
 و...
د نى

شامي
ب آ

ت آ
تري

و ني
ت 

يترا
اى ن

ون ه
ت ي

غلظ
رى 

ه گي
د از

/  ان
ان  

كار
و هم

رع  
ا زا

رض
حمد 

م

229 

Mohammad Reza Zare
Ph.D., Department of Environmental Health, 
School of Health, Larestan University of 
Medical Sciences, Larestan, Iran

Mohammad Reza Shooshtarian 
Department of Environmental Health 
Engineering, Student Research Committee, 
School of Health, Larestan University of 
Medical Sciences, Larestan, Iran.

Jahangir Otofat Shoare Jahromi
MSc., Water Civil Engineering, ABFA Evaz 
County, Larestan, Iran

Marzieh Honarbakhsh
MSc., Department of Occupational Health, 
School of health, Larestan University of 
Medical Sciences, Larestan, Iran

Mahvash Haghjoo
Department of Public Health, Student 
Research Committee, School of Health, 
Larestan University of Medical Sciences, 
Larestan, Iran.

Hosseini
Department of Public Health, Student 
Research Committee, School of Health, 
Larestan University of Medical Sciences, 
Larestan, Iran.

Jamal Mehralipour
Ph.D. Student, Department of Environmental 
Health Engineering, Faculty of Health, Iran 
University of Medical Sciences, Tehran, Iran 
Student Research Committee, Iran University 
of Medical Sciences, Tehran, Iran

Zohreh berizi
* MSc., Department of Environmental Health 
Engineering, School of Health, Larestan 
University of Medical Sciences, Larestan, 
Iran. (Corresponding author): 
Email: z.berizi@yahoo.com

Received: 2020/10/11
Accepted: 2020/10/26

Document Type: Research article

Journal of Research in Environmental Health

Volume 6, Issue 3, Autumn 2020229 

Survey of Nitrate and Nitrite in Drinking Water and Carcinogenic 
Risk Assessment in Urban Water Distribution Network System of 

Evaz City, Fars Province, Iran

ABSTRACT 

Background and Aim: Today, the supply of qualified drinking water has become 
the main concern of the authorities. In addition to the appropriate quantity, 
drinking water must have appropriate standards regarding physicochemical 
and microbial properties. Nitrate and nitrite ions are of special importance 
due to their adverse environmental and health effects. This study aimed to 
determine the concentration of these ions in the drinking water of Evaz city 
and perform a health risk assessment.
Materials and Methods: In this study, five points were selected for sampling 
and 50 samples (10 samples from each point) were collected at various time 
intervals. After transferring the samples to an environmental chemistry 
laboratory, the concentrations of nitrate and nitrite ions were determined by 
a spectrophotometer (DR6000) according to the instructions provided by the 
HACH. 
Results: The concentrations of nitrate and nitrite ions in all parts of the 
network were lower than the standard set by the WHO. The highest and 
lowest concentrations of nitrate and nitrite ions were obtained at the 
sampling sites of Patrice Restaurant (1.04 and 0.021 mg/L) and ABFA (0.8 
and 0.0162 mg/L), respectively. Also, the risk assessment based on the age 
range of infants, children, and adults showed the values of 0.125, 0.00375, and 
0.043, respectively, which showed that long-term water consumption would 
not impose a negative impact on human health.
Conclusion: The physicochemical quality of Evaz drinking water was acceptable 
and human exposure to this water had a non-carcinogenic risk of much less 
than the critical range.
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اند ازه گيرى غلظت يون هاى نيترات و نيتريت آب آشاميد نى و ارزيابى خطر سرطان زايى آنها د ر 
سيستم شبكه توزيع آب شهرى شهر اوز، استان فارس، ايران

   

چكيد       ه

زمينه و هد ف: امروزه تأمين آب آشاميد نى باكيفيت، د غد غه اصلى مراجع ذى صلاح است. آب آشاميد نى 
يون هاى  باشد .  استاند ارد   ميكروبى  و  فيزيكوشيميايى  خصوصيات  د اراى  بايد   مناسب،  كميت  كنار  د ر 
نيترات و نيتريت به د ليل ايجاد  عوارض سوء زيست محيطى و بهد اشتى د اراى اهميت ويژه اى مى باشند . 
مطالعه حاضر با هد ف تعيين غلظت يون هاى مذكور د ر آب آشاميد نى شهر اوز و انجام محاسبات مربوط 

