
 
 
 

  117

Nitrate Contamination of Drinking and Agricultural  
Groundwater Resources in Shahrood and Damghan, Iran 

 
 

Rouhollah Mirzaei
1
,  

Mohamad Sakizadeh
2
, 

 Hadi Ghorbani
3
 

 
1 Assistant Professor, Department of Environment, Faculty of Natural Resources and Earth Sciences, University of Kashan, Kashan, Iran 
2 Assistant Professor, Department of Environmental Sciences, Faculty of Sciences, Shahid Rajaee Teacher Training University, Tehran, Iran 

3 Associate Professor, Department of Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran 
 
 

(Received August 1, 2015 Accepted September 26, 2015)
 

 

Abstract 

 

Background and purpose: Nitrate is one of the most important water pollutants contributing to 

methemoglobinemia in children and stomach cancer in adults. The aim of this study was to investigate the 

nitrate contamination of groundwater in Shahrood and Damghan and determination of the spatial pattern 

of its distribution. 

Materials and methods: A total of 154 wells were sampled in shahrood and Damghan and the 

nitrate concentration was analyzed. Kruskal-Walliss test was applied to compare the concentrations of 

nitrate in urban, rural and plain areas. The nitrate concentrations in agricultural and drinking wells were 

compared using Mann-whitney test. Empirical bayesian kriging method was used to study the spatial 

distribution of nitrate in the groundwater. 

Results: The mean concentration of nitrate in urban, rural, and plain area wells were 29.18, 

11.58, and 10. 40 mgl-1, respectively. There was a significant difference in nitrate concentration between 

urban areas and that of the rural and plain areas; but no significant difference was found in nitrate 

concentration between the drinking and agricultural wells. The geostatistical analysis showed higher 

concentration of nitrate in southern part of the area than that of the northern part. 

Conclusion: The concentration of nitrate was higher than the permissible levels in 4.5% of the 

studied wells; however, at present this is not considered a health risk in the region. 
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 پژوهشي

 يشرب و كشاورز ينيرزميمنابع آب ز تراتينغلظت  يبررس
 و دامغان شاهرود هايشهرستان

  
        1ييرزاياله م روح

       2ادهز يساكمحمد 
  3يقربان يهاد 

  چكيده
بيمـاري متهموگلوبينميـا در كودكـان و     هاي منابع آب است كه باعث ترين آلاينده نيترات يكي از مهم :و هدف سابقه

هاي شـاهرود   هاي زيرزميني شهرستان هدف اين پژوهش بررسي وضعيت آلودگي آب. شود سرطان معده در بزرگسالان مي
  .تعيين الگوي مكاني تغييرات آن در آب زيرزميني منطقه استو دامغان به نيترات و 
هاي شاهرود و دامغان برداشت شد و غلظـت يـون    هاي محدوده شهرستان نمونه آب از چاه 154تعداد  :ها مواد و روش

يي و منظـور مقايسـه غلظـت نيتـرات در منـاطق شـهري، روسـتا        آزمون كروسكال واليس به. گيري شد ها اندازه نيترات در آن
منظـور تعيـين    بـه . هاي كشـاورزي و شـرب اسـتفاده گرديـد     منظور مقايسه غلظت نيترات در چاه ويتني به دشتي، و آزمون من

  .استفاده شد يتجرب نيزيب نگيجيروش كرالگوي مكاني نيترات در آب زيرزميني منطقه نيز 
و  58/11، 18/29روسـتايي و دشـتي بـه ترتيـب     هاي شـهري،   غلظت نيترات در چاه ميانگيننتايج نشان داد كه  :ها يافته

هاي روسـتايي و دشـتي داراي اخـتلاف     هاي محدوده هاي محدوده شهري با چاه غلظت نيترات در چاه. گرم در ليتر است ميلي 40/10
. اري نبودنـد د هاي با مصرف شرب و كشاورزي داراي اخـتلاف معنـي   چنين نشان داد كه غلظت نيترات در چاه نتايج هم. دار بود معني

  .تر از بخش شمالي است آمار نيز نشان داد كه غلظت نيترات در بخش جنوبي منطقه بيش نتايج تحليل زمين
در رسـد   اما به نظر مـي  ، بودند استانداردداراي غلظت نيترات بيش از  مطالعاتيهاي  از چاه درصد 5/4 اگرچه :استنتاج
  .نيستطقه مطرح مشكل حاد در من كي عنوان به تراتيحال حاضر ن

  

  ، كريجينگ بيزين تجربيGIS، نيترات، كيفيت آب: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
دسترسي پايدار به آب آشاميدني سالم براي رفـاه و  

هـاي   بيمـاري . )1(سلامت زنـدگي انسـان ضـروري اسـت    
در  ومير مرگها و  تمام بيماري درصد 80زاد مسئول  آب

 5نه بـيش از  باشـند و سـالا   مـي  توسـعه  درحالكشورهاي 
بخـش مهمـي از آب   اگرچـه   .)2(دنكش ميليون فرد را مي

بشر از طريق برداشـت از منـابع آب زيرزمينـي     مورد نياز
حفاظــت از كيفيــت آب  حــال  ايــن ، بــاشــود مــي تــأمين

در  سـطح جهـان اسـت كــه   در زيرزمينـي چـالش مهمـي    
هـاي   هاي اخير آلودگي ايـن منـابع بـه دليـل فعاليـت      سال

