 7/19 ميانگين آن و استانداردها از بالاتر
  .]7[ تعيين شده است ليتر

منابع آب آشاميدني روستاهاي  غلظت يون نيترات در
  محدوده در )حلقه چاه 50 نمونه از 300( آمل

هاي  آب در و] 8[ ليتر گرم در ميلي 66/20-65/9
 در )حلقه چاه 135( نهمدا زيرزميني منطقه بهار

گزارش شده ] 9[ ليتر گرم در ميلي 7-122 محدوده
شده از آب  مونه برداشتهن 513 همچنين از .است

 %7/3 غلظت نيترات در آشاميدني شهراصفهان،
 شده قرارداشت استانداردهاي تعيين از ها، بيشتر نمونه

]10[.  

هاي  آب اردبيل، كننده آب آشاميدني شهر منابع تامين
كننده  هاي تامين چاه .باشد مي) چاه( ي وزيرزمينيسطح

 اردبيل مستقر شهر خارج از داخل و آب آشاميدني در
ها  آبدهي آن و متر 55تا  45 از ها عمق اين چاه .هستند

 علاوه بر .باشد ليتر در ثانيه متغير مي 50تا  20بين
آب  كننده قسمتي از يامچي تامين آب سد ها، چاه

آب  خانه يامچي، تصفيه ه وبود آشاميدني شهر
مخازن  درثانيه وارد ليتر 630دبي  با شده را تصفيه

  .]11[ نمايد مي )درياچه شورابيل واقع در( اصلي شهر
 طور به هاي داخل شهر چاه كه آب بعضي از آنجايي از

همراه  ها آن تعدادي از شده و شبكه توزيع مستقيم وارد
شده  ن اشارهمخاز وارد خانه تصفيه آب خروجي از با

بودن كيفيت شيميايي  همچنين بدليل متفاوت .گردد مي
 احتمال ورود شناسي، تركيبات زمين از متاثر( ها آب چاه

 و ...)منابع مختلف و ها به داخل چاه از نفوذ آلاينده و
آب  نهايتاً و كيفيت شيميايي آب پشت سد در غييرت

 طي،اثر تغييرات عوامل محي در( خانه تصفيه خروجي از
سبب شدكه اين مطالعه با هدف  ...)هاي انساني و فعاليت

 )به لحاظ مخاطرات بهداشتي آن( تعيين غلظت نيترات
آب  آشاميدني شهراردبيل،  كننده آب هاي تامين چاه در

 شده در آب ذخيره خانه يامچي، تصفيه خروجي از
شبكه توزيع شهراردبيل انجام  آب مصرفي در مخازن و

  .گردد
  

   روش كار
 جامعه آماري، مقطعي بوده و -نوع توصيفي مطالعه از

آب  اردبيل، كننده آب آشاميدني شهر هاي تامين چاه
 شده در آب ذخيره خانه يامچي، تصفيه خروجي از
اردبيل  شبكه توزيع آب آشاميدني شهر مخازن و

 17 ها، كل چاه زمان انجام اين تحقيق از در .باشد مي
برداري  لذا نمونه فعال بود، اردبيل حلقه چاه داخل شهر

 تابستان و( 1387 سال فصل از طي دو در ها اين چاه از
 چاه هر فصل يك نمونه از هر در .انجام گرفت )پاييز

برداري از شبكه  براي نمونه .برداشته شد )نمونه34(
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بندي  تقسيم از اردبيل، توزيع آب آشاميدني شهر
 ندي شهرب تقسيم( فاضلاب استان اردبيل شركت آب و

 برداري از نمونه .]12[ استفاده گرديد )منطقه 11به 
 سال فصل از طي چهار شبكه توزيع آب آشاميدني در

 منطقه يك نمونه در هر از انجام و )1388-1387(
شبكه توزيع آب  ها از تعداد نمونه .فصل برداشته شد

 همچنين در .بود مورد 44طول يك سال  آشاميدني در
 4خانه و آب خروجي تصفيه ونه  ازنم 4طول يك سال، 

 تعداد .مخازن برداشته شد شده در آب ذخيره نمونه از
  .تعيين گرديد مورد 86 اين مطالعه، ها در كل نمونه

 هاي استاندارد روش ها مطابق با برداري نمونه
تحقيقات صنعتي  و سوي موسسه استاندارد شده از ارائه

  ]. 13[ايران انجام گرفت 
منابع  شده در هاي ارائه ها طبق روش آناليز نمونه

تهيه (] 14[ المللي مراجع بين و ها سازمان تاييد مورد
رسم منحني جذب محلول استاندارد  هاي شاهد، مونهن

