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 چکیده

بندی آن با استفاده روستاهای استان قم و پهنه شربغلظت نیترات منابع آب روند تغییرات بررسی  هدف از انجام این مطالعه :زمینه و هدف

   باشد.می  GISافزار از نرم

از شرکت آب و  9111تا  9131های اطلاعات مربوط به مقادیر نیترات در سالباشد. میمقطعی -توصیفی این مطالعه از نوع :هاو روش دّموا

روش شد. غلظت نیترات بهبرداری انجامنمونهآبی و پرآبی کم یدر دو دورهحلقه چاه  31از ، 19شد. در سال استان قم اخذ فاضلاب روستایی

-ها در نرمشد. تجزیه و تحلیل دادهای استفادهها از آزمون کای دو و مدل رگرسیون قطعهبرای تجزیه و تحلیل داده. گردیداسپکتروفتومتری تعیین

  انجام شد. ARCGISافزار ها در نرمبندی دادهو پهنه Joinpoint 9/1و  SPSS ،1113 Excel 96ی آماری افزارها

بود.  63/93با انحراف معیار گرم در لیتر میلی 91/11برابر  19تا  31های طی سالهای مورد بررسی درنیترات در چاهغلظت میانگین  :هایافته

نتایج رگرسیونی بیانگر عدم وجود شواهد آماری کافی برای پذیرش وجود ترتیب در مرز خطر و آلوده بودند. ها بهاز آب چاه % 1/1و  % 3/1

-P=1/1) داری نداشتااختلاف معن سال ینیمه دو در آلودگی . نسبت(P-value=31/1) های مورد بررسی بودطی سالتغییرات نیترات در

valueشد.مشاهده نیترات به آلوده هایچاه نسبت در ند صعودیرو 11سال  ابتدای تا 31های سال (. طی  

فراتر از مقدار استاندارد  دیگربرخی ها در مرز خطر و دربرخی چاهدر .داشتدرحدّ مطلوب قرارنیترات  ها غلظتدر اکثر چاه گیری:نتیجه

  گردد.بایستی راهکارهای مدیریتی اتخاذ، یرزمینیدر آبهای زجلوگیری از افزایش نیترات همچنین منظور کاهش غلظت نیترات و بهبود. 

  . GISقم،  نیترات، آب شرب، استان :کلیدی واژگان

 مقاله پژوهشی
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 مقدمه 
ای است. اشکال مختلف عنصر پیچیده، نیتروژن

های طبیعی شامل نیتروژن آلی، آمونیاک، نیتروژن در آب

نیترات . (1) باشدگاز نیتروژن، نیتریت و نیترات می

غلظت  .(2) های زیرزمینی استآب یترین آلایندهشایع

های زیرزمینی به نوع خاک و شرایط طبیعی نیترات در آب

افزایش  هایمهمترین علت. (3) داردشناختی بستگیزمین

فاضلاب به  یهای زیرزمینی شامل تخلیهنیترات در آب

رویه از انواع کودهای نیتروژنه ستفاده بیامحیط زیست و 

هایی خانهتخلیه پساب تصفیه. (4) باشدمی در کشاورزی

، سیون روی آنها انجام نشدهکه نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکا

-لابا. (5) شودباعث آلودگی آب زیرزمینی به نیترات می

های راحتی به آبتواند بهمی ،نیترات در آب حلالیتّ بودن

پایین است  د. در مناطقی که میزان بارشکنزیرزمینی نفوذ

های زیرزمینی به آلودگی آب ،و پوشش گیاهی کمی دارند

صورتی که نیترات در منابع آب در. (4) نیترات بیشتر است

لودگی منابع در احتمال آ،باشد لیترگرم درمیلی 1از بیشتر 

-بر. (1) داردیا کودهای شیمیایی وجوداثر ورود فاضلاب 

مجاز نیترات  ، حدّاساس توصیه سازمان جهانی بهداشت

-بر حسب  لیتر گرم درمیلی 55در آب آشامیدنی
3ON  

 باشد.می

تواند می ،مقادیر زیاد یون نیترات در آب آشامیدنی

هایی از قبیل گواتر، متهموگلوبینما، منجر به ایجاد بیماری

، افزایش فشار خون، روئیدسرطان معده، اختلال در تی

های مادرزادی بر روی جنین، دیابت ایجاد ناهنجاری

 –فیزیولوژیکی وابسته به انسولین و کاهش عملکرد 

در بیماری متهموگلوبینما، نیترات در . (6 ،4) شودعصبی 

شود و سپس وارد جریان بدن نوزاد به نیتریت تبدیل می

و به آهن  ظرفیّتی خون را اکسیدگردد و آهن  دو خون می

یند موجب تبدیل آکند. این فرمی سه ظرفیتی تبدیل

 ،شود. متهموگلوبینهموگلوبین میهموگلوبین به مت

ها دچار توانایی انتقال اکسیژن را ندارد و در نتیجه بافت

نیترات آبی که به کوکان زیر . (7) شوندکمبود اکسیژن می

 لیترگرم درمیلی 45نباید بالاتر از ، شودماه داده می 12

 باشد. 

در صورت امکان باید از منابعی که دارای مقادیر 

زیرا حذف نیترات  .اجتناب شود، زیاد نیترات هستند

ممکن است نیترات . (8) شودسختی انجام میمعمولا به

های نوع دوم و سوم واکنش دهد و نیتروزآمین را با آمین

-سرطانزا محسوب یتشکیل دهد. نیتروزآمین یک ماده

 . (9) شودمی

شهر های زیرزمینی به نیترات در آلودگی آب

چاه بیشتر از  9شد. غلظت نیترات در تویسرکان بررسی

-55ی چاه در محدوده 51بود و در  گرم در لیترمیلی 55

چاه نیز غلظت نیترات  34بود. در  گرم در لیترمیلی 25

نیترات در  غلظت .(15) بود گرم در لیترمیلی 25کمتر از 

 115قدار نیترات در شد. مچاه شهر همدان بررسی 311

غلظت . (11) بود گرم در لیترمیلی 55  چاه بیشتر از

در منابع آب زیرزمینی ناحیه جنوب شرق شهر نیترات 

زمانی شش  یچاه طی دو مرحله با فاصله 85در اصفهان 

گیری شد. میانگین غلظت نیترات در ماه اندازه

 و 9/76 ترتیب برابررحله اول و دوم بهبرداری منمونه

ی دیگر در مطالعه. (12) بود گرم در لیترمیلی 1/93

محدوده شهر  حلقه چاه 43میانگین غلظت نیترات در 

مقادیر . (13) بود گرم در لیترمیلی 119  کرمان برابر

ناحیه روستایی تسالونیکی در  52نیترات آب آشامیدنی 

. غلظت نیترات شدبررسی GISکارگیری هشمال یونان با ب

، ناحیه 4بود.  گرم در لیترمیلی 141تا  4/1 یدر محدوده

 .(14) داشتند گرم در لیترمیلی 55غلظت نیترات بالاتر از 

غلظت نیترات در هند، کشور دلتای کارشینای  یدر منطقه

 بود گرم در لیترمیلی 55فراتر از   ،هاچاهاز درصد  39در 

(15) . 

مؤثری ابزار ( GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )

سازی و تعیین برداری کیفی، پایش، مدلنقشهبرای 

. سیستم اطلاعات (16) محیطی استتغییرات زیست

بررسی آلودگی آب زیرزمینی و تواند در می جغرافیایی



 ایزانلو و همکاران
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 گیردمورد استفاده قرارایجاد ارتباط مکانی با منابع آلودگی 

های کیفی منابع اطلاعات پایش ،امروزه در اکثر موارد. (5)

شود. بررسی این مییفی ارائههای کآب در قالب نقشه

تواند مدل تغییرات و نوسانات کیفی زمانی و ها مینقشه

نموده و روند تغییرات آتی را مکانی منابع آب را مشخص

 .(17) دهدنشان

بررسی غلظت نیترات ، هدف از انجام این مطالعه

پر  یدورهدر دو  قم روستاهای استانمنابع آب زیرزمینی 

بندی آن با و پهنه)شهریور( و کم بارش )آذر( بارش 

 باشد. می GISافزار استفاده از نرم

 