  .)3(ها در اين زمينه را افزايش داده است نيانساني، نگرا
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در ايران نيز منابع آب زيرزمينـي نقـش بسـيار مهمـي در     
با وجود اين، چنـين منـابعي   . تأمين آب شرب دارا هستند

تــرين  نيتــرات معمــول. در معــرض آلــودگي قــرار دارنــد
اي  اي و غيرنقطـه  اي است كه به دليل منـابع نقطـه   آلاينده

از  .)4(شــود هــاي زيرزمينــي يافــت مــي در آب آلــودگي
هــاي  تــوان بــه فعاليــت اي مــي تــرين منــابع غيرنقطــه مهــم

كشــاورزي اشــاره نمــود كــه برخــي از مطالعــات نشــان   
ترين دليل افزايش  هاي كشاورزي مهم اند كه فعاليت داده

نيتـروژن  . هـاي زيرزمينـي هسـتند    غلظت نيتـرات در آب 
رشد گياه است؛ با وجود ماده مغذي حياتي براي افزايش 

كه مصرف نيتروژن از نيـاز گيـاه و ظرفيـت     اين، هنگامي
زدايي خاك تجاوز كنـد، ممكـن اسـت بـه فـرم       نيتروژن

اين در حالي اسـت  . هاي زيرزميني شود نيترات وارد آب
هاي كشاورزي به خاطر آثار تجمعـي چنـدين    كه فعاليت

يرزميني مرور زمان كيفيت آب ز توانند به سال فعاليت مي
هاي كشاورزي معمولاً مصرف  در زمين. را كاهش دهند

كودهاي حيـواني و شـيميايي و محصـولات لگومينـه دو     
از سـاير   .)5(دليل اصـلي افـزايش غلظـت نيتـرات هسـتند     

تـوان بـه رسـوبات، آبيـاري بـا آب       اي مـي  منابع غيرنقطه
. نشست خشك اشاره كـرد  زيرزميني حاوي نيتروژن و ته

هــا و  تــوان بــه ســپتيك تانــك اي مهــم مــي از منـابع نقطــه 
هـا اشـاره    هـاي لبنيـاتي و دامـداري    هـاي كارخانـه   لاگون
باعــث شــرب   آبدر نيتــرات افــزايش غلظــت  .)6(نمــود

مشكلاتي مانند بروز بيماري متهموگلوبينميا در كودكان 
معـده در بزرگسـالان    و سـرطان  )7(تشكيل نيتـروزامين و 
توانـد   در منابع آبي نيز ميغلظت زياد نيترات . )4(شود مي

ــه همــين منظــور    باعــث پديــده يوتروفيكاســيون شــود؛ ب
زيسـت آمريكـا حـداكثر غلظـت      سازمان حفاظت محيط

و  10مجاز نيترات را برحسب ازت و نيتـرات بـه ترتيـب    
گرم در ليتـر و مقـدار رهنمـودي مشـروط بـراي       ميلي 45

ن اي ـ. گرم در ليتر پيشـنهاد كـرده اسـت    ميلي 3نيتريت را 
مقدار طبق موسسه استاندارد و تحقيقـات صـنعتي ايـران،    

   50رهنمود سازمان جهاني بهداشـت و اسـتاندارد اروپـا،    
  

تـرين اقـدامات    يكي از ابتدايي .)8(گرم در ليتر است ميلي
هــاي زيرزمينــي،  بــه منظــور جلــوگيري از آلــودگي آب

. هاي زيرزميني اسـت  بررسي تغييرات مكاني كيفيت آب
اي  اطقي كه بار سنگين نيتروژن از منابع نقطـه شناسايي من
اي  ريزان منطقه كنند براي برنامه اي دريافت مي و غيرنقطه
براي دستيابي . )9(زيستي مهم است گيران محيط و تصميم

بــه ) 1GIS(بــه ايــن هــدف ســامانه اطلاعــات جغرافيــايي 
آمار ابزاري بسـيار مناسـب    يابي و زمين همراه فنون درون

هـاي معمـول آمـاري، امكـان      لاوه بر بررسيعكه  هستند
ريـزي   گيـري و برنامـه   تصـميم براي  رامكاني هاي  تحليل

 يـابي  ي درونها شاستفاده از روبا . كنند ميفراهم بهتر را 
بـا دقـت    ييها تر نقشه كم يها داده يآور با جمع توان يم

 عي ـتوز يهـا  نقشـه  جـاد يبـا ا  كه يطور نمود، به هيبالاتر ته
 توان يم يابي درون يها با استفاده از روش رهايمتغ يمكان
 ني ـا يبـرا . كـرد  دايدست پ يو اصول حيصح تيريبه مد
عكـس   يوزن ده ـ يهـا  روش ري ـنظ يابي درون فنونكار 

ــع پا  ــله، تواب ــفاص ــعاع هي ــ ، درونيش ــه يابي  يا چندجمل
هستند  قطعي يها كه جزء روش يو محل يجهان يموضع

 )غيـره  و يجهان ،يساده، معمول( نگيجيكر يها و روش
هسـتند،   يآمار نيزم يها كه جزء روش نگيجيكوكر و
ــه ــوم مح قــاتيطــور گســترده در تحق ب اســتفاده  يطــيعل
 يهـا  تمـام روش  نيتـاكنون از ب ـ با اين وجود،  . شوند يم
 يخطـا  جاديا ليبه دل نگيجيكر يها روش ي،آمار نيزم