 DR4000با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتري ) نيترات
هاي شركت آب وفاضلاب  آزمايشگاه در DR2000 و

پزشكي  انشگاه علومدانشكده بهداشت د استان اردبيل و
 استفاده از با ها داده آناليز .اردبيل انجام گرفت

  .صورت پذيرفت SPSS افزار نرم
  

 نتايج

منابع  فصل از هر ها در آناليز نمونه نتايج حاصل از
خانه، شبكه  تصفيه آب خروجي از هاي آب، چاه( مختلف
 در .ه شده استارائ 2 و 1 جداول در )مخازن توزيع و

هاي  غلظت يون نيترات در چاه 1 جدول شماره
فصل  طي دو اردبيل، كننده آب آشاميدني شهر تامين

جدول  همچنين در .نشان داده شده است 1387 سال از
شبكه توزيع آب  غلظت يون نيترات در 2 شماره

خانه وآب  تصفيه آب خروجي از اردبيل، آشاميدني شهر
          سال فصل از مخازن طي چهار در موجود

لازم به توضيح است  .ه شده استئارا )1388-1387(
ه ئ شماره ارا بندي شبكه توزيع با و منطقه ها كه نام چاه
  .شده است

  
 كننده آب آشاميدني شهر هاي تامين غلظت نيترات درچاه .1لجدو

1387فصل ازسال طي دو اردبيل در  

شماره 
 چاه

 غلظت نيترات
)mg/l(  

 87تابستان

 غلظت نيترات
)mg/l(  

 87زپايي

ميانگين غلظت 
 mg/l)( نيترات

1 32/9 87/4 095/7 

2 55/11 11/7 33/9 

3 47/36 25/25 86/30 

4 60/14 10/14 35/14 

5 16 65/10 33/13 

6 20/33 78/13 49/23 

7 88/12 70/12 79/12 

8 34/30 90/24 62/27 

9 05/15 78/15 42/15 

10 20/22 80/18 50/20 

11 64/18 10/10 37/14 

12 90/21 78/20 34/21 

13 33 77/15 39/24 

14 79/36 76/25 28/31 

15 60/18 90/13 25/16 

16 70/45 45/48 08/47 

17 17 50/14 75/15 

 31/20 48/17 13/23 ميانگين
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  )1387-1388( سال فصل از طي چهار درخانه  خروجي تصفيه مخازن و اردبيل، درشبكه توزيع آب آشاميدني شهر) mg/l( غلظت يون نيترات. 2جدول 
منطقه بندي شبكه 

 توزيع

  غلظت يون نيترات
  87 تابستان

غلظت يون نيترات 
 87 پاييز

غلظت يون نيترات 
  87 زمستان

غلظت يون نيترات 
   88 بهار

ميانگين غلظت 
 نيترات

 42/4 30/6 50/4 10/3 76/3 1منطقه

 09/5 00/10 12/6 00/2 24/2 2منطقه

 46/7 02/10 80/5 85/6 17/7 3منطقه

 05/3 10/5 80/1 40/2 90/2 4منطقه

 34/11 11/11 20/15 05/9 98/9 5منطقه

 02/18 08/21 10/18 38/16 52/16 6منطقه

 61/5 80/9 84/4 90/3 90/3 7منطقه

 62/6 90/9 90/9 12/3 54/3 8منطقه

 12/15 15/20 10/12 25/13 98/14 9منطقه

 31/14 20/21 40/23 50/8 15/4 10منطقه

 62/57 04/56 01/60 10/57 32/57 *11منطقه

 52/13 43/16 71/14 42/11 50/11 ميانگين

  31/12  5 50/9 75/23 11  تصفيه خانه
 95/9 30/16 50/14 50/4 50/4 مخازن

  .ميانگين گرفته شد و ر مرتبه تكرارفصل چها هر در آناليزها ،11منطقه در) نسبت به استانداردها( بودن غلظت نيترات به دليل بالاتر*
  

  بحث
هاي  چاه كه غلظت نيترات در نتايج مطالعه نشان داد

 فصل در طي دو كننده آب آشاميدني در تامين
كه اين  بود ليتر گرم در ميلي 87/4–45/48محدوده 

 غلظت يون نيترات در حداكثر مجاز از كمتر مقادير
بهداشت  سازمان اساس استاندارد آب آشاميدني بر

تركيبات  .ايران است يوزارت نيرو جهاني و
نشده  هاي تصفيه دفع فاضلاب شناسي منطقه، زمين

 خاك،( كشاورزي به محيط زيست صنعتي و شهري،
مهمترين دلايل تغييرات غلظت  از ...)هاي سطحي و آب

