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Abstract 

 

Background and purpose: Nitrate and Nitrite are the pollutants of groundwater resources 

which are mainly associated with agricultural and wastewater disposal areas. Fluoride is beneficial to 

human health in proper doses. The aim of this study was to determine the spatial and temporal variations 

of nitrate, nitrite and fluoride in drinking water resources in Ilam, Iran, using Geographic Information 

System (GIS). 

Materials and methods: This cross-sectional study was carried out in 20 drinking water 

sources in Ilam. The results of a 5-year archived analysis obtained from Water and Sewage Co was 

analyzed in GIS version 9.3 and SPSS version 16 applying one way ANOVA. Sampling was done 

according to the Standard method book.  

Results: The best methods of interpolation for fluoride, nitrate and nitrite (considering the normal 

distribution of data) was ordinary Kriging and the Gaussian, exponential and spherical, respectively. 

Based on the maps, the highest values of all parameters in most cases were found in central and eastern 

regions. The results of one way ANOVA showed a significant difference in average concentration of 

fluoride between different seasons (P= 0.025). Also, there were  significant differences in mean 

verification parameters measured in different seasons and different years (compared to all seasons) 

(P<0.001). The average level of nitrate in all sources were significantly lower than the international 

standard level of 50 milligrams per liter (P<0.001). 
Conclusion: The results showed that in most regions the fluoride concentrations were lower than 

standard levels. According to the important role of fluoride on human health, authorities in Iran’s 

Ministry of Health should conduct programs for fluorination of water resources in low level area. To 

decrease the increasing rate of nitrate, some useful actions such as protecting the wells, construction of 

wastewater treatment plants, controlling the use of nitrogen fertilizers and continuous monitoring of water 

quality could be of great benefit. 
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 ـدرانــــازنــــي مـــكـــزشـــوم پـــلـــشـــگاه عــه دانـــلـــمج
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 پژوهشی

منابع آب  ، نیترات و نیتریتدیغلظت فلورا یو مکان یزمان راتییتغ
 (GIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از س ی شهر ایلامدنیآشام

 
       1اله یوسفیذبیح

       2رضا علی محمد پور تهمتن

 3فرزاد کاظمی

 چكیده
های منابع آب زیرزمینی است که عمدتاً در ارتباط با مناطق کشاورزی کنندهنیترات از آلودهنیتریت و  و هدف: سابقه

هدد  از ایدب بررسدی  باشدد می دیسلامت انسان مف یبرا مناسب ریدر مقاد دیفلورا و باشدهای دفع فاضلاب میو محدوده
 باشد می GISبا استفاده از سیستم ایلام  منابع آب آشامیدنی شهر و فلوراید نیتریت، تعییب تغییرات مکانی و زمانی نیترات

 صورت گرفت و نتدای  آندالی شهر ایلام منبع آب شرب  02ایب مطالعه توصیفی مقطعی بود که بر روی  ها:مواد و روش
واریدان  آندالی   و آزمدون 61سدهه ن SPSS و 3/9نسدهه  GISاف ار شده توسط شرکت آب و فاضلاب با نرم آرشیوساله  5

 انجام شد  استاندارد یهاطبق کتاب روش ی نی  توسط محقق،ریگو اندازه یبردارآنالی  و تحلیل شد  نمونه یک طرفه

هدا، داده عیدبدا توهده بده نرمداد بدودن توز تیدترین ی فلورایدد، نیتدرات وبرا ی به ترتیبابیروش درون بیبهتر ها:یافته
ها در اکثدر مدوارد بیش تریب مقادیر همده اارامترهدا بدر اسداس نقشده  بود یکرو گوس، نمائی و و مدد یمعمول نگیجیکر

در  دیدمقددار فلورا بیانگیدم بیطرفده نشدان داد کده بد کید ان یوار  یآزمون آنال باشد مربوط به نقاط شرقی و مرک ی می

آزمایی اارامترها بدا فصدود میانگیب نتای  راستی یب ، هم چن(=205/2pوهود دارد ) یمهتلف ساد تفاوت معنادار یهافصل
میانگیب نیتدرات  ( >226/2pهای مهتلف در مقایسه با تمام فصود، تفاوت معناداری دارد )گیری شده در سادمهتلف اندازه
  باشد( می>226/2pگرم در لیتر )میلی 52استاندارد ههانی یعنی تر از داری کمطور معنیدر همه منابع به

 تیدکده بدا توهده بده اهم باشددیتر از حدد اسدتاندارد مدبییدر اکثر نقاط اا دینشان داد که غلظت فلورا  ینتا استنتاج:

یکی از گ ینه های برنامده هدای سدلامت تواند می در مناطق با فلوراید ااییب آبمنابع  یفلوئورزن ،در سلامت انسان دیفلورا
 ها، گذاری چاهههت هلوگیری از ایب روند، حریمهه به روند اف ایشی نیترات هم چنیب با تو  وزارت بهداشت مطرح شود

 و کنترد مصر  کودهای ازته و اایش مستمر کیفیت آب ها باید انجام گیرد خانه فاضلاب تصفیه اهرای طرح
 

 نیترات، نیتریت ، تغییرات زمانی و مکانی،GISفلوئور، واژه های کلیدی: 
 

 مقدمه
  و میکروبیولوژییکی و شیمیایی کیفیت مطلوب فی 

 کنندده، حفدس سدلامتیمقبولیت برای مصدر آب از نظر 

و نگهداری از سیستم شدبکه آب ضدروری  کنندهمصر 

   ادهی آلایندهدرد غلظت برخدکنت ،قددر برخی از مناط  است
 

 E-mail: farzadkazemi1368@yahoo.com         دانشکده بهداشت اعظم،هاده فرح آباد، مجتمع دانشگاهی ایامبر  61: کیلومتر ساری -فرزاد کاظمیمولف مسئول: 

   استاد، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم ا شکی مازندران، ساری، ایران6

   دانشیار، گروه آمار زیستی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم ا شکی مازندران، ساری، ایران0
 مهندسی بهداشت محیط، کمیته تحقیقات دانشجویی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم ا شکی مازندران، ساری، ایران شناسی ارشددانشجوی کار  3
 : 65/60/6391 تاریخ تصویب :         01/8/6391 تاریخ ارهاع ههت اصلاحات :          9/1/6391 تاریخ دریافت 
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 ذبیح الله یوسفی و همکاران     

 04        4311اسفند ،  431، شماره بيست و پنجمدوره                                                                   مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                    