به ارزيابى ريسك خطر سلامتى انجام شد . 
مواد  و روش ها: د ر اين مطالعه 5 نقطه د ر نقاط مختلف شهر اوز انتخاب شد  و طى فواصل زمانى، 50 
غلظت  محيط،  شيمى  آزمايشگاه  به  نمونه ها  انتقال  از  پس  شد .  برد اشت  نقطه)  هر  از  نمونه  نمونه (10 
د ستگاه  از  استفاد ه  با  هك  شركت  توسط  شد ه  ارائه  د ستورالعمل  اساس  بر  نيتريت  و  نيترات  يون هاى 

اسپكتروفوتومتر (DR6000) تعيين شد . 
يافته ها: غلظت يون هاى نيترات و نيتريت د ر تمامى نقاط شبكه، پايين تر از حد  استاند ارد  تعيين شد ه 
توسط سازمان جهانى بهد اشت بود . بالاترين و پايين ترين غلظت يون هاى نيترات و نيتريت به ترتيب د ر 
محل نمونه برد ارى رستوران پاتريس (1/04 و 0/021 ميلى گرم د ر ليتر) و شركت آبفا (0/8 و 0/0162 
و  كود كان  نوزاد ان،  سنى  محد ود ه   اساس  بر  خطر  ارزيابى  همچنين  آمد .  به د ست  ليتر)  د ر  ميلى گرم 
د ر  آب  مصرف  مى د هد   نشان  كه  شد   تعيين   0/043 و   0/00375  ،0/0125 برابر  به ترتيب  بزرگسالان 

طولانى مد ت تأثير سوء بر سلامت افراد  نخواهد  د اشت. 
نتيجه گيرى: كيفيت فيزيكوشيميايى آب آشاميد نى شهرستان اوز د ر حد  قابل قبول بود  و مواجهه انسانى 

با اين آب د اراى ريسك غيرسرطان زايى به ميزان بسيار كمتر از حد ود  بحرانى مى باشد . 

كليد  واژه ها: ارزيابى خطر، شهر اوز، غيرسرطان زايى، نيترات، نيتريت 
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مقد مه
منابع آبى، يك منبع باارزش براى وجود  بشر است. مرد م د ر سراسر 
د نيا از اين منابع جهت فعاليت هاى مختلفى مانند  شرب، كشاورزى 
و مصارف صنعتى استفاد ه مى كنند  (1). آب هاى زيرزمينى د ر ايران، 
تأمين كنند ه حد ود  63٪ از كل آب مورد  نياز است و اين تنها منبع 
جوامع  از  بسيارى  و  بزرگ  شهرهاى  از  برخى  براى  آشاميد نى  آب 
روستايى د ر اين كشور است (2). آلود گى منابع زيرزمينى د ر ساليان 
اخير، همواره مورد  توجه محققان، سازمان هاى د ولتى و سازمان هاى 
مربوطه بود ه است. آلود گى اين منابع بر سلامتى انسان تأثير منفى 
مى گذارد  و همچنين اكوسيستم را از طريق انرژى و چرخه مواد  تهد يد  
مى كند . انواع گوناگونى از آلايند ه هاى آلى و غيرآلى از جمله نيترات 
مى توانند  از د اخل خاك عبور كرد ه و به طور بالقوه آب هاى زيرزمينى 
را آلود ه كنند . د ر زمين هاى كشاورزى، شكل غالب نيتروژن غيرآلى 
به صورت يون نيترات ( NO3) است. اين يون به د ليل انحلال بالا د ر 
آب، انتقال سريع و انتشار بالقوه از لايه هاى خاك، به راحتى مى تواند  
به آب خوان هاى زيرزمينى منتقل شود  (3). يون نيترات د ر منابع آب 
زيرزمينى پايد ار است و سالانه به غلظت آن افزود ه مى شود . مطالعات 
آب  منابع  به  نيترات  يون  انتشار  كه  كرد ه اند   مشخص  پيشين 
زيرزمينى به صورت منابع نقطه اى (مانند  سيستم سپتيك، لاگون هاى 
تصفيه فاضلاب، پساب خروجى از د امد ارى و چاه هاى جاذب) و منابع 
فلزات  آفت كش ها،  شيميايى،  كود هاى  از  استفاد ه  (مانند   سطحى 
سنگين و ريزش هاى جوى) صورت مى گيرد  (4). از د يد گاه سلامت 
انسان، غلظت هاى بالاتر از حد  مجاز تعيين شد ه نيترات، مى تواند  
اثرات سوء بر سلامتى انسان بگذارد . غلظت مناسب نيترات د ر رژيم 
غذايى د اراى طيف وسيعى از اثرات مثبت بر روى انسان است. اين 
اثرات شامل: كاهش فشار خون، مهار تجمع پلاكتى، حفظ يا بهبود  
عملكرد  اند وتليال و تقويت عملكرد  ورزش د ر افراد  سالم و بيماران 
مبتلا به بيمارى شريانى است (5). با اين حال نيترات د ر غلظت هاى 
بالاتر د ر آب آشاميد نى مى تواند  باعث به خطر افتاد ن سلامت افراد  
و  متهموگلوبين  به  هموگلوبين  تبد يل  شامل  مشكلات  اين  شود . 
كاهش ظرفيت انتقال اكسيژن د ر كود كان و ايجاد  بيمارى كود ك 