ــم ــر و تول ك ــت ــداقل وار دي ــح ــن، محبوب انسي ــممك  تي
 نيـي هـا داشـته و در تع   روش ريسـبت بـه سـا   را ن يتر شيب

. دارنـد  ييبـالا  ليپتانس ـ يط ـيمح يرهـا يمتغ يمكان عيتوز
بـا   ييهـا  مجموعه روش يبرا يكل ياصطلاح نگيجيكر
را  بي ـناار يبـرآورد خط ـ  نيخطا است كه بهتر نيتر كم

 سـتم يس يافـزار  بسـته نـرم   نيچنـد  .)11 ،10(كند يفراهم م
را ممكـن   يآمـار  نيزم ـ يهـا  ليتحل ييايجغراف اطلاعات
ــد ســاخته ــه نــگيجيو كر ان ــو ب  يمعمــول نــگيجيكر ژهي

)Ordinary Kriging (يهـا  روش نياز پرطرفدارتر يكي 
وجـود محاسـن    بـا  .)27(باشد يها م بسته نيدر ا يابي درون
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هــا از  مــدل ادنفــراوان، مشــكلات موجــود در بــرازش د
شـركت   رو ني ـازا. باشد يم نگيجيكر يها روش بيمعا

2ESRI فراوان بـا افـزودن ابـزار     يها س از انجام آزمونپ
 بي ـع ني ـا 10 ينسخه بـالا  ArcGISبه  يگريقدرتمند د

ي تجرب نيزيب نگيجيكر ديرا برطرف نموده و روش جد
)Empirical Bayesian Kriging ( را ابداع كرده اسـت .

 يازين نگيجيكر يها روش سايرروش برخلاف  نيدر ا
بهتـر   جيبـه نتـا   يابي ـ دسـت  يپارامترها برا يدست ميبه تنظ

 قيــطــور خودكــار از طر بلكــه تمــام پارامترهــا بــه ســتين
آمـده   دست به جيكه نتا شوند يم ميتنظ يساز هيشب نديفرآ
از ديگـر   .متقابل است ارزيابيروش اغلب بهتر از  نياز ا

تـر خطـاي    تـوان بـه محاسـبه دقيـق     مزاياي اين روش مـي 
هاي كوچـك   دادهتر براي مجموعه  استاندارد، دقت بيش

تغييرنماهـاي مناسـب بـه جـاي      سازي طيفي از نـيم  و شبيه
  .تغييرنماي نهايي اشاره كرد ترسيم يك نيم

تاكنون مطالعات متعددي در ايران به بررسي غلظت 
 تـرين  از مهـم كه  اند پرداختهزيرزميني نيترات در منابع آب 

ــه مطالعــات  هــا مــي آن ــوان ب ــا و نيــك روش  مهــدي ت ني
، فــلاح و )1382(حمــديان فضــلي و صــادقي  ، م)1381(

، اسـتواري و  )1386(، يوسـفي و نـائيچ   )1385(همكاران 
، ززولي و )1391(، يوسفي و همكاران )1391(همكاران 
، و )1392(، ديـانتي تيلكـي و رسـولي    )1391( علم قليلـو 

 بررسي ايـن . )20- 12(اشاره كرد) 1392( ززولي و همكاران
تـر   غلظت نيتـرات در بـيش   مطالعات نشان داد كه اگرچه

تر از حد مجاز توصيه شده بوده اسـت   هاي آب كم نمونه
بنـابراين  . هاي اخير روند افزايشي داشته است اما طي سال

نظارت مستمر و پايش منابع آب كشور به منظور بررسـي  
 از اين رو، هدف اين پژوهش. ها ضروري است سلامت آن

 هـاي  شهرستانهاي زيرزميني  بررسي وضعيت آلودگي آب
 به نيترات و بررسي الگوي 1388شاهرود و دامغان درسال 

مكاني تغييرات آن در آب زيرزميني منطقه با اسـتفاده از  
  .يابي كريجينگ بيزين تجربي است روش درون

                                                 
1- Environmental Systems Research Institute 

  ها مواد و روش
اسـتان سـمنان    يشـرق  نيمهشامل  مورد مطالعهمنطقه 

ا بـه  شـاهرود و دامغـان ر   هـاي  شهرسـتان بوده و محدوده 
 .)21(گيـرد  برميدر  كيلومتر مربع 65760مساحت بالغ به 

  تعــداد . مقطعــي بــود  -ايــن مطالعــه از نــوع توصــيفي   
هـاي شـهري    هاي واقع در محدوده نمونه آب از چاه 154

در ) نمونـه  68(و دشتي ) نمونه 58(، روستايي )نمونه 28(
بـرداري بـر اسـاس روش     نمونـه . برداشت شد 1388سال 

دفي بـــا انعطـــاف در شـــكل و چگـــالي اي تصـــا شـــبكه
چگــالي . بــرداري از يــك ســلول صــورت گرفــت نمونــه
برداري بـا توجـه بـه تمركـز مراكـز جمعيتـي و نيـز         نمونه

هـر   .)21(مشاهدات خـاص محيطـي افـزايش يافتـه اسـت     
بـه  (رنـگ   ليتـري تيـره   5/1نمونه آب شامل يـك بطـري   

بـوده  ) دليل عدم واكنش و محافظت از تابش مستقيم نور
ميكـرون   45/0كه پس از برداشت، با گذراندن از صافي 