 پژوهشی

ی هددد  اصددل مددردم لازم اسددت  تددامیب سددلامتیههددت 

حفس بهداشدت عمدومی و  ،بررسی کیفی آب آشامیدنی

کنندگان است  آب به اندازه کدافی و بدا سلامت مصر 

  (6)مطلوب برای ادامه حیات بشری ضدروری اسدتکیفیت 

ت آب زیرزمیندی ب مناسب بودن کیفیدیههت تعی معمولاً

هدای گیری آزمایشا  از نمونه ،برای مصار  مهتلف

روی نموندده هددا انجددام  فی یکوشددیمیایی و میکروبددی بددر

آب کیفیت  شود و با مقایسه نتای  با مقادیر استاندارد،می

 سدازمان بهداشدت  (0)گرددههت نوع مصر  مشهص می

گددرم در لیتددر را بددرای فلورایددد میلی 5/6 مقدددار ،ههددانی

در   (66-3)موهود در آب آشامیدنی ایشدنهاد داده اسدت

سدمی بدوده و منجدر بده  ،های بالاتر از ایدب سدط غلظت

آسدیب بده  (3،62،60،63)اختلالت گوارشدی، فلوئدورزی 

غدد درون ری ، تیروئید، کبدد و کداهش رشدد و هدوش 

هم در کنترد و فلوراید از عوامل بسیار م  (63-65)شودمی

ایشگیری از اوسیدگی دندان، هم در کودکان و هدم در 

 باشد  حضور کافی ایب یون در آب آشامیدنینوهوانان، می

ها و تواندد در اسدتحکام دنددانو رژیم غذایی انسدان می

ها نقش موثری داشته باشدد   هلوگیری از اوسیدگی آن

 درصد از طریق 52حدود  ،با مصر  آب دارای فلوراید

شود، اخذ سطحی )اثر موضعی( وارد ساختمان دندان می

وارد خون و هدذب  باقیمانده نی  وارد معده شده و سریعاً

چه فلورایدد در سدنیب کدودکی بده  شود  چناندندان می

مقدددار کددافی دریافددت و وارد دندددان شددود، حتددی در 

از اوسددیدگی دندددان محافظددت خواهددد  ،های بعدددسدداد

ای هدنی  از عوامل آلایندده تراتنیتریت و نی  (61،61)کرد

شدود منابع آب شرب )سطحی و زیرزمینی( محسوب می

که به دلیل ایجاد بیماری متهموگلوبینمیدا در کودکدان و 

نی  ایجاد نیتروزآمیب سرطان زا در ب رگسالان از اهمیدت 

هدا و زیادی برخوردار است که عموماً از طریق فاضلاب

کودهددای ازتدده و مددواد شددیمیایی ازت دار مثددل اوره و 

شدود  های سطحی و زیرزمینی می   وارد آباروتئیب و  

هدا در مندابع آب شدرب از لذا همیشه ردیابی ایب آلاینده

اهمیت والایی برخوردار اسدت و نیداز بده ادایش مسدتمر 

کنندددگان از هددای شددرب مصددر هددا خصوصدداً آبآب

هدای کنتدرد کیفدی مندابع آبدی های مهم برنامدهضرورت

 سب برای هلدوگیریهای منایکی از راه شوند محسوب می

های زیرزمینی، بررسدی تغییدرات مکدانی از آلودگی آب

بددرداری از هددای زیرزمینددی و مدددیریت بهرهکیفیددت آب

 سدامانه اطلاعدات  (68)منابع آب و کاربری اراضی است

تلقددی  ابدد اربدده عنددوان یددک فددب یددا  GIS هغرافیددایی یددا

 هدایها )نقشهتوان از آن در شناسایی دادهگردد که میمی

 ها،بندی دادهتج یه و تحلیل و تفسیر و همع موضوعی(،

ارزیابی توان اکولوژیکی و نیاز اقتصادی اهتماعی بدرای 

 شدناخت یست،تغییرات محیط ز استفاده انسان از سرزمیب،

تدر در هدا، و از همده مهدمضایعات و آلودگی ها،تهریب

رید ی ای یدا بده عبدارت دیگدر برنامدهری ی منطقدهبرنامه

الی بدیب اایگداه  GISواقع  در محیط زیست بهره هست 

هدای   بر خدلا  روش(69)منابع و مدیریت است ها،داده

آمار کلاسیک که فقط مقدار متغیر در نقداط مهتلدف را 

های زمیب آمار موقعیت نقداط را گیرند، روشدر نظر می

یابی بهینه مقددار متغیدر در نی  مدنظر قرار داده و با درون

د مقدار متغیر مدورد نظدر را نقاط فاقد داده، امکان برآور

 هد  از ایب بررسدی  (02)آورنددرسطحی ایوسته فراهم می

 و فلورایدد نیتریت، تعییب تغییرات مکانی و زمانی نیترات

 GISبا استفاده از سیسدتم ایلام  منابع آب آشامیدنی شهر

  باشدمی
 

 مواد و روش ها
در ایب تحقیدق کده یدک مطالعده توصدیفی مقطعدی 

هدای ههت شناسایی منطقه مدورد مطالعده از نقشده ،است

شددد و  یدد ی اسددتان اسددتفادهرسددازمان مدددیریت و برنامدده

 برداری با توهه به طود و عرض هغرافیداییهای نمونهچاه

تای  حاصل از آزمایشات ند  یردگبر روی نقشه مشهص 

که به طدور فصدلی  88-90های ساداارامترهای شیمیایی 

توسدط اداره آب و فاضدلاب  بار بدرای هدر ادارامتر یک

طلاعددات سیسددتم ا را وارد نددرم افدد ار ،انجددام شددده اسددت

د  شهغرافیایی کرده و به صورت بانک اطلاعاتی ذخیره 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

04
 ]

 

                             3 / 12

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-7212-en.html


 
 

 4311، اسفند  431، شماره پنجمدوره بيست و                                                          مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                       07

شدهر آب شدرب  منبع 02 آوری شده برایهای همعداده

های آب آزمایی دادههم چنیب به منظور راستی  ایلام بود

و فاضددلاب، از هددر منبددع یددک نموندده برداشددت و آنددالی  

شیمیایی اارامترهای فلوراید، نیتدرات و نیتریدت صدورت 

نتددای   بددا نتددای  آب و فاضددلاب مقایسدده شددد  گرفددت و

تحقیق ا  از اردازش اارامترها، توسط نرم اف ار سیستم 

 تهیده شددبندی رنگی ( با اهنهGISاطلاعات هغرافیایی )

تدوان بدا ایدب عمدل روندد تغییدرات اارامترهدا در که مدی

های تهیه نقشدهموقعیت مکانی و زمانی را توصیف کرد  

در قالددب یددک مدددد  ی مهتلددفهددااارامتر بندددیاهنه

 نشان داده شد  6در نمودار شماره مفهومی 
 

 
 

 بندیهای اهنهمراحل انجام کار ههت تهیه نقشه: 1نمودار شماره 

 