 هامواد و روش

 جغرافیایی پژوهش  یمحدوده

 در مربعکیلومتر 63114 معادل وسعتى با قم استان

 استان این. است قم شهر آن مرکز و شدهواقع کشور مرکز

 طول دقیقه 35 و درجه 51 تا دقیقه 35 و درجه 55 بین

 15 و درجه 35 و گرینویچ النهارنصف به نسبت شرقى

 خط به نسبت شمالى عرض دقیقه 15 و درجه 35 تا دقیقه

 4 شهرستان، یک داراى استان این .استگرفتهقرار استوا

 سکنه داراى آبادى 363 و دهستان 9 شهر، یک بخش،

در مورد مطالعه  یهاموقعیت و شماره چاه .است بوده

  آمده است. 1شکل 

 برداری و آنالیز روش نمونه

مقطعی بر روی -این مطالعه به روش توصیفی

شد. های آب آشامیدنی روستاهای استان قم انجامچاه

آبی )شهریور( و کم  یزمان تحقیق در دو دوره مدّت

( 1391تا  1385ساله ) 7زمانی  یپرآبی )آذر( و در بازه

 1385های بود. اطلاعات مربوط به مقادیر نیترات در سال

از شرکت آب و فاضلاب روستایی استان قم  1395تا 

برداری حلقه چاه نمونه 73از ، 91شد. در سال اخذ

ر )کم آبی و پ ی. از هر چاه در هر دورهگرفتصورت

برای گردید. برداری انجامبار نمونهآبی( یک

قبل از شد. های یک لیتری استفادهاز بطری،بردارینمونه

شدند و نظر شستشوها با آب چاه موردبطری، بردارینمونه

 محتویّاتفضای کافی برای اختلاط شدن فراهممنظور به

شدند. پرلیتر میلی 955ها تا حجم بطری، در زمان آزمایش

برداری و ها پس از ثبت مشخصات )مکان نمونهنمونه

گیری غلظت نیترات برداری( برای اندازهزمان نمونه

برای تعیین غلظت شدند. بلافاصله به آزمایشگاه ارسال

-DR مدل  HATCHنیترات از دستگاه اسپکتروفتومتر 

شد. تمامی استفادهنانومتر  555با طول موج  2010

در کتاب  مذکورهای وشها مطابق با رآزمایش

 . (18) شدهای استاندارد آب و فاضلاب انجامآزمایش

 نرم افزار  توسّطبندی آنالیز آماری و پهنه

های ونهبر روی نماز انجام آنالیزهای شیمیایی پس 

 16 افزارهاینرم از ها با استفادهداده تحلیل و تجزیه، آب

SPSS  1/4و Joinpoint توصیف براینجام شد. ا 

 درصد و نسبت شامل توصیفی آمارهای از اطلاعات

 نسبت بین بررسی ارتباط یبرا. گردیداستفاده فراوانی

 داریامعن سطح در دو کای آزمون از، سال نیمه و آلودگی

افزار جهت ترسیم نمودارها از نرم. گردیداستفاده درصد 5

2557 Excel روند برای تعیینهمچنین شد. استفاده 

 مورد هایسال طی با نیترات آلوده هایچاه نسبت تغییرات

افزار از نرم .شدفادهای استقطعه رگرسیون از بررسی

ARCGIS بندی غلظت نیترات در منطقه مورد برای پهنه

ها بر آب چاه 1 یدر جدول شمارهشد. مطالعه استفاده

 است.بندی شدهحسب غلظت نیترات گروه

 

 یافته ها
طی های مورد بررسی درمیانگین نیترات در چاه

ا ب گرم در لیترمیلی 12/23برابر ، 91تا  85های سال

بود. برای بررسی روند تغییرات  68/18انحراف معیار 

از مدل رگرسیون ،1391تا  1385های طی سالنیترات در

گردید. نتایج رگرسیونی بیانگر عدم وجود ای استفادهقطعه

شواهد آماری کافی برای پذیرش وجود تغییرات نیترات 

-گروه (.2باشد )جدول های مورد بررسی میطی سالدر
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های آب مورد مطالعه در ظت نیترات در نمونهبندی غل