 .باشد مطالعه مي هاي مورد چاه يون نيترات در
 حيواني ومصرف كودهاي  بودن منطقه و كشاورزي
 هاي توليدي ناشي از اصولي فاضلاب دفع غير شيميايي و

منابع آب زيرزميني  افزايش غلظت اين يون در در آن،
به استثناي چاه ( ها تمام چاه در .باشد تاثيرگذار مي

فصل تابستان  ميزان غلظت نيترات در )16 شماره
جمله دلايل اين مسئله  از .بود فصل پاييز از بيشتر
فصل تابستان  به كاهش ميزان بارندگي درتوان  مي

 افزايش فعاليت كشاورزي در نسبت به فصل پاييز،

) فاضلاب توليد افزايش مصرف كود،( فصل تابستان
نتايج مطالعات  باكه  اشاره كرد نسبت به فصل پاييز

   كاشان مطابقت داشت شهرهاي سمنان و شده در انجام
اين  جازغلظت نزديك به حداكثر م وجود .]16و15[

 و )منطقه كشاورزي واقع در( 16 چاه شماره يون در
 هاي آب منطقه بهار همدان شده در چاه مطالعات انجام

 غلظت بيش از وجود نيترات با و )منطقه كشاورزي(
پژوهش انجام يافته  و] 9[ مطالعه آن استانداردها در

 ،2008 سال در هند Rajasthan منطقه كشاورزي در
كننده  هاي تامين چاه يون نيترات در بودن غلظت بيشتر

 نمايد مي مناطق كشاورزي تاييد آب آشاميدني را در
هاي  نين ميانگين غلظت يون نيترات چاههمچ .]6[

 طي دو اردبيل در كننده آب آشاميدني شهر تامين
 ليتر گرم در ميلي 31/20 با برابر 1387 سال فصل از

كه  )ليترگرم در ميلي 095/7-08/47 محدوده در( بود
كننده آب  هاي تامين رات چاهمقايسه با ميزان نيت در

 دارد ميانگين بالاتري را همدان، آمل، شهرهاي اروميه،
هاي  چاه ميانگين غلظت اين يون در .]18و8،17[

 منطقه زنجان، كننده آب آشاميدني شهر تامين
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Rawalpindi ،بالاتر نسبت به نتايج اين مطالعه، پاكستان 
  .]19،7[ بود

 كيفيت آب، ،)زيرزميني سطحي يا( منبع تامين آب
 نگهداري آب در طراحي شبكه توزيع آب آشاميدني،

مهمترين  شبكه از نحوه توزيع آب در مخازن اصلي و
پارامترهاي كيفي آب  غلظت پارامترهاي تاثيرگذار در

شبكه  غلظت يون نيترات در .]16[ باشد آشاميدني مي
 طي چهارفصل، بيل درارد توزيع آب آشاميدني شهر

تعيين  ليتر گرم در ميلي80/1-01/60 محدوده در
شبكه توزيع  محدوده ميانگين غلظت نيترات در .گرديد

 با( ليتر گرم در ميلي42/11-43/16فصل چهار در
 منطقه از به غير .بود )ليتر گرم در ميلي 52/13ميانگين 

 از بقيه مناطق غلظت يون نيترات،كمتر در ،11
شده  نتايج مطالعات انجام .شده بود هاي تعيين داستاندار

 شبكه توزيع آب آشاميدني شهرهاي همدان، در
كه غلظت  دهد زنجان نشان مي و خرم آباد اصفهان،

 از كمتر ها نمونه %95 بيش از يون نيترات در
 نتايج اين مطالعه مطابقت دارد با بوده و استانداردها

ت يون نيترات همچنين ميانگين غلظ .]21و20،18،10[
حسب  طي چهارفصل بر شبكه توزيع آب آشاميدني، در

 05/3-62/57 محدوده مناطق مختلف شهري در
  .ليتر تعيين گرديد گرم در ميلي

شبكه توزيع آب  محدوده غلظت يون نيترات در
 ليتر گرم در ميلي 04/56-01/60، 11 آشاميدني منطقه

شبكه  تعيين دقيق منبع تامين آب آشاميدني در .بود
اين  بررسي غلظت يون نيترات در و 11 توزيع منطقه

همچنين كيفيت  .نمايد منابع به اين بحث كمك مي
هاي زيرزميني  ها به آب ورود آلاينده شناسي و زمين

مهمترين  نهايت به شبكه توزيع از در اين منطقه و
 شبكه بودن غلظت اين يون در دلايل احتمالي بيشتر

 در 1383 سال اي كه در  العهمط .باشد مي) 11منطقه(
 اصفهان انجام شد شبكه توزيع آب آشاميدني شهر