هددای کلیدده چدداهدر ایددب مطالعدده، هامعدده آمدداری 

باشددد  بددرای شددهر ایددلام مددیکننددده آب شددرب تددامیب

شدد گیری از هر منبع، به صورت فصلی نمونه اخذ نمونه

 توسط اداره آب و فاضلاب مذکور اارامترهای شیمیایی و

 تج یده و  انجدام شدده اسدت سداله 5ایلام در یک دوره 

و مقایسده  SPSS®16اف اری ها در محیط نرمتحلیل داده

ها ورود داده  انجام شد ANOVAها با تست آماری داده

اف ارهای سیستم اطلاعدات هغرافیدایی نرم Databaseدر 

(ArcGIS®9.3  انجدددام شدددد )هدددا و اددد  از ورود داده

نقشدده اارامترهددا در  ،هددای اطلاعدداتیسددازی لایددهآمدداده

تحلیدل و  دسته بندی، تج یده و  Geostatisticاکستنشب 

ها به منظور تهیده الگوهدای مناسدب ههدت اردازش داده

در محدیط  Geostatisticسازی در اکستنشدب مدد مکانی

  دانجام ش ArcGIS®9.3اف ار نرم
 

 یافته ها
مندابع آب  فلورایدد یمکان راتییتغ 6شماره  تصویر

را نشدان  6388شهر ایلام در فصود مهتلدف سداد شرب 

با توهه به  ی فلورایدبرا یابیروش درون بیبهتردهد  می

و مددد  یمعمدول ندگیجیکر هدا،نرماد بودن توزیدع داده

برای  (RMSE)مجذور میانگیب مربعات خطا  بود  گوس

، 95/2ار، تابسدتان، ادایی  و زمسدتان بده ترتیدب فصود به

تریب میدانگیب فصدلی بیش باشد می 91/2و  35/6، 25/6

 گدرممیلی 10/2±68/2غلظت فلوراید مربوط به فصل بهدار )

 تریب میانگیب فصلی مربوط بده فصدلباشد و کمدر لیتر( می

 تدریبباشد  بدیشگرم در لیتر( میمیلی 31/2±61/2زمستان )

یدابی شدده مربدوط بده براساس نقشه درون فلورایدمقدار 

کده در  6388باشد، به ه  در اایی  های شرقی میقسمت

 تریبباشد  کمبالاترمی های مرک  و تاحدودی غربیقسمت

باشدد  نید  مربدوط بده منداطق غربدی مدی مقادیر فلورایدد

تریب مقادیر مربوط به فصل تابستان و اایی  چنیب بیشهم

 باشد مقادیر مربوط به فصل زمستان میتریب و کم

مندابع آب  فلوراید یمکان راتییتغ ،0تصویر شماره 

را نشدان  6390شهر ایلام در فصود مهتلدف سداد شرب 

با توهه به  ی فلورایدبرا یابیروش درون بیبهتردهد  می

و مددد  یمعمدول ندگیجیکر هدا،نرماد بودن توزیدع داده

برای  (RMSE)خطا  مجذور میانگیب مربعات بود  گوس

، 06/6فصود بهار، تابسدتان، ادایی  و زمسدتان بده ترتیدب 

بدر  تریب مقدار فلورایدبیش باشد می 25/6و 61/6، 20/6

های مرک ی یابی شده مربوط به قسمتاساس نقشه درون
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 پژوهشی

نید  مربدوط بده منداطق  تریب مقادیر فلورایددباشد  کممی

 باشد غربی می
 

  
 

 

شهر ایلام  شرب آب منابع فلوراید مکانی ییراتتغ :1شماره تصویر 

 6388 ( سادااییب( و زمستان )بالادر تابستان )

 

 
 

 
 

شهر ایلام  شرب آب منابع فلوراید مکانی تغییرات :2تصویر شماره 

 6390( ساد ااییب( و تابستان )بالادر بهار )

 

تریب مقادیر مربدوط بده فصدل بهدار و چنیب بیشهم

باشدد  مقادیر مربوط به فصل زمستان می تریباایی  و کم

آزمددون آنددالی  واریددان  یددک طرفدده نشددان داد کدده بددیب 

های مهتلف ساد تفاوت میانگیب مقدار فلوراید در فصل

( که بر اسداس آزمدون =205/2pداری وهود دارد )معنی

، میدانگیب فصدل بهدار بدا تابسدتان LSDمقایسه چندگانده 

(231/2p=( و بهار با زمستان )269/2p=یکسان نمی )باشدد ،

در حالی که بیب میانگیب غلظت فلوراید در فصل بهدار و 

(  هدم چندیب =881/2pاایی  تفاوت معنادار وهود ندارد )

دار بیب میدانگیب فصدل تابسدتان و زمسدتان تفداوت معندی

(  میددانگیب فلورایددد نتددای  آزمایشددات =8/2pباشددد )نمی

 59/2±68/2مایش آزمایی بر روی منابع آب مورد آزراستی

گرم در لیتر بود و آزمون آنالی  واریدان  نشدان داد میلی

آزمایی بددا فصددود مهتلددف کدده میددانگیب نتددای  راسددتی

گیری شده در ساد های مهتلف تفاوت معنداداری اندازه

(، که با توهده >226/2pدارد )در مقایسه با تمام فصود )