  فيلتر شده و تا زمان رسيدن به آزمايشـگاه در دمـاي زيـر    
ها بـا اسـتفاده از    نمونه. گراد نگهداري شد درجه سانتي 4

ــتگاه  ــدل دس ــپكتروفتومتر م ــركت  3045 اس  Jenwayش
ــين    ــازمان زم ــگاه س ــط آزمايش ــيس توس ــي و  انگل شناس

مورد آناليز قرار گرفته و غلظت  اكتشافات معدني كشور
آمار توصـيفي  . )21(گيري شد ها اندازه يون نيترات در آن

بررسـي   SPSSافـزار   نـرم  17نسخه غلظت نيترات توسط 
ويلـك   -ها توسـط آزمـون شـاپيرو    نرمال بودن داده. شد

مقايسه غلظت نيترات در  براي. قرار گرفتبررسي مورد 
زمـون كروسـكال   ي، روسـتايي و دشـتي از آ  مناطق شهر

هاي كشـاورزي و   واليس و بررسي غلظت نيترات در چاه
منظـور   بـه . ويتني استفاده گرديـد  آشاميدني از آزمون من

، 1/10نسـخه   ArcGIS افـزار  نـرم در تعيين الگوي مكاني 
 100  رمجموعهيبا اندازه ز يتجرب نيزيب نگيجيروش كر

)Subset  size( يساز هيو تعداد شب )Simulation (1000 
  .استفاده شدمرتبه 
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  ها يافته
هاي مورد  نتايج آمار توصيفي غلظت نيترات در چاه

ميـانگين  . آورده شـده اسـت   1 شـماره  مطالعه در جـدول 
هاي شهري، روسـتايي و دشـتي بـه     غلظت نيترات در چاه

. گـرم در ليتـر بـود    ميلـي  40/10و  58/11، 18/29ترتيب 
ه غلظــت نتــايج آزمــون كروســكال والــيس نشــان داد كــ

هاي موجود در  هاي محدوده شهري با چاه نيترات در چاه
دار  محدوده روستا و مناطق دشتي داراي اخـتلاف معنـي  

هـاي روسـتايي    و اين اختلاف براي چاه) p=00/0(بودند 
اگرچه ميانگين غلظـت  ). p=62/0(دار نبود و دشتي معني
سه نوع چاه از حداكثر مجاز كمتـر اسـت،    نيترات در هر

حلقـه   1( 7/1، )حلقـه چـاه   5( 8/17به ترتيب حـدود  اما 
هاي مورد مطالعـه   درصد از چاه) حلقه چاه 1( 4/1و )چاه

گـرم در   ميلي 50آستانه  داراي غلظت نيترات بيش از حد
هـاي   از تمـام چـاه   درصـد  5/4 نيـز طوركلي   به. ليتر بودند

گـرم   ميلـي  50راي غلظت نيترات بيش از مورد بررسي دا
هـاي بـا    ميـانگين غلظـت نيتـرات در چـاه    . دنـد در ليتر بو

 03/12و  25/14كاربرد كشـاورزي و شـرب بـه ترتيـب     
اگرچـه نتـايج آزمـون    . گرم در ليتـر بـه دسـت آمـد     ميلي
هـاي بـا    ويتني نيز نشان داد كه غلظت نيتـرات در چـاه   من

داري  كاربرد شـرب و كشـاورزي داراي اخـتلاف معنـي    
 50هـاي بـيش از    غلظت هاي با ، اما چاه)p=92/0(نبودند 
گرم در ليتر بيشـتر در كـاربري كشـاورزي مشـاهده      ميلي

تر در منـاطق   ها بيش كه اين چاه) 1شماره  نمودار(شدند 
ترين غلظـت   ترين و بيش كم. اطراف شهرها قرار گرفتند

و  26/0گيري شده هم به ترتيب بـا مقـادير    نيترات اندازه
نطقــه مــورد هــاي روســتايي م متعلــق بــه محــدوده 40/66

هـاي   نيترات در چاهغلظت  راتييتغ بيضر. مطالعه است

 98و  98، 62 بي ـمنطقه بـه ترت  شهري، روستايي و دشتي
و زياد نيترات متوسط  يريرپذييكه نشان از تغ بوددرصد 
 10تـر از   كـم  راتيي ـتغ بيضـر . منطقـه دارد  هاي در چاه

 تر شيب راتييتغ بيكم و ضر يريرپذييدرصد نشان از تغ
  .)22(اردد اديز يريرپذييدرصد نشان از تغ 90 از

  

  
هاي  نمودار باكس پلات غلظت نيترات در چاه :1نمودار شماره 

  مورد مطالعه به تفكيك نوع مصرف
  

منظور تعيين الگوي مكـاني نيتـرات در منـابع آب     به
تغييرنماي كريجينگ به دست آمـد   زيرزميني ابتدا ابر نيم

طـور كـه    همان. ه شده استآورد 2 شماره كه در نمودار
شود خطوط قرمز پررنگ  مشاهده مي 2 شمارهدر نمودار 

درصد آسـتانه   75و  25ها مقادير  چين مقادير ميانه و خط
جـا بـه    يـن ارنـگ كـه در    يآب ـخطـوط  . دهند را نشان مي
 نيـز متناسـب بـا وزن    انـد  شدهتغييرنما ترسيم  شكل ابر نيم