 هایآب نسبت و کمترین بیشترینآمده است.  2شکل 

-هب، بررسی مورد هایسال طی( در>55نیترات ) به آلوده

 (.3)شکل  است بوده 95 و 89 هایسال به مربوط ترتیب

 به آلودگی نسبت اختلاف وجود بررسی برای

 در دو کای آزمون زا سال دوم و اول ینیمه در نیترات

 آزمون نتایج به توجه با گردید.استفاده %5 داریسطح معنا

 وجود اختلاف پذیرش برای کافی دلایل آماری نظر از

 بنابراین .ندارد وجود سال نیمه حسب بر آلودگی نسبت

-پذیرفته سال ینیمه دو در آلودگی نسبت برابری فرض

 .(3)جدول  شودمی

 تغییرات درصد، ایعهقط رگرسیون مدل اساسبر

نیترات  با آلودگی متغیر اول یقطعه برای سالانه تنها

 15و  5تغییرات  درصد میانگین همچنین اشد.بمیدارمعنا

 از نظر که باشدمی – 9/1و  -9برابر  ترتیبه سال آخر ب

 با باشد.نمیدارمعنا ساله 15 و 5تغییرات   میانگین آماری

-مشاهده 95سال  در ناگهانی تغییر یک، مدل این به توجه

 که گفتتوانمی 13/4برابر  APC 1به  توجه با. شودمی

 در روند صعودی، 92سال  ابتدای تا 85های سال طی

-طوریهب. شودمی مشاهده نیترات به آلوده هایچاه نسبت

. استشدهنسبت افزوده این به درصد 13/4سالانه  که

 (.4شکل )باشد نمیاردمعنا دوم یقطعه به مربوط تغییرات

 آلودگی دارای هایچاه نسبت تغییر رگرسیونی نتایج

 نقطه هیچ بوده وبرخوردار ثابتی روند از نیترات به متوسط

 میانگین گردد. همچنیننمیمشاهده روند در شکستی

 5/5برابر  ،های آلودهچاه نسبت یسالانه تغییرات درصد

 صفر با داریمعنا اختلاف آماری نظر از که باشدمی درصد

 (. 5( )شکل P > 5/5ندارد )

نیترات در منابع آب  غلظت بندیپهنه هاینقشه

 6در شکل  ،85-91 هایسالشرب روستاهای استان قم در

-ناحیه به مربوطنیترات غلظت  بیشترینآمده است.  19تا 

-شدهدادهکه با رنگ قرمز نشانباشد جنوب شرقی می ی

مجاورت با اراضی کشاورزی ، آن علتّممکن است است. 

 یا شهرک صنعتی سیرو باشد. 

 ها بر حسب غلظت نيتراتبندي آب چاهگروه :1جدول 
 رنگ تعریف (گرم در لیترمیلی)محدوده نیترات 

 سفید اک، مطلوبآب پ 01-1

 آبی آب قابل شرب ولی آلوده به نیترات 01-01

 زرد آلوده و در مرز خطر 01-01

 قرمز آلوده >01

 
 نتایج رگرسيوني بررسي روند تغييرات نيترات :2 جدول

 P-value آماره آزمون ییراتتغ %50فاصله اطمینان  ساله 01و  0میانگین درصد تغییرات  درصد تغییرات سالانه

0/1- 0/1- (2/2       0/2-) 01/1- 50/1 

 
 ايقطعه رگرسيون مدل اساس بر 58-11هاي سال طي نيترات تغييرات روند تعيين :3جدول 

نوع آب از نظر 

 غلظت نیترات 

 

نسبت آلودگی 

 )غیرآلوده/آلوده( )%(

اختلاف 

 نسبت 

 %50 فاصله اطمینان نسبت شانس کای دو 

 نسبت شانس 

P-value 

 نیمه دوم  نیمه اول

  15/1 ( 00/1    2/0) 52/1  31/1 55/0 11/00 10/5 آلوده

  6/1 ( 05/1   0/0) 56/1  26/1  55/1 0/6 0/0 در مرز آلودگی 

  1/1 ( 06/1   05/0)  52/1 10/0 10/1 53/05 62/00 کل آلودگی 
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 بحث 
های مورد بررسی در طی میانگین نیترات در چاه

