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Investigation of Nitrate and Nitrite concentration and other phys-
icochemical parameters of drinking water sources in Saveh 

city during the year of 2018
 

ABSTRACT

Background and Aim: Qualitative parameters of drinking water such as con-
centration of nitrate, nitrite, sulfate, total soluble solids, sodium, magnesium, 
fluoride, total hardness and electrical conductivity can play an important role 
in groundwater resources and are mainly related to agriculture, waste disposal 
areas and sewage. The aim of this study was to determine these parameters 
in drinking groundwater resources of Saveh city using Geographic Information 
System during the year of 2018 and investigation of contaminant’s in the re-
gion’s aquifer.
Materials and Methods: This research is a descriptive-analytic study. 120 sam-
ples of water from 12 drinking water wells were prepared in spring and two 
times in the morning and afternoon in different parts of the city of Saveh. The 
quality parameters of drinking water, including concentration of nitrate, nitrite, 
sulfate, total soluble solids, sodium, magnesium, fluoride, total hardness and 
electrical conductivity were entered into the GIS software and stored in a da-
tabase and then processed by the information system software, color mapping 
was prepared and geographical maps (GIS) were mapped to qualitative status. 
Also, reverse interpolation was used to estimate the conditions of the whole 
region.
Results:  The average concentration of chlorine, sulfate, electrical conductivity, 
total soluble solids, total hardness and sodium exceeds the permissible limits, 
and the non-qualitative water conditions are quite evident. Also, the amount 
of two magnesium and sulfate ions was above the standard 1053. It should be 
kept in mind that the high levels of these two ions can interfere with the diges-
tive system. Fluoride and nitrate levels were also acceptable range in all areas.
Conclusion: The highest deviation level from 1053 standard was for total solu-
ble solids, sodium, magnesium, and sulfate. It is better to consider a compre-
hensive program to solve the problem, including use of nanotechnology, filter-
ing or ion exchange.
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بررسى غلظت نيترات، نيتريت و ساير پارامترهاى فيزيكوشيميايى منابع آب شرب 
شهر ساوه در سال 1397

چكيد    ه

زمينه و هدف: پارامترهاى كيفى آب شرب مانند غلظت نيترات، نيتريت، سولفات، كل جامدات محلول، 
سديم، منيزيم، فلورايد، سختى كل و هدايت الكتريكى مى توانند نقش مهمى در منابع آب زيرزمينى ايفا 
كنند و عمدتاً با كشاورزى، مناطق دفع زباله و فاضلاب مرتبط هستند. مطالعه حاضر با هدف تعيين اين 
پارامترها در استفاده از منابع آب زيرزميني شهر ساوه با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي و بررسي 

آلاينده هاي موجود در آبخوان منطقه انجام شد.
آب شرب  حلقه چاه  آب از 12  نمونه  مطالعه توصيفى - تحليلى، تعداد 120  اين  در  مواد و روش ها: 
در فصل بهار سال97 در دو نوبت صبح و بعدازظهر در نقاط مختلف شهر ساوه تهيه شد. پارامترهاى 
كيفى آب شرب از جمله غلظت نيترات، نيتريت، سولفات، كل جامدات محلول، سديم، منيزيم، فلورايد، 
سختى كل و هدايت الكتريكى وارد نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيايى شد و به صورت بانك اطلاعاتى 
ذخيره گرديد و پس از پردازش، توسط نرم افزار سيستم اطلاعات با پهنه بندي رنگى تهيه و نقشه هاي هم 
جغرافيايى (GIS) وضعيت كيفى ترسيم گرديد. همچنين از روش درون يابى معكوس براى تخمين شرايط 

كل منطقه استفاده گرديد.
يافته ها: غلظت متوسط كلرور، سولفات، هدايت الكتريكى، كل جامدات محلول، سختى كل و سديم از 
حدود مجاز فراتر رفته و شرايط غير كيفى آب كاملاً مشهود است. همچنين ميزان دو يون سينرژيست 
منيزيم و سولفات كه در استاندارد 1053 ميزان آنها نبايد به صورت متقابل به ترتيب بيش از 250 و 
mg/L 30 باشد، متأسفانه از اين استاندارد تبعيت نكرده است. ميزان دو يون منيزيم و سولفات بيش از 
حد استاندارد 1053 بود. بايد در نظر داشت ميزان بالاى هم زمان اين دو يون مى تواند باعث اختلال در 

