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79-80بررسی آلودگی منابع تامین آب آشامیدنی شهر زنجان طی سال های   
 

1، غلامرضا صادقی1مهران محمدیان فضلی  
 

 خلاصه 
 شهر زنجان با جمعیتی بالغ بر سی صد هزار نفر در حال حاضر از منابع آب زیرزمینی جهت شرب استفاده نموده و هم                         :سابقه و هدف    

لاب شهری و نیز کاهش نزولات جوی طی دهه ی گذشته در معرض خطرکمبود جدی و آلودگی آب                   اینک به دلیل دفع غیراصولی فاض     
از این رو به دلیل اهمیت موضوع بهداشت آب ، این تحقیق جهت تعیین برخی خصوصیات مهم شیمیایی و میکروبی منابع آب                      . می باشد 

 . صورت گرفت79-80آشامیدنی شهر زنجان طی سال های 
 تحقیق از نوع توصیفی بوده و طی آن ازکلیه ی چاه های تامین کننده آب آشامیدنی شهری طی چهار فصل نمونه های                         :مواد و روش ها     

مقادیر مربوط به نیترات، نیتریت، کلرید، کل کلی فرم ها         .  نمونه جهت بررسی شیمیایی و میکروبی اخذ شد        280متعدد در مجموع به تعداد      
برای تحلیل  . پکتروفتومتری، تیتراسیون آرژانتومتری و تخمیر چند لوله ای کلی فرم ها اندازه گیری شد             و کلی فرم های مدفوعی با روش اس     

 . آماری از آزمون کروسکال والیس  استفاده شد
  حلقه چاه آب آشامیدنی، بر اساس موقعیت محلی و احتمال خطر آلودگی، به دو دسته ی درون شهری                        36در این تحقیق     : یافته ها 

میانگین غلظت نیترات، نیتریت و کلرور چاه های درون و برون شهری اختلاف               . تقسیم شدند )  حلقه   14(و برون شهری    ) لقه   ح 22( 
 نیترات در برخی چاه های درون شهری بالاتر از استاندارد ولی نیتریت و               .)>P<  ،03/0 P<  ،0003/0 P 0003/0(معنی دار نشان داد     

شاخص سازمان  ( مجموع نسبت غلظت واقعی نیترات و نیتریت به مقدار استاندارد آن ها            .  استاندارد بودند  کلرور کلیه ی چاه ها کمتر از حد     
در خصوص نتایج میکروبی نیز هیچ      . بود) بیش از حد مجاز   (  حلقه چاه فراتر از یک       4نیز محاسبه و مشخص شد در       ) جهانی بهداشت 

 .ی فرم های مدفوعی نداشتچاه درون یا برون شهری آلودگی به کلی فرم ها و کل
این تحقیق نشان داد که برخی از چاه های آب شرب شهر از نظر غلظت نیترات و نیتریت درشرایط نامطلوبی                     : نتیجه گیری و توصیه ها      

ر توصیه می شود با توجه به مشخصات هیدرولیکی، شبکه ی توزیع آب آشامیدنی شه            . بوده و برخی نیز در معرض خطر آلودگی می باشند         
 .از نظر نیترات و نیتریت مورد بررسی قرار گرفته و در صورت نیاز راه کارهای مناسب اتخاذ شود

 آب آشامیدنی، نیترات، نیتریت، کلرید، کلی فرم ها: واژگان کلیدی 
 

 مقدمه 
شهر زنجان با جمعیتی بالغ بر سی صد هزار نفردر فاصله ی 

 درجه  48ی   کیلومتری غرب شهر تهران در طول جغرافیای       330
 دقیقه در    40 درجه و     36 دقیقه و عرض جغرافیایی        29و  

این شهر در   .  متری از سطح دریا واقع شده است       1650ارتفاع  
منطقه ی معتدل مدیترانه ای و در حوزه ی آب ریز سفیدرود،            

وسعت . قزل اوزن قرار گرفته است     -زیر حوزه ی زنجان رود   
لومتر مربع بوده    کی 6/42 در حدود    79محدوده ی شهر در سال     

است که با توجه به آن متوسط تراکم جمعیت در کل شهر                

 ).2،1( نفر در هکتار به دست می آید5/66تقریبا 

 حلقه چاه فعال 37در حال حاضر آب آشامیدنی شهر زنجان از  
تامین می شود که عمق سطح آب زیرزمینی در محل چاه ها              