آبى، مشكلات گوارشى د ر بزرگسالان، كاهش عملكرد  غد ه تيروئيد  
برخى  بنابراين  هستند .  نيتروزآمين ها  تشكيل  به د ليل  سرطان  و 
كشورها و سازمان ها، محد ود يت هايى د ر غلظت يون نيترات د ر آب 
آشاميد نى تعيين كرد ه اند . به عنوان مثال، سازمان حفاظت محيط 
زيست ايالات متحد ه (US-EPA)ا١ حد  استاند ارد  NO3-N د ر آب 
(WHO) آشاميد نى را 10 ميلى گرم د ر ليتر و سازمان جهانى بهد اشت

ا٢ و اتحاد يه اروپا، ميزان NO3-N د ر آب آشاميد نى را 50 ميلى گرم 
د ر ليتر تعيين كرد ه اند  (6). ارزيابى ريسك٣ آلود گى منابع آبى كه 
به فرآيند  تعيين تأثيرات احتمالى هر آلايند ه اشاره د ارد ، ابزارى مؤثر 
براى طراحى استراتژى هاى كارآمد  مد يريتى و حفاظت از اين منابع 
است. ارزيابى ريسك، نوعى روش ارزيابى است كه براى برآورد  ميزان 
تأثيرات بهد اشتى احتمالى مورد  استفاد ه قرار مى گيرد  كه ممكن است 
د ر نتيجه قرار گرفتن د ر معرض آلايند ه هاى غيرسرطان زا و سرطان زا از 
طريق مسيرهاى مواجهه باشد  (7). د ر مطالعه  هوان و همكاران كه به 
بررسى غلظت نيترات د ر آب هاى زيرزمينى د ر كشور چين پرد اختند ، 
 phreatic aquifer ناحيه  د ر  زيرزمينى  آب هاى  آلود گى  خطر 
 (٪30/29) semi-confined aquifer ناحيه  د ر  و   (٪45/27)
رتبه بند ى شد  (8). شاى و همكاران به منظور اطلاع د قيق از وضعيت 
آلود گى نيترات آب زيرزمينى د ر د شت Songnen د ر شمال شرقى 
چين و برآورد  خطر بالقوه آن براى سلامتى ساكنان محلى، نمونه هاى 
آب زيرزمينى را از مناطق مسكونى و چاه هاى تأمين آب برد اشت 
نمود ند . مقد ار متوسط نيترات 39/46 ميلى گرم بر ليتر بود  كه به 
وضوح، آلود گى با منشأ انسانى را نشان مى د اد . نتايج ارزيابى ريسك 
نشان د اد  كه ريسك احتمالى د ر افراد  بالغ، كود كان و نوزاد ان به ترتيب 
د ر 40، 51 و 63 د رصد  از موارد  فراتر از حد  قابل قبول مى باشد  (9). 
اند ازه گيرى  هند  كه به منظور  پنجاب  سوتار د ر  بر مطالعه آهاد ا و 
غلظت نيترات د ر آب زيرزمينى و ارزيابى ريسك سلامتى آن انجام 
شد ، غلظت نيترات د ر 92٪ از مكان هاى نمونه برد ارى بيشتر از حد ود  
1. US- Environmental Protection Agency
2. World Health Organization
3. Risk Assessment