جهاز هاضمه گردد. همچنين ميزان فلورايد و نيترات در همه نقاط در حدود مجاز بود.
نتيجه گيرى: بيشترين ميزان انحراف از حد مطلوب استاندارد ملى 1053 مربوط به كل جامدات محلول، 
سديم، سولفات- منيزيم مى باشد كه بهتر است برنامه جامعى براى رفع مشكل از جمله استفاده از فناورى 

نانوفيلتر و يا تبادل يونى انديشيد.
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

كليد واژه ها: استاندارد، پهنه سازى، چاه، كيفيت

 استناد    : رسوله وندى ط، مرادى ح، آذرپيرا ح، محوى الف، عالى ر، سرلك ز، قربانپور م، صادقى پور م، 
عطا ملكى ع. بررسى غلظت نيترات، نيتريت و ساير پارامترهاى فيزيكوشيميايى منابع آب شرب شهر ساوه 

در سال 1397. فصلنامه پژوهش د   ر بهد   اشت محيط. تابستان 1397؛4 (2): 145-140.
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مقدمه
كشور ايران بيش از سه دهه در حال تجربه مشكلات جدى كميت 
و كيفيت آب است. خشكسالى هاى مكرر توأم با برداشت بيش 
از  بزرگى  شبكه  طريق  از  زيرزمينى  و  سطحى  آب هاى  حد  از 
زيرساخت هاى هيدروليكى و چاه هاى عميق، وضعيت آب كشور 
را به سطح بحرانى رسانده  است. از نشانه هاى اين وضعيت، خشك 
آب هاى  سطح  كاهش  تالاب ها،  و  رودخانه ها  درياچه ها،  شدن 
زيرزمينى، فرونشست زمين، تخريب كيفيت آب، فرسايش خاك، 
آب  منابع   .(1) است  بيشتر  گرد و غبار  طوفان هاى  و  بيابان زايى 
تجديدپذير كل ايران به m3 130 ميليارد بالغ مى گردد. مطالعات 
آب  منابع  كل  از   1386 سال  در  كه  مى دهد  نشان  بررسى ها  و 
مصارف  جهت  ميليارد   5/89  m3 حدود  كشور،  شونده  تجديد 
بخش هاى كشاورزى، صنعت و معدن و خانگى برداشت مى شده 
 است كه حدود m3 83 ميليارد (93 درصد) آن به بخش كشاورزى،

m3 5/5 ميليارد (6 درصد) به بخش خانگى و مابقى به بخش 

صنعت و نيازهاى متفرقه ديگر اختصاص داشته  است. در حالى كه 
تنها 12 درصد از مساحت ايران زير كشت قرار داشته است، حدود 
چهار  كشاورزى  است.  بخش  در  ايران  آب  مصرف  از  درصد   93
تأمين  براى  زيرزمينى  چاه هاى  از  آب  تأمين  در  اساسى  مشكل 
رفتن  بالا  آب،  تدريجى  شدن  شور  آب،  كمبود  شامل:  شرب  آب 
افزايش  و  سولفات)   - (منيزيم  دارند  هم افزايى  اثر  كه  يون هايى 
نيترات و نيتريت و سديم مى باشد. ميزان مصرف و نوع كودهاي 
باشد،  لازم  حد  از  بيش  كه  صورتى  در  كشاورزي  در  شيميايى 
غذايى  مواد  مى كند،  وارد  جامعه  به  كه  اقتصادي  ضرر  بر  علاوه 
 .(2) مى دهد  قرار  تأثير  تحت  نيز  را  كنندگان  مصرف  مصرفى 
كشاورزي،  در  شيميايى  كودهاي  حد  از  بيش  استفاده  صورت  در 
مورد  مردم  توسط  آب  مى شود،  آب  وارد  آن  اضافه  نيترات هاي 
سرطان زا  تركيبات  به  بدن  در  نهايت  در  و  مى گيرد  قرار  مصرف 
تبديل خواهد شد. تركيبات نيترات از جمله عوامل آلاينده منابع 
به  اخير  سال هاي  در  كه  مى شود  محسوب  زيرزمينى  آب هاي 
متوسط  ميزان  انسانى،  فعاليت هاي  و  كشاورزي  گسترش  لحاظ 