جموع  متر از سطح زمین اعلام شده است و م             107 تا    22
 3700آب دهی چاه های در دست بهره برداری حدود                 

 ).3(مترمکعب در ساعت برآورد می شود 

شهر زنجان طی دهه اخیر با ازدیاد شدید جمعیت و مهاجرت           
روستاییان به شهر مواجه بوده است که توسعه ی شهرنشینی و           
. تبدیل زمین های زراعی به مسکونی از نتایج مهم آن می باشد  

 کارشناس ارشد بهداشت محیط، مربی دانشگاه علوم پزشکی زنجان ١
 
 
 

Archive of SID

www.SID.ir



 50 بررسی آلـــودگی منابع تامین آب آشــامیدنی شهر زنجان

ین که زنجان در حال حاضر فاقد شبکه ی جمع آوری          نظر به ا  
فاضلاب بوده و دفع فاضلاب آن به صورت سنتی و در قالب             
دفع به چاه های جذبی می باشد، از این رو خطر بالقوه                  

شرایط موجود در    . آلودگی منابع آب زیرزمینی وجود دارد       
حالی است که کاهش نزولات جوی نیز از مقدار آب قابل               

 ).2،1(ه استدسترس کاست

نظر به نقش تعیین کننده ی آب سالم در سلامت مردم و نیز               
توسعه و رفاه جامعه، مطالعه ی حاضر جهت بررسی شرایط            
بهداشتی منابع آب زیرزمینی با استفاده از برخی شاخص های          

 .  طراحی شد1379ـ80مهم کیفی در سال 
 

 مواد و روش ها
ه های آب    این تحقیق به روش توصیفی مقطعی روی چا           

جهت بررسی وجود یا    . آشامیدنی شهر زنجان صورت گرفت    
عدم وجود آلودگی، بر اساس مراجع معتبر از جمله سازمان            
جهانی بهداشت و سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا             
برخی شاخص های مهم آلودگی منابع آب آشامیدنی با                
فاضلاب شهری شامل نیترات، نیتریت، کلرید وکلی فرم ها            

مقاوم به  (کل کلی فرم ها وکلی فرم های مدفوعی            شامل  
مقدار قابل قبول این شاخص ها     ).4ـ7(انتخاب شدند   ) حرارت

در آب آشامیدنی بر اساس معیارهای سازمان جهانی بهداشت          
 میلی گرم در     50و استانداردهای ملی به ترتیب برای نیترات        

ی گرم   میل 400 میلی گرم در لیتر و برای کلرید         3لیتر، نیتریت   
در خصوص حضور توام     . در لیتر در نظر گرفته شده است        

 نیترات و نیتریت بـــاید رابطه

از نظر باکتریایی نیز نباید هیچ کلی فرمی در         . نیز برقرار باشد  
 ). 8ـ10(آب آشامیدنی مشاهده شود 

 در این تحقیق نمونه گیری به روش سرشماری بود و از                 

ه در مدار بهره برداری       حلقه چاه آب آشامیدنی ک      36تمامی  
 نمونه ی لحظه ای به صورت جداگانه        280بودند در مجموع    

 روی کلیه ی نمونه ها      . در چهار فصل برداشت شد           

آزمایش های شیمیایی نیترات و نیتریت به ترتیب به روش             
احیای کادمیوم و دی آزوتیزاسیون با استفاده از دستگاه                

ت محیط زیست    اسپکتروفتومتر مورد تایید سازمان حفاظ       
یون کلرور به روش تیتراسیون آرژانتومتری       . امریکا انجام شد  

طی مراحل  (و کلی فرم ها نیز به روش تخمیر چند لوله ای              
صورت ) احتمالی، تاییدی و تکمیلی کلی فرم های مدفوعی         

در خصوص نمونه برداری میکروبی، برای        ). 12،11(گرفت  
 انتقال نمونه، کلرزن ها    جلوگیری از اثر کلر باقی مانده در زمان       

 . قبل از نمونه گیری قطع می شدند
 

 یافته ها
در این تحقیق ابتدا بر اساس موقعیت چاه ها و احتمال              
خطر آلودگی منابع آب، چاه ها به دو دسته ی درون و برون               
شهری تقسیم و سپس بر اساس نتایج آزمایش ها میانگین              