ضـخامت   كـه  يطور به باشند، يمهاي تخميني  تغييرنما نيم
هــا را نشــان  تغييرنمــا تــر خطــوط، افــزايش وزن نــيم يشبــ
  ترسيمي در آنهاي  رنماـتغيي مـنير ـت ي بيشـد، يعندهن يم

  
  هاي مورد مطالعه به تفكيك منطقه شهري، روستايي و دشتي در چاه) گرم در ليتر ميلي(ميانگين غلظت نيترات  :1شماره  جدول

 

 كشيدگي چولگي انحراف معيار  ميانه حداكثر يانگينم حداقل  تعداد چاه محل چاه
  ضريب تغييرات

 )درصد(
هاي با غلظت  نمونه درصد 

 mg/L(50(بيش از 

 28 28/2 18/29a* 97/64 12/26 15/18 44/0 76/0- 62  8/17 شهر

 26/0 58/11b 40/66 04/8 44/11 04/3 35/11 98 7/1  58 روستا
 11/1 40/10b 09/54 61/7 21/10 63/2 90/7 98  4/1  68 دشت
 5/4  40/66 09/9 15/14 89/1 22/3 98 154 26/0 30/14 كل

  .نيستند دار معني اختلاف داراي 01/0 احتمالي سطح در آماري نظر از مشترك حروف داراي هاي ميانگين *
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نيـز مشـخص    طوركه در نمـودار  همان. نواحي بوده است
 اي كمي اسـت  است، مدل برازش داده شده داراي اثر قطعه

بخـش   انسي ـوار تـر  شيغلبه بكه اين موضوع نشاندهنده 
  .است آن يبخش تصادف انسيبر وار رنماييتغ يساختار
الگوي مكاني توزيع نيتـرات در   1 تصوير شماره در

مطالعه به همراه نقشه خطاي تخمين  هاي منطقه مورد چاه
و  96/23، 74طبـق ايـن نقشـه حـدود     . آورده شده اسـت 

هـاي آب زيرزمينـي بـه ترتيـب در      از نمونـه درصد  04/2
گـرم   ميلـي  45تـر از   و بيش 45 -20، 20از  تر طبقات كم

ديگـر،    عبـارت   بـه . در ليتر از غلظت نيترات قـرار دارنـد  
 50ســطح بســيار كمــي از منطقــه داراي غلظــت بــيش از 

صـورت   باشد كه آن هم به گرم در ليتر از نيترات مي ميلي
. انـد  ركـزي منطقـه قـرار گرفتـه    هاي م هايي در بخش لكه

انـد كـه منطقـه بـه دو بخـش       همين نقاط هم باعـث شـده  
تفكيـك باشـد كـه      كاملاً مجزاي جنوبي و شـمالي قابـل  
تر از بخـش شـمالي    غلظت نيترات در بخش جنوبي بيش

است؛ اگرچه غلظت بالا براي محدوده شهر شاهرود هـم  
روش يـابي كـه از    در مطالعـات درون . مشاهده است قابل 

شود لازم است خطاي تخمين نيـز   كريجينگ استفاده مي
. باشند مي ها داراي خطا آورده شود چون تمام اين روش

طبق نقشه خطاي تخمين محدوده خطاي اتفاق افتـاده در  
ــين    ــي ب ــرات در آب زيرزمين ــرآورد غلظــت نيت  -25/8ب

تـرين خطـاي تخمـين در قسـمت      است كـه بـيش   01/18
بـه عبـارت ديگـر، در    . اسـت  جنوبي منطقه وجود داشـته 

تر بـوده اسـت خطـاي     برداري كم نمونه مناطقي كه نقاط
 تر تر بوده است و مناطقي كه داراي تراكم بيش تخمين بيش

وجـود   .تر اسـت  ها بوده است خطاي تخمين بسيار كم چاه
بينـي بسـيار    اي بـه درك عـدم قطعيـت در پـيش     چنين نقشه
 ن گفت كه اگرچهتوا برطبق همين نقشه مي. كند كمك مي

تر نيترات در بخش جنوبي برآورد شـده   هاي بيش غلظت
است اما به همان نسبت نيز خطاي تخمين در ايـن منطقـه   

گيـري نهـايي در مـورد     بالاست؛ بنـابراين بايـد در نتيجـه   
تر مشـخص   گيري دقيق براي نتيجه. آلودگي احتياط كرد

  .تر در اين منطقه لازم است هاي بيش است كه نمونه

  
 نگيجيتوسط روش كر دشدهيتول تغييرنماي ابر نيم :2شماره  نمودار

  زيرزميني بيني غلظت نيترات در آب ي پيشبرا يتجرب نيزيب
  

  

  
 بينـي  خطـاي پـيش  و ) بـالا (نيترات الگوي مكاني توزيع  :1شماره تصوير 

  هاي منطقه مورد مطالعهچاه  در) پايين(
 

  بحث
وهش مشـخص  طبق نتايج به دست آمده در ايـن پـژ  

 مطالعـه  مـورد هاي  شد كه ميانگين غلظت نيترات در چاه
از استانداردهاي موجود كمتر است و غلظت نيترات تنها 
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گـرم در ليتـر تجـاوز     ميلـي  50حلقـه چـاه از مقـدار     7در 
بندي آلـودگي منـابع    برخي منابع نوعي طبقه. كرده است