با گرم در لیتر میلی 12/23 برابر ،91تا  85های سال

 هایآب 85-91 هایسال طیبود.  68/18انحراف معیار 

 بیشترین خطر معرضدر و مطلوب آلوده، ،شُربقابل 

، نتایج رگرسیونی. انددادهاختصاص خود به را فراوانی

 
 شده بردارىنمونه هاىچاه شماره و موقعيت :1شکل 

 
 نيترات غلظت حسب بر 58-11های سال طی قم استانروستاهای  هایچاه آب فراوانی درصد ميانگين یمقایسه :2شکل 
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 58-11های لودگی طی سالهای آلوده و در مرز آدرصد فراوانی چاه یمقایسه :3شکل 
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بیانگر عدم وجود شواهد آماری کافی برای پذیرش وجود 

 مورد بررسی بود. نسبتهای تغییرات نیترات در طی سال

 نداشتداریاختلاف معنا سال ینیمه دو در آلودگی

(3/5=P-value)روند ، 92سال  ابتدای تا 85های سال . طی

شد. مشاهده نیترات به آلوده هایچاه نسبت در صعودی

های شماره در چاه، غلظت نیترات 85-91های در سال

، 939و  989، 985، 969، 995، 933، 956، 966، 955

توزیع مکانی ( بود. گرم در لیترمیلی 55مجاز ) حدّبیشتر از

بسیار  یرابطه، های مورد بررسیآلودگی نیترات در چاه

ها داشت. البته عمق راف چاهنزدیکی با کاربری زمین اط

 بود. مؤثرها نیز در مقدار آلودگی چاه

تغییرات رونددادند که اسلامی و قدیمی نشان

زنجان درشهرآشامیدنىآبهاىچاهدرنیتراتغلظت

ی مطالعه. (5) ، افزایشی بود89تا  85هاى سالطى

-نمود که غلظت نیترات در آبآشکاریوسفی و همکاران 

بویراحمد  و استان کهگیلویه گچساران های زیرزمینی شهر

گرم میلی 5/15به  1384در سال  لیتر گرم درمیلی 15/5از 

-. در مطالعه(19) استافزایش یافته 1395در سال  در لیتر

غلظت ، ترکیه انجام شددر کشور ای که در شهر قونیه 

و  1998های زیرزمینی در سال متوسط نیترات در آب

 بود گرم در لیترمیلی 1/16و  2/2ترتیب برابر به 2552

اشمیه کشور اردن طی اله ی. غلظت نیترات در منطقه(25)

 ها افزایش یافتدر برخی چاه 2556تا  2551های سال

های نیترات در طی سالحاضر غلظت  ی. در مطالعه(21)

 
 58-11های سال طی نيترات به آلوده هایچاه نسبت تغييرات روند :4شکل 

 

 
 58-11های سال طی متوسط آلودگی دارای هایچاه نسبت تغييرات روند :8شکل 
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-تغییری نداشت که با مطالعات بالا مطابقت مورد بررسی

 ندارد.

داد که های پراکندگی غلظت نیترات نشاننقشه

روستاهای استان قم متفاوت  غلظت نیترات درپراکندگی 

در ، هایی که غلظت نیترات در آنها بالا بودچاهاست. 

 .داشتندی کشاورزی قرارهامناطق مسکونی یا زمین

-ها بر غلظت نیترات آبطراف چاهکاربری زمین ابنابراین 

و همکاران  لی یمطالعه است.بودهگذارتأثیرهای زیرزمینی 

در فصل خشک  آشکار نمود کهسئول شهر در ( 2553)