آب  عبور  هنگام  است  ممكن  يون  اين  است.  افزايش  به  رو  آن 
نتيجه  در  است  ممكن  يا  و  شود  آشاميدنى  آب  وارد  زمين،  از 
آلودگى آب با مواد آلى و تجمع زباله شهري و صنعتى و يا تجمع 
وارد  شهري،  فاضلاب  تأسيسات  نشت  يا  شيميايى  حيوانى  كود 
منابع آب زيرزمينى گردد، ولى در چند دهه اخير افزايش كاربرد 
شده  آب  در  نيترات  افزودن  سبب  نيتروژن دار  شيميايى  كودهاي 
است. در خصوص ذرات معلق، مطالعات متعددى صورت گرفته 
است. Amouei و همكاران (2012) نشان دادند كه در برخى از 
مناطق سفره آب زيرزمينى شهرستان خواف، غلظت نيترات بيش 
همكاران  و   Mohammadi مى باشد (3).  مجاز  حد  برابر  از 5 
(2017) در تحقيقى ميزان فلورايد در آب هاي زيرزمينى 5 روستاى 
شهرستان آذربايجان غربى را مورد بررسى قرار دادند، اين مطالعه 
نشان داد كه فلوروز اسكلت يك مشكل سلامتى عمومى در اين 
مناطق روستايى است (4) ساوه به دليل وابستگى اقتصادى مردم 
جمع آورى  بهداشتى  شبكه  اجراى  عدم  همچنين  و  كشاورزى  به 
و  شورى  نيترات،  جمله  از  بسيارى  آلودگى  معرض  در  فاضلاب، 
ايران،  استاندارد هاى  اساس  بر  دارد.  قرار  سينرژيست  يون هاى 
به  نيتريت  و  نيترات  محلول (شورى) 1500،  جامدات  كل  ميزان 
ترتيب 50 و 3 و ميزان يون هاى سينرژيست منيزيم و سولفات 
30 و 300 و همچنين سديم mg/L 200 تعيين شده است. مطالعه 
اصلى  شرب  چاه هاى  آب  كيفى  وضعيت  بررسى  هدف  با  حاضر 
تأمين كننده شهر ساوه و مطابقت با استاندارد ملى 1053 انجام شد.

روش كار
در اين مطالعه توصيفى - تحليلى، 120 نمونه آب از 12 حلقه چاه 
در فصل بهار سال97 در دو نوبت صبح و بعدازظهر در نقاط مختلف 
شهر ساوه كه براي تأمين آب آشاميدنى استفاده مى شود، تهيه شد. 
استفاده   1 L  حجم به  پلى اتيلن  بطري هاي  از  نمونه برداري،  جهت 
و  نيترات  ميزان  تعيين  جهت  سريعاً  شده  برداشت  نمونه هاي  شد. 
نيتريت به آزمايشگاه ارسال گرديد. تعيين غلظت نيترات، نيتريت، 
سولفات، كل جامدات محلول، سديم، منيزيم، فلورايد، سختى كل 
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و هدايت الكتريكى نمونه ها با دستگاه اسپكتروفتومتر  DR 5000 و 
دستگاه هاى مربوطه مانند pH متر و EC متر انجام گرفت. به منظور 
 500 nm اندازه گيري غلظت يون نيترات از برنامه 355 با طول موج
و معرف  Nitravar5وو براي اندازه گيري يون نيتريت از برنامه 371 
با طول موج nm 507 و معرف   Nitraver3ا استفاده شد. آزمايش 
پارامترها وارد نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيايى شد و به صورت 
نرم افزار  توسط  پردازش،  از  پس  و  گرديد  ذخيره  اطلاعاتى  بانك 
سيستم اطلاعات با پهنه  بندي رنگى تهيه و نقشه هاي هم جغرافيايى 
(GIS) با غلظت هاى اندازه گيرى شده ترسيم گرديد. در اين پژوهش 
از روش درون يابى معكوس استفاده شد. روش درون  يابى معكوس بر 
اين فرض استوار است كه تأثير پديده مورد نظر با افزايش مسافت 
نقاط اندازه گيرى  كاهش مى يابد؛ به بيانى ديگر پديده پيوسته در 
نشده، بيشترين شباهت را به نزديك ترين نقاط برداشت شده دارد، 
مشاركت  بايد  اطراف  نمونه هاى  مجهول،  نقاط  تخمين  براى  لذا 
داشته  دارند،  قرار  دورتر  فاصله  در  كه  آنهايى  به  نسبت  بيشترى 
در  معلوم  متغير  وزن  عنوان  به  فاصله  از  مدل  اين  در  باشند (5). 
پيش بينى نقاط اندازه گيرى نشده استفاده مى شود، زيرا نقش متغير 
پيوسته در تأثيرگذارى با فاصله از مكان نقطه مجهول كاهش مى يابد 