ق انـد كـه طب ـ   آب زيرزميني را بر اساس نيترات ارائه داده
گرم در  ميلي 20تر از  هاي نيترات كم آن به ترتيب غلظت

گرم در ليتـر   ميلي 45 -20ليتر به عنوان آب كمي آلوده، 
 عنـوان  بـه گرم در ليتر  ميلي 45عنوان آب آلوده و بيش از  به

 بنـدي،  طبق اين طبقـه . شوند بندي مي آب خيلي آلوده طبقه
ب در هـاي منطقـه بـه ترتي ـ    درصد از چـاه  14/7و  98/12

. انـد  هاي آلـوده و خيلـي آلـوده قـرار گرفتـه      طبقات آب
در  تـرات يغلظـت ن در ارتبـاط بـا    قي ـتحق چندين تاكنون

ــمنان   ــتان س ــابع آب اس ــه اســت  صــورتمن ــق . گرفت طب
هاي انجام شده توسط فلاح و همكـاران در سـال    بررسي
مشـخص   1380روش در سـال   نيا و نيـك  و مهدي 1385

در هـر دو شـهر سـمنان و     تـرات ين زاني ـمشده اسـت كـه   
از نظـر   يتـر از حـد اسـتاندارد بـوده و مشـكل      دامغان كم

طبـق  . )14 ،12(نداشـته اسـت  منطقـه وجـود    نيدر ا تراتين
روش دربـاره غلظـت نيتـرات در     نيا و نيك بررسي مهدي

ــال    ــان در س ــع آب شــرب شــهر دامغ  1380شــبكه توزي
گـرم در ليتـر گـزارش     ميلي 43/6ميانگين غلظت نيترات 

اي كـه كلاتگـي و    مطالعـه طـي   با وجود اين،. استده ش
درباره تعيين غلظـت نيتـرات در    1393ن در سال همكارا

هاي  هاي زيرزميني دشت شاهرود انجام دادند غلظت آب
ي طور بهبالاي نيترات را در منطقه شهري مشاهده كردند 

. يابـد  كه با دور شدن از شهر غلظت نيتـرات كـاهش مـي   
گـرم در ليتـر    ميلي 148لظت نيترات را ترين غ ان بيشايش

اي در مركز شهر بـوده   گزارش كردند كه متعلق به نمونه
چنين نتيجه گرفتند كه غلظت نيترات  ها هم آن. )23(است

 15حـدود  ) 1393تـا   1384(سـال   15طي مـدت حـدود   
 بـه . گرم در ليتر در منطقه شهري افزايش يافته اسـت  ميلي

، مقـدار نيتـرات در بخـش شـهري آبخـوان      گريد  عبارت 
يافتـه   شيافزاگرم در ليتر  ميلي 6/1شاهرود سالانه حدود 

نشـت از سيسـتم فاضـلاب و    و همكـاران   يكلاتگ. است
را عامـل اصـلي افـزايش     فاضـلاب  دفـع جـذبي  هاي  چاه

غلظت نيترات در منابع آب زيرزميني منطقه بيان كردنـد  

هـاي كشـاورزي بـر     و به اين نتيجـه رسـيدند كـه فعاليـت    
هاي منطقـه مطالعـاتي    افزايش غلظت نيترات در آب چاه

با توجه به نتايج اين تحقيـق و  . تاثير چنداني نداشته است
توان گفـت كـه بـا گذشـت      ساير تحقيقات ذكر شده مي

 مطالعـه  مـورد هـاي منطقـه    زمان غلظـت نيتـرات در چـاه   
يـز  نتايج مشابهي در مطالعات ديگـر ن  .افزايش يافته است
به عنوان نمونه، طي بررسـي مـروري   . گزارش شده است

در ارتباط بـا آلـودگي    2013كه گو و همكاران در سال 
هاي زيرزميني چين داشتند مشـخص شـد    نيترات در آب

هــاي آب زيرزمينــي غلظــت  از نمونــه درصــد 28كــه در 
نيترات از حد مجاز سازمان بهداشت جهاني تجاوز كرده 

تـرين   دريافتنـد كـه بـيش   اران گو و همك ـچنين  هم. است
غلظت نيترات در مناطق صـنعتي، سـپس منـاطق شـهري،     

هاي كشـاورزي و منـاطق روسـتايي گـزارش شـده       زمين
شـدند كـه ميـزان غلظـت نيتـرات در      متوجه  ايشان. است
 5/1، 2008تـا   1980هـاي   زيرزمينـي طـي سـال    هاي آب

هــاي كشــاورزي در  برابــر شــده اســت، امــا ســهم زمــين 
ترات به منابع آب زيرزمينـي طـي ايـن دوره از    آبشويي ني

مقايسـه نتـايج    با. )24(درصد كاهش يافته است 40به  50
شـود   اين پژوهش با ساير مطالعات در ايران مشخص مـي 

كه تا حدود زيادي نتايج كسب شده بـا نتـايج بـه دسـت     
مثـال، در   عنـوان   بـه . آمده در سطح كشور مطابقـت دارد 

هاي شهرستان خوي  و روي آببررسي ززولي و علم قليل
 WHO٣تر از حد اسـتاندارد   مقدار نيترات در همه منابع كم

طـي  ) 1391(يوسفي و همكاران  .)18(گزارش شده است
از  كي ـ چيه ـتحقيقي در شهر گچساران دريافتند كـه در  