یر استاندارد  سالانه ی غلظت شاخص های شیمیایی با مقاد         
 حلقه از   4نتایج حاصل از تحقیق نشان داد که          . مقایسه شد 

غلظت )  درصد از کل منابع شهر       11( چاه های درون شهری    
نیترات فراتر از استاندارد داشتند در حالی که هیچ یک از چاه ها    
. غلظت نیتریت و کلرید بیش از حد استاندارد را نشان ندادند           

مجموع نسبت  (انی بهداشت    هم چنین شاخص سازمان جه     
در ) غلظت نیترات و نیتریت نمونه به مقادیر استاندارد آن ها           

 حلقه از چاه های درون شهری بیش از مقدار یک           4خصوص  
غلظت نیترات و نیتریت منابع را      ) 2(و  ) 1(جداول  . واحد بود 

 .نشان می دهند

 میانگین غلظت نیترات در آب چاه های درون شهری                

 میلی گرم در لیتر بود که نسبت به میانگین آن            5/34 ± 5/14 
  9/20 ±  1/4در آب چاه های برون شهری با میانگین              

>P 0005/0(میلی گرم در لیتر به طور معنی داری بالاتر بود            

 میانگین غلظت نیتریت در آب منابع درون شهری                ). 

 میلی گرم در لیتر بود که به طور معنی داری           021/0 ± 023/0 
از سطح نیتریت در منابع چاه آب برون شهری با                بالاتر  

 ).>P 05/0( میلی گرم در لیتر بود 012/0 ± 008/0میانگین 

 هم چنین میزان کلرید در آب چاه های درون شهری                   

 میلی گرم در لیتر بود که به طور معنی داری              4/62 ± 7/59
 بالاتر از کلر در آب چاه های برون شهری با                          

1≤+
استاندارد

نيتريت
استاندارد

نيترات
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در ). >P 0005/0(یلی گرم در لیتر بود       م 7/20 ± 4/5میانگین
خصوص آزمون باکتریایی چاه های تامین آب آشامیدنی درون        

مشاهده ) 4(و  ) 3(و برون شهری چنان چه در جداول             
می شود برخی از چاه ها در مرحله ی احتمالی نتایج مثبت               
نشان دادند اما در مراحل تاییدی و تکمیلی در کلیه ی نمونه ها           

را ) کل و مدفوعی   (بی بدون حضور کلی فرم ها       و چاه ها، آ   
 .مشاهده شد

 

ـ مقایسه ی میانگین نیترات و نیتریت و مجموع نسبت مقـادیر 1جدول 
در ) شاخص سازمان جهانی بهداشت( واقعی به مقادیر استاندارد آن ها 

1379چاه های تامین آب آشامیدنی درون شهــری زنجان،   

شاخص 
**WHO 

 میانگین نیتریت
)میلی گرم در لیتر(   

 میانگین نیترات
) میلی گرم در لیتر(  

شماره ی 
 چاه

9/0  011/0  2/45  1 

4/0  011/0  3/20  2 

5/0  014/0  8/22  3 

6/0  019/0  5/27  4 

1/1  010/0  * 9/53  5 

4/1  016/0  * 6/68  6 

3/1  010/0  * 4/65  7 

6/0  084/0  5/30  8 

5/0  016/0  2/25  9 

5/0  076/0  0/22  10 

8/0  018/0  2/38  11 

5/0  073/0  6/25  12 

5/0  010/0  4/23  13 

9/0  014/0  1/43  14 

5/0  009/0  5/23  15 

4/0  009/0  6/20  16 

5/0  010/0  0/28  17 

03/1  010/0  4/51  18 

83/0  007/0  4/41  19 

57/0  019/0  9/27  20 

66/0  010/0  0/33  21 

46/0  007/0  1/23  22 

 . طبیعی در چاه های آب می باشدنشان گر نیترات بالاتر از حد *
 

** 
 

 

 ـ مقایسه ی میانگین نیترات و نیتریت و  مجموع نسبت مقادیر 2جدول 
) شاخص  سازمان جهانی بهداشت(واقعـی بـه مقادیـر اسـتاندارد آن ها           