(6)، بنابراين هرچه فاصله داده معلوم از نقطه مجهول افزايش يابد، 
فاصله ها  بنابراين  يابد،  كاهش  فاصله  اساس  بر  وزن ها  است  لازم 
معكوس مى شود؛ به بيان ديگر از معكوس فاصله به عنوان وزن نقاط 
اندازه گيرى شده در پيش بينى نقاط مجهول استفاده مى شود. از طرف 
ديگر تأثير شدت وابستگى مكانى در داده ها را با استفاده از توان در 
معكوس فاصله مى توان اعمال نمود. درون يابى در اين شيوه به اين 
ترتيب برآورد مى شود كه محدوده مورد نظر تبديل به ماتريسى با 
سلول هاى هم اندازه مى شود. مختصات مكانى اين ماتريس روشن 
است و داراى واحد اندازه گيرى مى باشد. براى مثال داراى سلول هاى 
m 50×50 است (7). در اين شبكه مقدار متغير در برخى سلول ها 
معلوم است يا به عبارتى اندازه گيرى شده است و در ساير سلول ها 
اين ميزان نامعلوم است. سلول هايى كه ارزش آن نامعلوم است، با 
استفاده از سلول هاى اطراف در يك شعاع مشخص  برآورد مى شود.

يافته ها
همان گونه كه در جدول 1 مشاهده مى شود، غلظت متوسط كلرور، 
و  كل  سختى  محلول،  جامدات  كل  الكتريكى،  هدايت  سولفات، 
كاملاً  آب  كيفى  غير  شرايط  و  رفته  فراتر  مجاز  حدود  از  سديم 

جدول 1. مقادير پارامترهاى فيزيكى و شيميايى در 12 حلقه چاه آب شرب شهرستان ساوه در فصل بهار 1397

حداكثر مجاز
فصل بهار
ميانگين

نيمه دوم
خرداد

نيمه اول
خرداد

نيمه دوم 
ارديبهشت

نيمه اول 
ارديبهشت

نيمه دوم 
فروردين زمان نمونه بردارى

پارامتر
ميانگين ميانگين ميانگين ميانگين ميانگين ميانگين

50 36/01 35/59 34/15 33/65 38/32 36/78  (mg/l) نيترات
3 2/26 2/36 2/41 2/32 2/26 2/12  (mg/l) نيتريت

1/5 1/03 1/11 1/08 1/25 0/95 0/75  (mg/l) فلورايد
500 536 522 512 524 553 570  (mg/l) سختى كل
1500 3171 3165 3181 3192 3154 3160  (mg/l) كل جامدات محلول
2000 4879 4885 4876 4893 4861 4880  (µS/cm) هدايت الكتريكى

- 33 33 28 40 42 38 (mg/l) منيزيم
9-6/5 7/45 7/77 6/94 7/28 7/45 7/82 pH

400 546 566 547 523 535 560 (mg/l) سولفات
600 615 615 629 600 625 606 (mg/l) كلرور