 در )استاندارد بيش از( بودن غلظت نيترات بالا حاكي از
 سال شده در مطالعه انجام در .]10[ بود ها نمونه 7/3%

شبكه توزيع آب  روي غلظت يون نيترات در بر 1382
 ت بالاترنيترا ها نمونه %15 زنجان، آشاميدني شهر

  .]20[ داشت نسبت به استانداردها
طي  خانه در تصفيه آب خروجي از غلظت نيترات در

 با( ليتر گرم در ميلي 5-75/23محدوده  فصل در چهار
ميزان  در تغيير .داشت قرار )mg/l 31/12 ميانگين

 يامچي، هاي انساني بالادست سد فعاليت بارندگي،
يل تغييرات غلظت مهمترين دلا ...خانه و كارايي تصفيه

  .باشد خانه مي تصفيه آب خروجي از نيترات در
      محدوده مخزن اصلي غلظت نيترات در در
 )mg/l95/9ميانگين  با( ليتر گرم در ميلي 30/16-50/4

 شهر شده در مطالعات انجام كه با گرديد تعيين مقدار
مقايسه غلظت يون  در .]16[ كاشان مطابقت داشت

 اردبيل، شبكه توزيع آب آشاميدني شهر و ها نيترات چاه
 )mg/l52/13( شبكه توزيع ميانگين غلظت اين يون در

نتايج  كه با باشد مي) mg/l31/20( ها چاه از كمتر
كاشان  شهرهاي زنجان و يافته در مطالعات انجام
برداري  عدم انجام نمونه .]20و19،16[ مطابقت داشت

به لحاظ  )88 اربه و 87 زمستان(فصل  دو در ها چاه از
 فاضلاب استان اردبيل با عدم همكاري شركت آب و

امكانات مالي براي افزايش  كمبود مجريان اين پژوهش،
هاي اين پژوهش  مهمترين محدوديت ها، نمونه تعداد
  .باشد مي

  

  گيري نتيجه
نزديك به  16 چاه شماره غلضت يون نيترات در

آب آشاميدني  غلظت اين يون در مجاز حداكثر
 غلظت نيترات بيش از ،11 منطقه همچنين در .باشد مي

 نظارت بر .گردد استانداردهاي موجود گزارش مي
ريزي  برنامه كشاورزي منطقه، كودهاي مصرفي در
 كشاورزي و صنعتي و هاي شهري، جهت كنترل فاضلاب

 در ها تصفيه فاضلاب آوري و هاي جمع گسترش شبكه
راهكارهاي عملي  مهمترين حاشيه آن از اردبيل و شهر

كننده  منابع تامين جهت كنترل غلظت يون نيترات در
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 همچنين پيشنهاد .باشد اردبيل مي آب آشاميدني شهر
نقاط بحراني  هاي مستمر از برداري نمونه گردد مي

تعيين دقيق علت افزايش غلظت يون  با انجام گرفته و
صورت ادامه اين روند نسبت به خارج  در نيترات،

جايگزيني  كننده آب و سيستم تامين ن منابع ازساختن اي
 آب با استفاده از كاهش غلظت اين يون در آن يا
اقدام ... معكوس و اسمز تعويض يون، يندهايي مانندفرآ
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ABSTRACT 
 
Background & Objectives: Nitrate is an important ion for evaluation of drinking water quality. 
Nitrate concentrations higher than the permitted limit is an indication of water pollution to urban, 
agricultural, and industrial wastewater. Consumption of water, containing nitrate levels of higher 
than the standard values, adversely affects human health. This research performed to determine 
nitrate concentration in drinking water supply sources and distribution network of Ardabil city 
during four seasons of 2008-2009.                                 
Methods: In a descriptive cross-sectional study, nitrate levels were monitored in 34 samples 
from 17 wells supplying drinking water of Ardabil city, 44 from distribution network, 4 from 
water treatment plant effluent, and 4 samples from water reservoirs during the four seasons in 
2008-2009 . Analysis of nitrate ion was done according to standard methods. 
Results: The average concentration of nitrate in wells and distribution network were in a range 
of 7.095-47.08 and 3.05-57.62 mg/l, respectively. Respective values for nitrate concentration in 
reservoirs and treatment plant output were on average 9.95 and 12.31mg/l. 
Conclusion: Nitrate concentrations in all samples (except one sampling location in distribution 
network) were below the national standard levels set by Iranian Institute of Standards and 
Industrial Research. However in a well the nitrate concentrations were very close to the 
Maximum Contaminant Level.  
Key words: Nitrate, Drinking Water Resources, Ardabil 
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