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مجاز ملى و بين المللى بود . اين مطالعه نشان د اد  كه 93/42٪ از 
بزرگسالان و 100٪ جمعيت جوان د ر اين منطقه به واسطه د ريافت 
سميت  از  بالاترى  خطر  معرض  د ر  حد ،  از  بيش  نيترات  مقاد ير 
مزمن قرار د ارند  (10). د ر مطالعه چيونگ و همكاران كه بر روى 
آب زيرزمينى منطقه كشاورزى Gimpo د ر كره جنوبى انجام شد ، 
ميانگين غلظت نيترات 79/4 ميلى گرم بر ليتر بود  كه از استاند ارد  
ملى كره (44/3 ميلى گرم بر ليتر) فراتر بود . ارزيابى ريسك انجام 
شد ه نشان د اد  كه شاخص خطر د ر د امنه كمتر از يك قرار د ارد  كه 
به معناى عد م خطر سلامتى مى باشد . بنابراين مواجهه انسانى با خاك 

آلود ه به نيترات، زير حد  بحرانى خطر تشخيص د اد ه شد  (11). 
اطلاعات  به  د سترسى  عد م  و  شد ه  ارائه  توضيحات  اساس  بر 
مربوط به آلود گى نيترات د ر شبكه توزيع آب شهر اوز د ر استان 
فارس، مطالعه حاضر با هد ف بررسى غلظت نيترات د ر سيستم 
توزيع آب شرب شهر اوز و ارزيابى خطر سلامتى ناشى از مصرف 
آب حاوى نيترات انجام شد . جهت ارزيابى ريسك سلامتى نيترات 
آب آشاميد نى، مقاد ير د ريافتى مزمن روزانه (CDI)ا١ و مقد ار خطر 

(HQ)ا٢ مورد  بررسى قرار گرفتند .

روش كار
مكان مطالعه:

شهرستان  مطالعه  مورد   مكان  مقطعى،  توصيفى-  مطالعه  اين  د ر 
شمال  كيلومترى   40 د ر  اوز  فارس بود .  جنوب استان  د ر  اوَِز 
غربى لار و 340 كيلومترى جنوب شرقى شيراز د ر د شتى ميان د و 
رشته كوه از د نباله كوه هاى زاگرس جنوبى واقع شد ه و ارتفاع آن 
از سطح د ريا 986 متر است (شكل 1). طبق آخرين سرشمارى، 
اين شهر د اراى 25000 نفر جمعيت است. د ر اين مطالعه 5 نقطه 
شد ند   انتخاب  به گونه اى  نمونه برد ارى  مناطق  شد .  انتخاب  شهرى 
تا علاوه بر وجود  امكان نمونه برد ارى، كل آب مصرفى د ر محد ود ه 
شهرستان را تحت پوشش قرار د هند  و نمايند ه كل سيستم توزيع 
شد ه  ارائه  جد ول 1  د ر  شد ه  انتخاب  نقاط  مشخصات  باشند .  آب 
1. Chronic daily intakes
2. Hazard Quotation 

است. نمونه برد ارى د ر سال 1397 د ر فاصله 14 آذر ماه تا 15 د ى ماه 
صورت گرفت. د ر اين بازه زمانى 10 نوبت نمونه برد ارى به فواصل 
هر 3 يا 4 روز به ترتيب د ر تاريخ هاى 9/14، 9/17، 9/21، 9/24، 
9/28، 10/1، 10/5، 10/8، 10/12 و 10/15 صورت گرفت (با 

توجه به 5 مكان نمونه برد ارى د ر مجموع50 نمونه اخذ شد ).