 یچمنزار و ناحیه یناحیهثر ازأغلظت نیترات مت

 یمربوط به ناحیه محصولات کشاورزی و در فصل بارانی

کاربری زمین  یبطهرا، . این مطالعهتجاری است-مسکونی

 . (22)کردرا آشکار یش غلظت نیتراتو افزاها چاهاطراف 

غلظت بالای نیترات در  علتّ، قیصری و همکاران

 ،شهر اصفهان راجنوب شرق  یهای زیرزمینی ناحیهآب

 یرویهبی مصرف و مناطق این در کشاورزی تراکم

زاری و همکاران به هلال. (23) ندازته اعلام نمود کودهای

 دشت زیرزمینی آب در نیترات یماهانه بررسی تغییرات

 سیستم اطلاعات از استفاده با بندیپهنه و شهرکرد

 غلظت بیشترین ،تابستان جغرافیایی پرداختند. فصل

-یتفعّال و آب برگشت و زیاد برداشت دلیلبه را نیترات

( به 2559و همکاران ) آنکو. (2) داشت کشاورزی های

 
 1358ول سال ا یبندی غلظت نيترات در شش ماههپهنه :6شکل 

 
 1358دوم سال  یماههبندی غلظت نيترات در شش پهنه :7شکل 

 
 1356اول سال  یماههبندی غلظت نيترات در شش پهنه :5شکل 

 
 1356سال دوم  یماههبندی غلظت نيترات در شش پهنه: 1شکل 

 
 1357ول سال ا یماههبندی غلظت نيترات در شش پهنه :11شکل 

 
 1357دوم سال  یماههت نيترات در شش بندی غلظپهنه :11شکل 
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های زیرزمینی کشور غنا پرداختند. آب کیفیتّبررسی 

مدیریت ، بالا بودن غلظت نیترات در آب زیرزمینی علتّ

 . (24) شدنامناسب پسماندهای کشاورزی ذکر

اصلی  هایی حاضر نیز یکی از علتدر مطالعه

بی رویه از کودهای  یاستفاده، افزایش غلظت نیترات

باشد که با مطالعات بالا می هانیتروژنه در مزارع و باغ

باعث ، مطابقت دارد. مدیریت مصرف کودهای نیتروژنه

رساندن اما امکان به صفر،شودات میشویی نیترکاهش آب

 .(11) نداردشویی نیترات وجودآب

-جمع یبرداری از دو شبکهتوجه به عدم بهرهبا

شده در روستاهای فاضلاب احداث یآوری و تصفیه خانه

در سایر روستاها و استفاده خورآباد و انجیله و عدم اجرا 

ی دفع فاضلاب، احتمالا یکی های جذبی براز چاها ساکنان

های اصلی افزایش غلظت نیترات در آب چاه هایاز علت

در دفع فاضلاب در زمین است.  ،قماستان روستاهای 

 ،شدانجام( 2513)اسلامی و قدیمی  توسّطای که مطالعه

 منابع نیترات و نیتریت غلظت یسالهپنج تغییرات روند

 سیستم اطلاعات از استفاده با زنجان شهر زیرزمینى آب

آلودگی  علّتبررسی گردید.  89تا  85سال  از جغرافیایى

برداری کامل عدم بهره ،های زیرزمینی شهر زنجانآب

فاضلاب  یخانهآوری فاضلاب و تصفیهجمع یشبکه

  .(5) های جذبی بودشهر زنجان و دفع فاضلاب در چاه

نژاد و بدیعی توسّطدیگری که  یدر مطالعه

ثر بر غلظت نیترات منابع ؤعوامل م ،همکاران انجام شد

زیرزمینی شیراز با استفاده از سیستم اطلاعات  شُربآب 

های گردید. مهمترین منبع آلودگی چاهجغرافیایی بررسی

. (16) بودفاضلاب شهری و خانگی  ،یرازشهر ش شُرب

احداث ضر با مطالعات بالا مطابقت دارد. نتایج مطالعه حا

تواند غلظت نیترات در آوری فاضلاب میجمع یشبکه

 دهدکاهش گرم در لیترمیلی 35های زیرزمینی را تا آب

(25). 

گرفتن در مسیر قرارعدم رعایت حریم بهداشتی، 

ها از دیگر عوامل عمق کم چاهسیل، عدم بهسازی و 

ی آب هاچاه درت نیترات گذار بر افزایش غلظتأثیر

قیصری و همکاران آلودگی  .بود قماستان روستاهای 

جنوب شرق شهر اصفهان  ینیتراتی آب زیرزمینی ناحیه

 
 1355اول سال  یماههبندی غلظت نيترات در شش پهنه :12شکل 

 
 1355دوم سال  یماههبندی غلظت نيترات در شش پهنه :13شکل 

 
 1351ول سال ا یماههبندی غلظت نيترات در شش پهنه: 14شکل 

 
 1351وم سال د یماههبندی غلظت نيترات در شش پهنه :18شکل 
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نمودند. نتایج مطالعه نشان داد که با افزایش را بررسی

میزان نیترات  .(23) یابدغلظت نیترات کاهش می ،عمق

منابع آب آشامیدنی روستاهای آمل توسط یوسفی و نائیج 

 کمتر مراتببه عمیق هایدر چاه نیترات شد. میزانبررسی

 کریستوفوریدیسو  فیتیانوس. (26) بود عمقکم هایچاه از

روستایی  یناحیه 52مقادیر نیترات آب آشامیدنی 

 GISکارگیری هیونان با بکشور را در شمال  تسالونیکی

 بررسی نمودند. 