1379        در چاه های تامین آب آشامیدنی برون شهری زنجان،  

 شاخص
WHO 

 میانگین نیتریت
)میلی گرم در لیتر(   

 میانگین نیترات
) در لیترمیلی گرم(   

شماره ی 
 چاه

43/0  021/0  0/21  1 

45/0  009/0  2/22  2 

48/0  039/0  5/23  3 

26/0  009/0  0/13  4 

47/0  009/0  6/23  5 

36/0  009/0  7/17  6 

40/0  010/0  9/19  7 

30/0  009/0  0/15  8 

54/0  010/0  6/26  9 

48/0  009/0  8/23  10 

36/0  009/0  7/17  11 

46/0  008/0  9/22  12 

54/0  009/0  0/27  13 

40/0  014/0  0/17  14 

 
 

 ـ فراوانی موارد مثبت آزمایش بررسی کلی فرم ها در مراحل      3جـدول   
 مخــــتلف احتمالــــی، تایــــیدی و تکمیلــــی در مــــنابع تامیــــن  

1379               آب آشامیدنی درون شهری زنجان،   

 فراوانی موارد مثبت
 مرحله ی احتمالی مرحله ی تاییدی مرحله ی تکمیلی

محتمل ترین تعداد 
 100 کلی فرم در

 میلی لیتر آب
)100(80  )100(80  ** )5/77(62  * 2/2 < 

0 0  ) 5/7( 6  2/2  

0 0  ) 8/8( 7  1/5  

0 0  )8/3( 3  2/9  

0 0 0 16 

0 0  )5/2( 2  16 > 

تی آب از نظر     نشان گر مطلوب بودن شرایط بهداش      2/2 مقادیـر کمـتر از       *
 .میکروبی است

 .  مقادیر داخل پرانتز بیان گر درصد است**
1≤+

استاندارد
نيتريت

استاندارد
نيترات
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  ـ فراوانی موارد مثبت آزمایش بررسی کلی فرم ها در مراحل مختلف احتمالی، تاییدی و تکمیلی4جدول 
1379در منابع تامین آب آشامیدنی برون شهری زنجان،   

راوانی موارد مثبتف  

 مرحله ی احتمالی مرحله ی تاییدی مرحله ی تکمیلی
محتمل ترین تعداد کلی فرم در 

  میلی لیتر آب 100

)100 (56  )100 (56  ** )2/73 (41  * 2/2 < 

0  0  )  2/23 (13  2/2  

0 0  )8/1 ( 1  1/5  

0 0  0  2/9  

0 0  ) 8/1 ( 1  16 

0 0 0 16> 

 .میکروبی است نشان گر نامطلوب بودن شرایط بهداشتی آب از نظر 2/2 مقادیر کمتر از *

 . مقادیر داخل پرانتز بیان گر درصد است   **                            
 

 بحث 
 درصد از منابع آب آشامیدنی      11این تحقیق نشان داد که      

شهر زنجان دارای نیترات بیش از حد استاندارد بوده و                 
مجموع نسبت نیترات و نیتریت به مقدار استاندارد آن ها نیز            

 .بیش از یک است

ن منشا آلودگی نبود ولی        گرچه هدف اصلی تحقیق یافت       
 تقسیم بندی منابع به دو دسته ی درون و برون شهری و تفاوت          

معنی دار میانگین نیترات، نیتریت و کلرید منابع آب، اطلاعات          
نظر به این که مهم ترین منبع        . مفیدی در این زمینه نشان داد      

آلودگی عمومی سفره ی آب زیرزمینی در شهر زنجان دفع غیر          
ضلاب شهری بوده، می توان آلودگی در منابع            بهداشتی فا 

در عین حال مشاهدات محلی      . آلوده را نیز به آن نسبت داد       
اطراف چاه های با نیتروژن بالا و نسبت کلرید به نیترات برای            
هر یک ازآن ها، حاکی از آن بود که احتمالا استفاده از کود                
 برای باروری خاک فضای سبز اطراف دو مورد از چاه های            

 . فوق در افزایش نیترات چاه موثر بوده است

تحقیقات مشابه در ایران و سایر کشور ها نیز در بسیاری موارد           
آلودگی منابع آب را تایید کرده اند به طور نمونه بر اساس               
تحقیقی مشابه در خصوص نیترات منابع آب شهر دامغان و             
روستاهای اطراف آن، مشخص شد هیچ چاهی در شهر دارای          

 18ترات بیش از حد مجاز نبوده است ولی در روستاها،               نی

 و  45 درصد بیش از     2 ،   20-45درصد چاه ها در محدوده ی     
.  میلی گرم در لیتر نیترات داشتند       20 درصد بقیه کمتر از       80