شكل 1. نقشه مكان مورد  مطالعه
جد ول 1. مشخصات نقاط انتخاب شد ه د ر شهر اوز

كد  محل 
نمونه برد ارى

نام محل 
ارتفاع از مشخصات جغرافيايىنمونه برد ارى

سطح د ريا

“ N=  27 45/121رستوران پاتريس1
E= 054 00/723 “

920

“ N= 27 46/121شهرد ارى2
E= 053 57/444 “

910

“ N= 27 46/532بخشد ارى 3
E= 053 57/444 “

916

“ N= 27 45/121آتش نشانى4
E= 054 00/738 “

951

“ N= 27 46/022اد اره آبفا5
E= 053 59/614 “

966

نمونه برد ارى و د ستورالعمل اند ازه گيرى:
توزيع  شبكه  د ر  نيتريت  و  نيترات  يون  غلظت  مطالعه،  اين  د ر 
آب آشاميد نى به عنوان پارامترهاى اصلى د ر نظر گرفته شد ند . د ر 
رنگ،  باقى ماند ه،  آزاد   كلر  پارامترهاى  ميزان  پارامترها،  اين  كنار 
غلظت  شد ند .  اند ازه گيرى  (TDS)ا٣  محلول  جامد ات  كل  و  د ما 
يون نيترات و نيتريت بر اساس استاند ارد  ارائه شد ه توسط شركت 

3. Total Dissolved Solids  
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نمونه برد ارى  ابتد ا  بد ين منظور  شد ند ؛  اند ازه گيرى   (HACH) هك 
صورت گرفت. قبل از نمونه برد ارى، بطرى هاى نمونه برد ارى توسط 
همان  آب  از  سپس  و  شد   د اد ه  شستشو  نمونه برد ارى  منبع  آب 
به  پلاستيكى  بطرى هاى  توسط  آب  نمونه هاى  گرد يد .  پر  منبع 
آزمايشگاه شيمى محيط با حفظ د ماى 4 د رجه سانتى گراد  منتقل 
و با استفاد ه از معرف هاى استاند ارد  ارائه شد ه توسط اين شركت و 
نيترات  و  نيترات  غلظت   ،(DR6000) اسپكتروفوتومتر د ستگاه 
تعيين شد . pH و د ماى نمونه ها با استفاد ه از د ستگاه پرتابل د ر 
محل اند ازه گيرى تعيين گرد يد . اند ازه گيرى ساير پارامترهاى مورد  
مطالعه بر اساس روش هاى كتاب استاند ارد  متد  آزمايش هاى آب و 

فاضلاب انجام گرد يد  (12). 
ارزيابى ريسك سلامت:

آب  مصرف  از  ناشى  ريسك  ارزيابى  مطالعه،  از  د يگر  بخش  د ر 
ريسك  ارزيابى  شد .  تعيين  نيتريت  و  نيترات  غلظت هاى  حاوى 
غيرسرطان زا١ با استفاد ه از (HQ) با د ر نظر گرفتن د وز مصرف 
نتايج  اساس  بر  نيترات  براى  شد ه  محاسبه   ،(CDI) روزانه  مزمن 
مطالعه  مورد   مناطق  د ر  آب  نمونه هاى  براى  شيميايى  تشخيص 

انجام شد . جهت تعيين CDI از رابطه 1 استفاد ه شد  (13).
رابطه 1                                                

د ر اين رابطه C،DI ،F ، ED، BW و AT به ترتيب شامل: غلظت 
روزانه  مصرف  ليتر)، ميزان  د ر  نيتريت (ميلى گرم  و  نيترات  يون 
آب (ليتر د ر روز)، تناوب مواجهه (روز د ر سال)، مد ت زمان مواجهه 
(سال)، وزن بد ن (كيلوگرم) و ميانگين مد ت زمان خطر غيرسرطانى 

(روز) بود ند .
اطلاعات براى پارامترهاى انتخاب شد ه د ر رابطه 1 و مقاد ير 
براى  آشاميد ن  از  ناشى  تماس  طريق  از   CDI تعيين  براى  آن ها 

بزرگسالان، كود كان و نوزاد ان د ر جد ول 2 ارائه شد ه است (7).