به روند سداد هدای مهتلدف و افد ایش مقددار آن و هدم 

ساد با نتدای  آنالی هدای گرفتده شدده از  0چنیب اختلا  

 بینی بود آب و فاضلاب ایب اختلا  قابل ایش

هدای مدورد تریب میدانگیب نیتدرات در طدی سدادکم

گدرم میلی 1/3±91/6) 69بررسی مربوط به چداه شدماره 

 0در لیتر( و بیش تریب میدانگیب مربدوط بده چداه شدماره 

باشددد  در حددالی کدده ( میگددرم در لیتددرمیلی5/65±3/01)

تددر از داری کددمطددور معنددیمیددانگیب در همدده منددابع بدده
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( >226/2pگدرم در لیتدر )میلی 52استاندارد ههانی یعنی 

 1/11ها مقدددار حددداکثر باشددد، در بعضددی از نمونددهمی

 گرم در لیتر را داریم میلی

مندابع آب  نیتدرات یمکدان راتییتغ 3شماره  تصویر

را نشدان  6388صود مهتلدف سداد شهر ایلام در فشرب 

با توهه بده  ی نیتراتبرا یابیروش درون بیبهتردهد  می

و مددد  یمعمدول ندگیجیکر هدا،نرماد بودن توزیدع داده

بدرای  (RMSE)مجذور میانگیب مربعات خطا  بود  نمائی

، 83/2فصود بهار، تابسدتان، ادایی  و زمسدتان بده ترتیدب 

بدر  ریب مقدار نیتراتتباشد  بیشمی 20/6و  80/2، 86/2

های شدرقی یابی شده مربوط به قسمتاساس نقشه درون

های مرک  و که در قسمت 6388باشد، به ه  در اایی  می

تدریب چندیب بدیشباشدد  هدمبدالاتر می تا حدودی غربدی

تدریب مقدادیر مقادیر مربوط به فصل تابستان و اایی  و کم

 باشد مربوط به فصل زمستان می

 

 
 

 
 

شهر ایلام در  شرب آب منابع نیترات مکانی تغییرات :3صویر شماره ت

 6388 ( سادراست( و زمستان )چپفصود اایی  )

 

مندابع آب  نیتدرات یمکدان راتییتغ 1شماره  تصویر

را نشدان  6390شهر ایلام در فصود مهتلدف سداد شرب 

بدرای  (RMSE)می دهد  مجذور میانگیب مربعات خطدا 

، 21/6ادایی  و زمسدتان بده ترتیدب  فصود بهار، تابسدتان،

بدر  تریب مقدار نیتراتبیشباشد  می 99/2و  28/6، 81/2

های شدرقی یابی شده مربوط به قسمتاساس نقشه درون

های کده در قسدمت 6390می باشد، بده هد  در تابسدتان 

باشددد  هددم چنددیب بددالاتر می مرکدد  و تددا حدددودی غربددی

تدریب و اایی  و کدمتریب مقادیر مربوط به فصل بهار بیش

 باشد مربوط به فصل زمستان می
 

 
 

 
 

شهر ایلام در  شرب آب منابع نیترات مکانی تغییرات: 4تصویر شماره 

 6390(ساد ااییب( و زمستان )بالابهار )

 

آزمون آنالی  واریان  یک طرفه نشان داد کده بدیب 

های مهتلف ساد تفداوت میانگیب مقدار نیترات در فصل

(  میانگیب نیتدرات نتدای  =89/2pوهود ندارد )معناداری 

 آزمایی بر روی منابع آب مورد آزمایشآزمایشات راستی

 گرم در لیتر بود و آزمون آنالی  واریان میلی 1/9±08/03

آزمایی بددا فصددود نشددان داد کدده میددانگیب نتددای  راسددتی

های مهتلدف تفداوت گیری شدده در سدادمهتلف اندازه

(، >226/2pمقایسه با تمدام فصدود ) داری دارد )درمعنی
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که با توهه به روند ساد های مهتلدف و افد ایش مقددار 