غلظت نيتـرات و نيتريـت در منـابع     مطالعه موردهاي  سال
ــران  ــتانداردهاي اي ــاميدني از حــد اس ــازمان  آب آش و س

چنين نتايج با  هم .)17(بهداشت جهاني تجاوز نكرده است
هاي صنعتي شـهر اروميـه و نيـز     اي كه در شهرك مطالعه

ــابع آب آشــاميدني روســتاهاي شــهر ســاري صــورت   من
از مطالعـات خـارج از   . )26 ،25(گرفته كاملاً مطابقت دارد

مطالعه لوكهارت و همكاران اشـاره  توان به  كشور نيز مي
                                                 
1- World Health Organization 
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بـا بررسـي آلـودگي نيتـرات در      2013د كـه در سـال   كر
منابع آب زيرزميني دشت سن جوكين در ايالات متحده 

هـا داراي   از نمونـه  درصـد  46امريكا دريافتند كه حدود 
  .د مجاز بودندغلظتي بيش از ح

هــاي كشــاورزي را  فعاليــتلوكهــارت و همكــاران 
عامل اصلي افزايش غلظت نيترات در منابع آبـي معرفـي   

طي اين پـژوهش مشـخص شـد كـه غلظـت      . )27(كردند
هـاي روسـتايي و    هاي شهري بيش از چـاه  نيترات در چاه
پاسبان و همكـاران  اين نتيجه با نتايج تحقيق . دشتي است
ايشان در تحقيقي به بررسي غلظت نيترات . مطابقت دارد

كننـده آب شـهري بجنـورد در سـال      هـاي تـأمين   در چاه
شد ميانگين غلظـت نيتـرات    پرداختند كه مشخص 1386
گـرم در   ميلـي  9/54هاي آب شرب شهر بجنـورد   در چاه

هاي داخل شهر  ليتر بوده و ميانگين غلظت نيترات در چاه
داري داشـتند و   هاي خارج از شـهر اخـتلاف معنـي    و چاه

هاي داخل شهر بالاتر بوده  ميانگين غلظت نيترات در چاه
ي كـه در سـال   همچنـين نتـايج مطالعـه مشـابه    . )28(است

بر روي منـابع آب آشـاميدني شـهر زنجـان انجـام       1382
هـاي   گرفت نشان داد كه ميانگين غلظت نيترات در چـاه 

و ميـانگين   تـر يدر ل گـرم  يل ـيم 2/39داخل محدوده شهر 
هـاي خـارج از محـدوده شـهري      غلظت نيتـرات در چـاه  

گرم در ليتر بـوده اسـت كـه از نظـر اخـتلاف       ميلي 5/20
شـهري بـا    شهري و برون هاي درون در چاه غلظت نيترات

چنــين نتــايج ايــن  هــم. )13(مطالعــه حاضــر مطابقــت دارد
پژوهش نشان داد كـه غلظـت نيتـرات در بخـش جنـوبي      

جاكـه بخـش    از آن. تر از بخش شمالي اسـت  منطقه بيش
 تـر  جنوبي از نظر كشاورزي و سكونت انساني بسيار ضعيف

 شناسي عوامل زمين رسد كه نظر مي ازبخش شمالي است، به
نيتـرات در ايـن محـدوده     تـر  شيب ـيكي از دلايل غلظت 

گيـري   پژوهشگران مختلفي نيز چنين نتيجه تاكنون. باشد
ــه داده ــد را ارائ ــه. ان ــوان ب ــاران   عن ــي و همك ــال، ززول مث

مشـخص كـردن غلظـت     منظـور  بـه طي تحقيقي ) 1392(
ــه    ــتان كهگيلوي ــاميدني شهرس ــابع آب آش ــرات در من نيت

تـرين   يكـي از مهـم   عنـوان  بـه شناسـي   ند كـه زمـين  دريافت

و متعاقـب آن در  دهدشـت   آبخـوان تشكيل پارامترها در 
از . سـزايي داشـته اسـت    بـه  ريتأثبخوان كيفيت آب اين آ

در  مطالعـه  مـورد ساختي، منطقـه   زمين نظر مطالعاتنقطه 
جنوب غرب ايران و در واحد سـاختماني زاگـرس قـرار    

غالـب در آن فرسـايش آبـي     ي كه فرسايشطور بهدارد، 
باشد كه طي ساليان متمـادي مرفولـوژي    از نوع خطي مي

در ايـن قسـمت آبخـوان    . استكنوني منطقه را رقم زده 
وجــود ســازندهاي گچســاران حــاوي شــيل و مــارن كــه 
نيترات و آمونيوم تبادل زيادي دارند، باعث اضافه شـدن  

ــده اســت    ــه ش ــن منطق ــي اي ــه آب زيرزمين ــرات ب  از .نيت
كــه ســازند گچســاران داراي ميــزان بــالايي از   ييجــا آن

ــدريت، نمــك و    كــاني ــپس، اني ــر ژي ــري نظي ــاي تبخي ه
توانند همراه بـا   هاي نيتراته نيز مي باشد، كاني سيلويت مي

در اين سازند حضور يابند كـه در اثـر   هاي تبخيري  كاني
تماس با آب به صورت محلول درآمـده و وارد تركيـب   

 يگــريدر مطالعــه د .)20(شــوند مــيهــاي زيرزمينــي  آب
 يمكـان  راتيي ـتغ با بررسـي ) 1391(و همكاران  ياستوار