1. Non-carcinogenic risk assessment

جد ول 2. پارامترهاى به كار برد ه شد ه براى ارزيابى مواجهه ريسك د ر آب 

پارامتر
غلظت نيترات

واحد محد ود ه سنى انتخاب شد ه
ميلى گرم د ر 

ليتر
بزرگسالان (بالاى 

20 سال)
كود كان (بين 

(12-6
نوزاد ان (كمتر از 

يك سال)
DI21/50/8ليتر د ر روز
F365365365روز

ED40101سال
BW702010كيلوگرم
AT365365365روز

با استفاد ه از رابطه 2، مقد ارHQ  براى ارزيابى خطر نيترات 
استفاد ه شد  (14).

 رابطه 2
RfDا٢(ميلى گرم بر كيلوگرم بر روز) د وز مرجع براى نيترات 

 1/6 US-EPA است. د ر اين مطالعه مقد ار د وز مرجع بر اساس
ميلى گرم بر كيلوگرم بر روز د ر نظر گرفته شد  (15). منابع آبى با 
HQ بالاتر از 1، به د ليل آلود گى نيترات خطر سلامتى قابل توجهى 

و  توصيفى  آمار  از  مطالعه  اين  نتايج  ارائه  براى  مى كنند .  ايجاد  
نرم افزار اكسل استفاد ه شد . 

يافته ها
آب  فيزيكوشيميايى  پارامترهاى  اند ازه گيرى  به  مربوط  نتايج 
آشاميد نى د ر اين مطالعه به صورت جد ول و نمود ار ارائه شد ه است. 
د ر جد اول 3 تا 7 به ترتيب مقاد ير پارامترهاى اند ازه گيرى شد ه د ر آب 
آشاميد نى د ر فواصل زمانى مختلف د ر محل هاى نمونه برد ارى تعيين 
شد ه شامل رستوران پاتريس (كد  1)، شهرد ارى (كد  2)، بخشد ارى 
(كد  3)، آتش نشانى (كد  4) و شركت آبفا (كد  5) ارائه شد ه اند . 
اين جد اول همچنين مقاد ير ميانگين پارامترها د ر هر يك از نقاط 
نمونه برد ارى را نيز نشان مى د هند . بر اين اساس ميانگين pH نمونه ها 
از 7/32 تا 7/78 د ر نقاط مختلف متغير بود . همچنين حد اكثر 
مقد ار ميانگين رنگ TCU 4 د ر نمونه هاى مربوط به بخشد ارى و 
آتش نشانى و حد اقل مقد ار ميانگين رنگ TCU 2/9 د ر رستوران 
پاتريس تعيين شد . بيشترين ميانگين كلر د ر آب آشاميد نى مربوط 

2. Reference of Dose
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به رستوران پاتريس با 0/36 ميلى گرم بر ليتر و كمترين ميانگين 
نيز مربوط به بخشد ارى با 0/12 ميلى گرم بر ليتر بود . ميزان جامد ات 
محلول د ر آب مناطق مختلف بسيار به هم نزد يك و ميانگين آن د ر 

محد ود ه بين 823/9 و 873/4 ميلى گرم بر ليتر قرار د اشت. 
مورد   منطقه  آشاميد نى  آب  وضعيت  بهتر  د رك  به منظور 
ميانگين  مقاد ير  نيتريت،  و  نيترات  پارامترهاى  حيث  از  مطالعه 
اين پارامترها د ر نقاط مختلف نمونه برد ارى، د ر جد اول 3 تا 7 قابل 