ساد با نتای  آنالی های گرفتده  0آن و هم چنیب اختلا  

 بینی بود شده از آب و فاضلاب ایب اختلا  قابل ایش

مندابع آب  نیتریدت یمکان راتییتغ ،5شماره  تصویر

را نشدان  6388 شهر ایلام در فصود مهتلدف سدادشرب 

با توهه به  ی نیتریتبرا یابیروش درون بیبهتردهد  می

و مددد  یمعمدول ندگیجیکر هدا،نرماد بودن توزیدع داده

 (RMSE)مجددذور میددانگیب مربعددات خطددا  بددود  کددروی

، 6/6برای فصود بهار، تابستان، اایی  و زمستان به ترتیب 

بدر  تتریب مقدار نیتریباشد  بیشمی 23/6و  11/2، 98/2

های مرک ی یابی شده مربوط به قسمتاساس نقشه درون

های شدرقی باشد، بده هد  در تابسدتان کده در قسدمتمی

 تدریب مقدادیر مربدوط بده چندیب بدیشباشد  هدمبالاتر می

تریب مقادیر مربدوط بده فصدل فصل تابستان و اایی  و کم

 باشد زمستان می

آب  مندابع نیتریدت یمکان راتییتغ ،1تصویر شماره 

را نشدان  6390شهر ایلام در فصود مهتلدف سداد شرب 

بدرای  (RMSE)دهد  مجذور میانگیب مربعدات خطدا می

، 91/2فصود بهار، تابسدتان، ادایی  و زمسدتان بده ترتیدب 

بدر  تریب مقدار نیتریتباشد  بیشمی 21/6و  11/2، 15/6

های مرک ی یابی شده مربوط به قسمتاساس نقشه درون

 تدریب مقدادیر مربدوط چندیب بدیششدد  هدمباو شرقی می

تددریب مربددوط بدده فصددل بدده فصددل تابسددتان و اددایی  و کددم

باشد  آزمون آنالی  واریان  یک طرفه نشدان زمستان می

داد که میانگیب نیتریت در فصود مهتلدف سداد یکسدان 

 ( =318/2pباشد )می
 

 

 
 

یلام شهر ا شرب آب منابع نیتریت مکانی تغییرات :5تصویر شماره 

 6388 (سادبالا( و زمستان )ااییبتابستان )در 

 

 
 

 
 

شهر ایلام  شرب آب منابع نیتریت مکانی تغییرات :6 مارهتصویر ش

 6390(ساد بالا( و زمستان )ااییبتابستان )در 
 

 بحث
 های به دست آمده در ایب بررسیبر اساس تمام نقشه

 مطالعدهیابی کریجیندگ تعیدیب شدد  بهتریب روش درون

 از اسدتفاده بدا زیرزمیندی هدایآب شدوری مکانی غییراتت

 زادهتقدی توسدط( رفسدنجان: مدوردی مطالعه) آمار زمیب

 شوری بندیاهنه برای که داد نشان همکاران و مهرهردی

 (Inverse Distance Wighted)روش بر کریجینگروش آب

IDW (06)دارد ارهحیت  
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های برداشدت برای درک بهتر ساختار فضایی نمونه

یدابی، خودهمبسدتگی شده و انتهاب بهتریب روش درون

ب بررسددی را شددود  ایددها مطالعدده میفضددایی بددیب نموندده

ها و واریدان  ارزش توان با ترسیم فاصدله بدیب نموندهمی

هدا بده دسدت واریوگرامها یدا بده عبدارت دیگدر مینمونه

واریوگرام، بر اساس ایب تفکدر کده خدوا  آورد  سمی

تر شباهت بیش تری دارند های ن دیکها در مکانادیده

ب های دورتر، درهه وابستگی یا همبستگی بیتا در فاصله

 یابیدارز یبدراچنیب هم  (68)کندگیری مینقاط را اندازه

مجدذور  بیانگیدم یاز اارامتر آمدار یابیدرون یهاروش

مقدار  بی( استفاده شد که هر چه اRMSEمربعات خطا )