- 4/86 5 6 5/3 4/3 3/7 (mg/l) پتاسيم
200 629 640 616 639 628 622 (mg/l) سديم
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شكل 1. پهنه بندي رنگى نقشه هاي هم جغرافيايى و نمايش تخمين شرايط كيفى آب كل منطقه با روش درون يابى معكوس
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و  منيزيم  سينرژيست  يون  دو  ميزان  همچنين  است.  مشهود 
سولفات كه در استاندارد 1053 ميزان آنها نبايد به صورت متقابل 
به ترتيب بيش از 250 و 30 باشد، اما متأسفانه از اين استاندارد 
تبعيت نكرده است. بايد در نظر داشت ميزان بالاى هم زمان اين دو 
يون مى تواند باعث اختلال در جهاز هاضمه  گردد. همچنين ميزان 
بالاى سديم مى تواند باعث مشكل براى بيماران داراى فشارخون و 
يا دياليزى گردد. همچنين ميزان فلورايد و نيترات در همه نقاط 

در حدود مجاز بوده است.

بحث
همانطور كه در نمايش تخمين شرايط كيفى آب كل منطقه با 
روش درون يابى معكوس مشاهده شد، تقريباً 100 درصد مناطق از 
نظر كل جامدات محلول دچار مشكل مى باشند و تنها در چاه هاى 
3 و 4 كمى نزديك به حد استاندارد است. اين مسأله باعث شورى 
و يا مزه تلخ در آب آشاميدنى مردم شده است. در چاه شماره 2 و 3 
شدت اثر يون هاى سينرژيست منيزيم و سولفات بسيار بالاست. 
بالاست.  بسيار  سديم  ميزان   4 و   3 و   2 چاه هاى  در  همچنين 
همچنين پارامتر كلرور طبق جدول و پهنه بندى انجام شده بسيار 
بالا و نگران كننده است. از چاه هاى 1 تا 12، فقط چاه هاى 3 و 
4 قابل شرب مى باشند. برداشت بيش از حد آب، استفاده زياد از 
نامطلوب  املاح  افزايش  باعث  بارش،  كاهش  همچنين  و  كودها 
اين  مى دهد  نشان  نقشه ها  و  اندازه گيرى ها  است.  گرديده  آب  در 

از  تدابيرى  بايد  كه  شده  آب  شدن  نامطلوب  باعث  املاح  افزايش 
جمله استفاده از فيلترهاى نانو كه مى تواند با مقدار بسيار كمترى 
نسبت به سيستم هاى اسمز معكوس شرايط آب را بهبود بخشد، 
مورد توجه قرار گيرد. در مطالعهAmouei  و همكاران (2012) 
كه در رابطه با كيفيت آب خواف انجام شد، پارامترهاي سولفات، 
به  كدورت  و  الكتريكى  هدايت  محلول،  مواد  كل  سديم،  كلريد، 
حد  از  بيش  درصد  و 10  در 20، 10، 36، 30، 23 /20  ترتيب 

استاندارد بود (3).
نتيجه گيرى

است،  مجاز  حد  از  بيش  يون ها  برخى  فقط  كه  مناطق  برخى  در 
مى توان در صورت امكان با اختلاط آب چاه ها به كيفيت مطلوب 
رسيد و در صورتى كه اين امكان وجود ندارد، از روش تبادل يونى 
و يا نانوفيلتراسيون كه در سطح گسترده اى در شهر هايى همچون 
كرمان استفاده شده، استفاده كرد. نكته بسيار مهم اين است كه اين 
ميزان از يون هاى با توجه به شرايط اقليمى در آينده افزايش خواهد 

يافت و از هم اكنون برنامه ريزى لازم بايد انجام گردد. 
تشكر و قدردانى

شماره به  دانشجويى  تحقيقات  كار  حاصل  پژوهش  اين 
و  تحقيقات  معاونت  از  بدين وسيله  مى باشد،   9602-06-41
فناورى دانشكده علوم پزشكى ساوه كه حمايت مالى اين پروژه را 

بر عهده داشتند، تشكر و قدردانى مى شود. 
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