در این تحقیق درخصوص علت آلودگی منابع، دلیلی ارایه             
 ).13(نشده است

شهر همدان نیز   در خصوص نیترات و نیتریت آب آشامیدنی         
تحقیقات انجام شده اختلاف معنی داری را بین میانگین               
نیترات در فصل تابستان نسبت به سایر فصول مشخص کرده           

علت این اختلاف، کاربرد کودهای شیمیایی نیتروژنه در        . است
 در شهر   1992در تابستان   ). 14(فصل تابستان بیان شده است    

یرزمینی از نظر نیترات و       منبع آب ز   1300اونتاریو کانادا نیز    
 درصد منابع،   7تحقیق نشان داد که      . کلی فرم ها بررسی شد  

 درصد  8نیترات و کلی فرم بیش از مقدار قابل قبول داشتند و            
دیگر تنها از نظر نیترات دارای آلودگی بودند ولی علت                

 ).15(آلودگی ارایه نشد 

زنجان، نتایج آزمایش کلی فرم های چاه های با نیترات بالای            
به خصوص در مراحل تاییدی و تکمیلی که ارزش تفسیری            

این امر از   . دارند، موید عدم آلودگی میکروبی منابع آب بود         
آن جهت قابل توجیه است که تشکیلات زمین شناسی مانع             
موثری در مقابل حرکت اجزای نامحلول آب می باشد در              

مدت حالی که اجزای محلول آب در شرایط مساعد می توانند           
 ).16(طولانی و مسافت زیادی را با آب طی کنند 
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در مجموع بررسی انجام شده نشان داد که مطالعه ی                   
شاخص های این تحقیق به خصوص نیترات و کلی فرم ها در           

در شهر  . سایر نقاط ایران و جهان مورد توجه بوده است            
زنجان مسئله نیترات و نیتریت باید بیش از گذشته تحت               

راکه توسعه ی شهری و افزایش بار آلودگی به          کنترل باشد چ  
مطابق اطلاعات به دست آمده از       . زمین هم چنان وجود دارد   

تحقیق و بر اساس اهمیت اجرایی موضوع، می توان وضعیت           
بهداشتی منابع آب آشامیدنی شهر زنجان را به صورت زیر             

گروه اول چاه هایی که نیاز به بررسی سریع         : طبقه بندی نمود    
ه و در صورت لزوم باید فوری برای اصلاح یا عدم                 داشت

این گروه چاه هایی بودند     . استفاده از آن ها تصمیم گیری کرد     
که مجموع نسبت نیترات و نیتریت نمونه ها به استاندارد آن ها           

 62-192بیش از یک بوده و غلظت کلرید آن ها در گستره ی             
 . میلی گرم بر لیتر بود

در معرض خطر بودند و برای          گروه دوم چاه هایی که          
 جلوگیری از آلودگی آن ها باید هر چه سریع تر تمهیداتی را             

 در این چاه ها مجموع نسبت غلظت نیترات و. به کار گرفت
 
 
 

 بوده و غلظت کلرور     75/0-1 نیتریت به غلظت استانداردشان     
 .  میلی گرم بر لیتر قرار داشت41-80آن ها در گستره ی 

که در زمان تحقیق ایمنی بیشتری نسبت       گروه سوم چاه هایی     
به آلودگی داشته و فرصت لازم برای پیش گیری از آلودگی به            

با توجه به نتایج مطالعه      . نیتریت و نیترات آن ها وجودداشت     
تـعیین حریم بهداشتی منابع آب شرب، بررسی دقیق غلظت           
نیترات و نیتریت در شبکه ی توزیع آب آشامیدنی شهر زنجان،          

 در اجرا و بهره برداری از شبکه  ی جمع آوری و                 تسریع
تصفیه ی فاضلاب شهری و برنامه ریزی کنترل کیفی مستمر           
چاه ها به خصوص مواردی که در معرض آلودگی می باشند            

 .توصیه می شود
 

 تشکر و قدردانی 
این تحقیق طرح مصوب مشترک دانشگاه علوم پزشکی           

 بوده است که    زنجان و شرکت آب و فاضلاب استان زنجان        
بدین وسیله از حمایت های مالی و اجرایی ایشان تشکر و              

 .قدردانی می شود
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