مقايسه مى باشند . بالاترين ميانگين غلظت يون نيترات مربوط به 
رستوران پاتريس (1/04 ميلى گرم د ر ليتر) و پايين ترين ميانگين 
غلظت يون نيترات مربوط به شركت آبفا (0/8 ميلى گرم د ر ليتر) 
پايين ترين  و  ليتر)  د ر  ميلى گرم  بالاترين (0/021  همچنين  بود . 
د ر  به ترتيب  نيتريت  يون  غلظت  ليتر)  د ر  ميلى گرم   0/0162)
همان نقاط بود . ميانگين كل نيترات و نيتريت د ر آب شهرستان 

اوز به ترتيب 0/92 و 0/01818 ميلى گرم بر ليتر تعيين شد . 
جد ول3. مقاد ير پارامترها د ر رستوران پاتريس

ميانگين
نوبت

واحد  پارامتر
د همنمونه برد ارى نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم د وم اول

7/32 7/8 7/3 7/4 7/3 7/2 7/3 7/3 7/2 7/2 7/2 - pH

28/2 25/5 26/5 28 30 29/5 30 27/5 29 29/2 26/8 C د ما
2/9 1 1 2 4 5 2 1 4 5 4 TCU رنگ
0/36 0 1/2 0 0 0 0 0/2 1/5 0/7 0 mg/l كلر
837/4 876/4 864/5 855/4 837/9 841/4 839/3 872/2 892/5 854/7 1000 mg/l TDS

1/04 1/4 1/1 1/2 1 1 0/9 0/9 0/8 0/5 1/6 mg/l نيترات
0/021 0/014 0/013 0/011 0/071 0/012 0/011 0/012 0/021 0/012 0/045 mg/l نيتريت

جد ول 4. مقاد ير پارامترها د ر شهرد ارى

ميانگين
نوبت

واحد  پارامتر
د همنمونه برد ارى نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم د وم اول

7/52 7/9 7/3 7/6 7/5 7/6 7/6 7/4 7/5 7/3 7/5 - pH

27/03 25 26/5 25/5 30 29 30 25 29 24/9 25/4 C د ما
3 1 2 3 1 5 1 5 2 4 6 TCU رنگ

0/14 1/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mg/l كلر
823/9 861/7 866/6 856/1 861 845/6 848/4 881/3 829/5 854/7 534/1 mg/l TDS

0/96 1/4 1/1 1/1 1/1 1 1 0/9 0/9 0/6 0/5 mg/l نيترات
0/0174 0/013 0/012 0/013 0/013 0/013 0/013 0/014 0/021 0/015 0/034 mg/l نيتريت

جد ول 5. مقاد ير پارامترها د ر بخشد ارى

ميانگين
نوبت

واحد  پارامتر
د همنمونه برد ارى نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم د وم اول

7/61 7/9 7/5 7/6 7/6 7/6 7/8 7/5 7/6 7/5 7/5 - pH

27/7 25 30 26/5 30 29/5 30 27 29 24/6 25/9 C د ما
4 1 0 5 5 6 3 5 6 5 4 TCU رنگ

0/12 0 0/2 0 0 0 0 0 1 0 0 mg/l كلر
873/4 868 854/7 874/3 865/2 853/3 848/4 900/2 910 877/8 882/7 mg/l TDS

0/9 1/4 1/4 1/1 1/1 1 0/3 0/9 0/8 0/6 0/4 mg/l نيترات
0/0189 0/013 0/014 0/014 0/011 0/015 0/015 0/012 0/024 0/034 0/037 mg/l نيتريت
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جد ول 6. مقاد ير پارامترها د ر آتش نشانى

ميانگين
نوبت

واحد  پارامتر
د همنمونه برد ارى نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم د وم اول