ایدب در  روش مورد نظدر بهتدر خواهدد بدود  ،تر باشدکم

تریب مقدار میانگیب مجذور مربعات خطا در بررسی، کم

اکثددر مددوارد نشددان داد کدده عددلاوه بددر روش کریجینددگ 

تدریب کداربرد را های کروی، نمدائی و گدوس بدیشمدد

طبدق یابی متغیرهای کیفیت شدیمیایی دارندد  برای درون

غلظت نیترات در حد متوسط بدوده  ،دست آمدهه نتای  ب

از  ایددلام،ابع آب آشددامیدنی شددهر و در هددیی یددک از مندد

ااسدبان و و با نتای  مطالعده  استاستانداردها بالاتر نرفته 

کننده های تامیبنیترات در چاه مورد غلظتهمکاران در 

گددرم در میلی 9/51) 6381آب شددرب بجنددورد در سدداد 

احسدانی نتای  تحقیق با مطالعه   (00)( همهوانی نداردلیتر

 هدایآب در نیتدرات تغییدرات در خصدو و همکداران 

 29/38 سدالیانه میانگیب)با  همدان دشت زیرزمینی شرب

( همهوانی دارد، گرچه به لحاظ ارقدام، لیتر گرم درمیلی

تدر از حدداکثر مجداز محدوده کدممتفاوت است، اما در 

 حددود قرار دارند  گرچه در مطالعه احسانی و همکاران،

 از بدالاتر 5/01 معیدار از انحدرا  با هانمونه از درصد 69

، آبدی زراعت با کشاورزی مناطق اند و دربوده استاندارد

غلظدت نتای  نشدان داد   (03)بالا بوده است نیترات می ان

عملیدات کشداورزی و بده علدت  نتابستانیترات در فصل 

احتماد مصر  کودهای کشداورزی و آبشدویی نیتدرات 

یابد که بدا مطالعده خاک در اثر آبیاری مکرر اف ایش می

  (01)استواری و همکاران مطابقت دارد

یوسفی و همکداران در ها با مطالعه نتای  ایب بررسی

  (05)تطابق داشته استآب های منطقه روستایی آمل نی  

تریب دلایل احتمالی افد ایش غلظدت نیتدرات در از عمده

توان به اف ایش مصر  و استفاده های آب شرب میچاه

 در م ارع کشاورزینادرست کودهای شیمیایی و حیوانی 

هدددای کشددداورزی و و آبشدددویی در طدددی غرقددداب زمیب

یدابی بده مندابع آب فصدلی و در نهایدت راه هایبارندگی

 هداهای اراکنده، تلنبار زبالهزیرزمینی اشاره کرد  فاضلاب

های دفب غیربهداشتی مدواد های تاثیراذیر، محلدر محل

نید   هدازائد شهری، بهسازی نبودن دهانده و اطدرا  چاه

توانند از دیگدر عوامدل تاثیرگدذار بدر روندد افد ایش می

هدای آب شدرب مدورد غلظت نیتدرات و نیتریدت در چاه

هدای تریب مقادیر نیتریت در سدادبیش  (05)بررسی باشند

هددای تابسددتان و اددایی  مربددوط بدده فصددل 6390و  6388

هدای کشداورزی تواندد بده علدت فعالیتباشد کده میمی

ها در حدد حاد مقادیر نیتریت در همه نمونده باشد  با ایب

تر از می ان استانداردهای ههانی و خیلی ااییب بوده و کم

معددیب و باشددد  نتددای  ایددب تحقیددق بددا مطالعدده ایددران می

 آب آشامیدنی روسدتاهای شهرسدتانبر روی منابع  همکاران

نید   6388و بهدار  6381زاهدان در طدی فصدود زمسدتان 

  به منظور ایشگیری از بدروز هرگونده (01)همهوانی دارد

بددرای مصددر   نیتریددت و نیتددرات مهدداطرات بهداشددتی

 شود که:نهاد میکنندگان، ایش

 مدورد مندابعها در  دلیل عدم تعییب حریم چاهه ب -6

بده هدای زیرزمیندی اتانسیل آلودگی آب ،آب زیرزمینی

در حدد هدا شدیرابه زبالدهو  هاعلت حضور انواع فاضلاب

مندابع آب  تکیفید لذا ادایش مسدتمربالایی وهود دارد  

به عنوان اقدامی اولیه و اساسی در حفاظدت  منطقهشرب 

و هلوگیری از آلودگی منابع آب اعم از سدطحی و زیدر 

 است زمینی کاملاً ضروری 

وری بهینه از بهره ههتالگوی مدیریتی مناسبی  -0

  .منابع آب زیرزمینی و کاربری اراضی منطقه ارائه گردد

کننده تامیبی مناطق اذیری بالاآسیب با توهه به -3

صدنعتی و هدای از فعالیت منابع آب شرب، ضروری است
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و ادایش  کننده محیط هلدوگیری شدودکشاورزی آلوده