-و اطراف دریاچه اکسیوسشمالی رودخانه  یدره

غلظت نیترات بالاتری داشتند. ، ولویو  کورونیاهای  

رویه از کودهای حاوی نیتروژن بود. آن استفاده بی علتّ

نیز کشاورزی انجام آکسیوس  یجنوبی رودخانه یدر دره

حال با این  .تر بودشد و در برخی موارد کشت متراکممی

آب تازه عمدتا در  سطح نیترات بالا نبود. در این دره، 

نبوند ها قادراشت و آلایندهدقرارمتر  145تا متر  45عمق 

هایی نیز چاه حاضر یدر مطالعه. (14)کنند راحتی نفوذ به

غلظت نیترات بالایی داشتند که با  ،که عمق کمی داشتند

ها، با افزایش عمق چاهمطالعات بالا همخوانی دارد. 

 یزیرا انتقال آلودگی به لایه .یابدغلظت نیترات کاهش می

 شود.میعمیق کندتر

منظور کاهش غلظت نیترات در منابع زیرزمینی به

-برخی راهها، ات در سایر چاهو جلوگیری از افزایش نیتر

 گردد: کارهای مدیریتی پیشنهاد می

 آوری و تصفیهجمع یاندازی شبکهاحداث و راه-

 ای فاضلاب در روستاهای کوهپایه یخانه

  رساندن استفاده از کودهای شیمیایی  حدّاقلبه

 های کشاورزی نیتروژنه در زمین

 مانند بالاتر بازده با آبیاری هایروش از استفاده 

 فشار تحت آبیاری

 چاه تا  یکردن دیوارهافزایش عمق چاه و ایزوله

 سطح برخورد به آب 

 های قنات بهسازی و پوشاندن درب میله 

 گرفتن از منازل لهتغییر مکان محل چاه و فاص

 مسکونی روستا

 

 

 
 1311ول سال ا یماههبندی غلظت نيترات در شش پهنه :16شکل 

 
 1311دوم سال  یماههبندی غلظت نيترات در شش پهنه :17شکل 

 
 1311ول سال ا یماههبندی غلظت نيترات در شش پهنه :15شکل 

 
 1311دوم سال  یماههبندی غلظت نيترات در شش پهنه: 11شکل 
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 تشکر تقدیر و 
نویسندگان مقاله مراتب تقدیر و تشکر خود را از 

آب و فاضلاب روستایی استان محترم شرکت  مسؤولین

 کند.می قم ابراز
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Abstract 
Background: The purpose of this study was surveying the trends of 

nitrate variations in drinking water of rural areas of Qom province and its 
mapping using GIS software.  
Materials and Methods: This study was of descriptive cross-sectional 

type. The collected data related to nitrate concentrations during years 
2006-2011 were acquired from Qom Province Rural Water and 
Wastewater Company. During the year 2012, 73 wells were tested via 
two sampling runs; one sampling set performed in wet season and the 
other one carried out in the dry season. Nitrate concentrations were 
determined spectrophotometric ally. The Chi-squared test and 
segmented regression model were used for data analysis. Four 
software’s, namely, Excel-2007, SPSS-16 and Joinpoint-4.1, were used 
for data mapping and analysis.  
Results: The average nitrate concentration during 2006-2012 period 

was 23.12 mg/L with the standard deviation of 18.68 mg/L. 7.5% and 
4.9% of the surveyed wells were “at risk” and “contaminated”, 
respectively. Regression results indicated a lack of sufficient statistical 
evidence to accept an increasing trend of nitrate during the study period 
(P value=0.85). There was no significant difference in the contamination 
averages between the results of two sample sets which were taken 
during each year. During the beginning of 2006 to the beginning of 2013, 
an increasing trend of nitrate concentration was observed in the 
contaminated wells. 
Conclusion: In the majority of monitored wells, the nitrate concentration 

was in the standard range. In the “at risk” wells and also in the others, 
the concentrations were beyond the standard levels. Therefore, 
Management approaches should be applied to avoid the nitrate 
penetration into the aquifers. 
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