متوجه شـدند   دشت لردگان ينيرزميزهاي  درآب تراتين
ايـن   گچسـاران،  سـازند  بـا  هـا  به علت مجاورت چـاه  كه

نفــوذ در عمـق كــم   رقابـل يســنگ بسـتر غ  هـا داراي  چـاه 
بـوده   نپـايي  خوانانتقال آب تيعلت قابل نيو به ا باشند يم

از جملـه   يسـطح  هاي يآلودگ يبرا يتر شيو استعداد ب
انتقـال   تيبودن قابل نييپا .وجود دارد تراتيبه ن يآلودگ
تـر و بـا    قي ـعم هـاي  آب بـا  تبـادل  از مـانع  هـا  چاه نيدر ا
 هاي آب. گردد ينقاط دشت لردگان م ريدر سا تر تيفيك
 ني ـو بـه ا  شـوند  يم ـ هي ـتغذ يآهك ياز سازندها تر قيعم

رحيمـــي و  .)16(هســـتند يبهتـــر تيـــفيك يعلـــت دارا
 در مـورد طـي بررسـي كـه     1392همكاران نيـز در سـال   

ــور در محــدوده شهرســتان  هــاي شــاهرود و  غلظــت فلوئ
ايشـان  . نتـايج مشـابهي بـه دسـت آوردنـد     دامغان داشتند 

ــوان   ــه آبخ ــد ك ــرز در محــدوده     دريافتن ــه الب هــاي پهن
تـر از واحـدهاي    هاي شاهرود و دامغان كه بيش شهرستان

آبرفتــي آهكــي تشــكيل هــاي  ســنگي و كربناتــه و دشــت
آبـدهي نسـبت بـه     اند، داراي كيفيـت و كميـت بهتـر    شده
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 ايشـان . شـند با مـي ها  محدوده ايران مركزي اين شهرستان
مشاهده  يخوب بهاين ويژگي را در نقشه توزيع يون فلوئور 

محـدوده شـمالي    هاي كرده و دريافتند كه بسياري از نمونه
بـر خـلاف پهنـه    . باشد منطقه داراي غلظت كم فلوئور مي

ــزي    ــران مرك ــدوده اي ــيعي از مح ــه وس ــرز، پهن ــه  الب منطق
و مـارني  از واحـدهاي شـيلي و   ) بخش جنوبي(مطالعاتي 

يــا  هــاي رســي كــه در مجــاورت واحــدهاي آذريــن  پهنــه
هـاي آب   اند تشكيل شـده و نمونـه   دگرگوني قرار گرفته

هاي بالاتري از فلوئـور   برداشت شده از اين مناطق غلظت
را نشان دادنـد كـه كـاملاً بـا نتـايج ايـن پـژوهش تطـابق         

نيز دريافتند كـه در  ) 1392(ززولي و همكاران . )21(دارد
هـاي زيرزمينـي    جريـان آب جهت  ها آناتي مطالعمنطقه 

باشـد و بيـان    غرب به جنوب شرق مي در دشت از شمال
داشتند كه كيفيت آب زيرزميني در قسمت شمال غربـي  

به . )20(شهرستان با جنوب شرقي آن خيلي متفاوت است
هر حال دليل بيان شده در اين ارتباط در حد يك فرضيه 

تـري دارد و   اي بـيش ه ـ است و اثبات آن نياز به پـژوهش 
ممكن است دلايل ديگـري اثرگـذار باشـند كـه در ايـن      

  .اند پژوهش بررسي نشده
  گيري كلي بايد بيان داشـت كـه    به عنوان يك نتيجه

  
مشـكل حـاد    كي ـ عنوان به تراتيدر حال حاضر غلظت ن

 يق ـيتحق ياخوان و همكـاران ط ـ . نيستدر منطقه مطرح 
ان كشـور دربـاره   اسـت  26مطالعه در  117، 1393در سال 

 تيوضـع  نيكـه بـدتر   افتنديكردند و در ليرا تحل تراتين
و بلوچسـتان مربـوط    سـتان يبه استان اصـفهان و س  تراتين
 اسـتان  آباد جلالمنطقه از  تراتيغلظت ن نيتر شيب. شود يم

 درشهر زاهـدان  از و سپس ) گرم در ليتر ميلي 318(اصفهان 
 گـزارش ) م در ليترگر ميلي 295(و بلوچستان  ستانياستان س

 تـرات ين يآلـودگ  يدر اكثر مطالعات عامل اصل. شده است
 آب زه تروژن،ين ياز حد كودها شيمصرف ب ،يمنابع آب
 هـاي  ورود فاضـلاب و  يكشاورز هاي نيزم هاي زهكش

بـر  . شـده اسـت   گـزارش  يبـه منـابع آب ـ   يصـنعت  و يشهر
كشـور در   يمنابع آب تراتين يمطالعات آلودگ نياساس ا
كه با نتايج اين پـژوهش از   )8(متوسط قرار دارد تيوضع

  .لحاظ وسعت آلودگي تاحدودي مطابقت دارد
  

  سپاسگزاري
شناسـي   پژوهش حاضر از نتايج طرح مطالعات زمين

هاي شـاهرود و   پزشكي استان سمنان، محدوده شهرستان
حاصــل شــده اســت؛ كــه  100-2164دامغــان بــه شــماره 

و اكتشـافات معـدني    شناسـي  بدينوسيله از سـازمان زمـين  
  .شود كشور سپاسگزاري مي
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