  مستمر صورت گیرد 

خانه فاضلاب ههت هلدوگیری از تصفیه اهرای -1

  در اولویت قرار گیرد منابع آب زیرزمینی آلودگی 

اقدامات اساسدی از قبیدل تعیدیب و حفدس حدریم  -5

کنندده آب شدرب، تصدفیه های تدامیببهداشتی کلیه چاه

آلدوده و دارای نیتدرات بدالا یدا خدارد نمدودن  آب منابع

هایگ یب نمودن  ،برداری و شناساییها از چرخه بهرهآن

  باشد منابع آب با کیفیت بهتر ضروری می

مطالعات قبلی نشان داد وهود کلسیم باعث ترسیب 

فلوئور و در نتیجه کدم بدودن فلوئدور محلدود در برخدی 

  استانداردهایی که برای غلظدت یدون (09)شودمناطق می

فلوراید در آب آشامیدنی از سوی سازمان های مهتلدف 

اند  ایب مقادیر در استانداردهای ارائه شده است، متفاوت

مهتلف بستگی به تغییرات فصلی دارند  به عبارت دیگر 

های گرم ساد مقدار مصر  آب آشامیدنی نسبت در ماه

یابدد  بندابرایب بدا فدرض د ساد افد ایش میهای سربه ماه

ثابت بودن غلظت یون فلوراید در آب افراد در ماه هدای 

کنندد  گرم ساد، مقدار فلورایدد بدیش تدری دریافدت می

، میدد ان فلورایددد در فصددل 0و  6شددماره  تصدداویرطبددق 

باشد که با مطالعه تر از دیگر فصود ساد میزمستان ااییب

ی شهرستان گنبد کداووس یوسفی و حنفی روی آب ها

 یدنیآب آشدام دیدفلورابرروی و همکاران  یائیاولو نی  

نشدان داد در اکثددر تطددابق دارد کده  آبدادلیشهرسدتان خل

شده  هیتر از حد استاندارد توصکم دیغلظت فلورا ،موارد

  (08،09)بود

 یبا عندوان بررسد یقیدر تحق  ینو همکاران  شم 

 عیدتوز یهادر شبکه تراتیو ن دیفلورا یهاونیغلظت آن

را مددورد  دیددفلورا  انیددآب شددرب شهرسددتان طددب ، م

زمسدتان  یهادر فصدل قیدتحق بیدسنجش قدرار دادندد  ا

نشدان  قیدتحق بیا  یانجام شد  نتا 6388و تابستان  6381

سدتان و در دو فصدل تاب دیدداد که متوسدط غلظدت فلورا

آب شددرب شهرسددتان طددب  بدده  یهازمسددتان در شددبکه

بوده و متوسط  تریبر ل گرمیلیم 58/2و  16/2برابر  بیترت

در شبکه آب شرب و بهداشت طب  بده  دیغلظت فلورا

در تابسدتان و  تدریبر ل گرمیلیم 86/2و  53/2برابر  بیترت

کده  اسدت هدر زمستان بود تریبر ل گرمیلیم 11/2و  10/2

بده دلیدل اهمیدت   (32)ای  تحقیق ما همهوانی داشتبا نت

بهداشددتی حضددور فلورایددد در آب آشددامیدنی، انجددام 

مطالعات در رابطه با می ان بهینه آن بدا توهده بده شدرایط 

های بهداشددتی هددوایی و ارتبدداط آن بددا شدداخص آب و

ضرورت دارد  هم چندیب فلوئدورزنی آب آشدامیدنی یدا 

های حداوی فلورایدد در منداطق بدا شدویهاستفاده از دهان

شددود  فلورایددد ادداییب بدده ویددده در کودکددان ایشددنهاد می

بررسدددی دقیدددق از میددد ان فلورایدددد دریدددافتی توسدددط 

یددد ادداییب کنندگان آب هددای بددا غلظددت فلورامصددر 

صورت گیرد و در صورت نیاز از قر  های فلوراید در 

 رژیم غذایی استفاده شود 

، در اکثددر نقدداط دیددفلورا در زمینددهنشددان داد   ینتددا

که با  باشدیتر از حد استاندارد مبییااغلظت ایب اارامتر 

اضافه نمدودن  ،در سلامت انسان دیفلورا تیتوهه به اهم

تواند یکی میمنابع آب  شده بهفلوراید در مقادیر کنترد 

های سلامت وزارت بهداشت مطدرح های برنامهاز گ ینه

چنیب با توهه به روند اف ایشی نیترات منابع آب هم  شود

گددذاری ههددت هلددوگیری از ایددب رونددد، حریمشددرب، 

و کنتددرد خانه فاضددلاب تصددفیه اهددرای طددرحهددا، چدداه

باید  هامصر  کودهای ازته و اایش مستمر کیفیت آب

های آب شرکتهای امور آب و های سازماندر اولویت

  و فاضلاب قرار گیرد 
 

 سپاسگزاری
آوری دانشددگاه علددوم از معاونددت تحقیقددات و فددب

ا شکی مازندران که حمایت و اشتیبانی از ایدب طدرح را 

اند و نی  از شرکت آب و فاضلاب اسدتان بر عهده داشته

اندد و ها نمودهداده ایلام که همکاری مطلوبی در تحویل

نیدد  از دانشددکده بهداشددت ایددلام کدده در آزمایشددات 

اند، تشکر ها همکاری نمودهآزمایی بر روی نمونهراستی

نمددایم  هددم چنددیب از آقددای عبدددالعظیم و قدددردانی می
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اندددد، ندددداد کددده در نوشدددتار مقالددده کمدددک نمودهعلی

گردد  لازم بده ذکدر اسدت ایدب مقالده از سپاسگ اری می

نامده کارشناسدی کده اایان 6018تحقیقداتی بدا کدد  طرح

  ارشد آقای فرزاد کاظمی بوده است، استهراد گردید 
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