7/74 8 7/7 7/7 7/8 7/7 8 7/6 7/7 7/6 7/6 - pH

26/6 25 29 26/5 25 28 28 25/5 29 23/5 26/7 C د ما

4 0 0 2 3 6 4 6 7 5 7 TCU رنگ

0/23 0/2 0/3 0 0 0 0 0/3 1/5 0 0 mg/l كلر

872/4 863/1 872/5 865/9 856/8 839/3 878/5 874/3 916/3 875/7 882 mg/l TDS

0/9 1/3 1 1 1/1 1 1 0/9 0/7 0/5 0/5 mg/l نيترات

0/0174 0/013 0/015 0/015 0/012 0/015 0/015 0/009 0/02 0/025 0/035 mg/l نيتريت

جد ول 7. مقاد ير پارامترها د ر شركت آبفا

ميانگين
نوبت

واحد  پارامتر
د همنمونه برد ارى نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم د وم اول

7/78 8 7/9 7/7 7/8 7/6 8 7/7 7/7 7/7 7/7 - pH

26/13 24 29 26/5 24 27 28 26/5 24/5 23/9 27/9 C د ما
3/8 1 1 2 2 6 2 6 4 6 8 TCU رنگ
0/17 0/3 0/2 0 0 0 0 0 1/2 0 0 mg/l كلر

872/27 859/6 869/4 865/9 857/5 867/3 870/8 883/4 914/9 874/3 859/6 mg/l TDS

0/8 1/3 0 1 1/1 1 1 0/9 0/7 0/6 0/4 mg/l نيترات
0/0162 0/011 0/015 0/01 0/012 0/012 0/015 0/009 0/021 0/023 0/034 mg/l نيتريت

شكل 2. ميانگين غلظت يون هاى نيترات و نيتريت د ر مناطق مختلف نمونه برد ارى

رستوران پاتريس شهرداري بخشداري آتش نشاني شركت آبفا
نيترات 1,04 0,96 0,9 0,9 0,8
نيتريت 0,021 0,0174 0,0189 0,0174 0,0162

٠

٠࿿۴
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نتايج مربوط به ارزيابى ريسك سلامت:
بر اساس روابط ارائه شد ه براى ارزيابى ريسك، مقاد ير CDI براى 
 CDI برآورد  ارزيابى ريسك سلامتى غيرسرطان زا انجام شد . مقاد ير
براى بزرگسالان، كود كان و نوزاد ان به تفكيك د ر جد ول 8 ارائه شد ه 
است. ميانگين غلظت يون هاى نيترات و نيتريت به ترتيب 0/92 

و 0/01818 د ر نظر گرفته شد .

جد ول 8. محاسبه ميزان CDI مربوط به نيترات و نيتريت آب 
آشاميد نى

نوزاد انكود كانبزرگسالانميزان 
CDI 0/020/0060/07مقد ار
HQ 0/01250/003750/043مقد ار

بحث 
و  نيترات  يون هاى  غلظت  اند ازه گيرى  مطالعه،  اين  اصلى  هد ف 
نيتريت د ر سيستم توزيع آب شرب شهر اوز و ارزيابى خطر سلامتى 
مقد مه  د ر  كه  همانگونه  بود .  نيترات  حاوى  آب  مصرف  از  ناشى 
اشاره شد ، يون هاى نيترات و نيتريت د اراى عوارض منفى بر روى 
استاند ارد هاى  رعايت  بنابراين  مى باشند ،  زيست  محيط  و  انسان 
ارائه شد ه توسط سازمان هاى مربوط به غلظت اين يون ها مى تواند  
سبب حفظ سلامت مصرف كنند گان شود . حد اكثر مجاز يون هاى 
نيترات و نيتريت د ر آب آشاميد نى بر اساس استاند ارد  ملى آب 
ايران 1053 و بر اساس استاند ارد  سازمان جهانى بهد اشت به ترتيب 
50 و 3 ميلى گرم بر ليتر تعيين شد ه است (16). د ر مطالعه حاضر 
ميانگين نيترات و نيتريت به ترتيب 0/92 و 0/0182 ميلى گرم 
بابل،  د ر  همكاران  و  محمد ى  مطالعه  د ر  آمد .  به د ست  ليتر  بر 
ميلى گرم   0/01 و   1/86 به ترتيب  نيتريت  و  نيترات  ميانگين 
بر ليتر به د ست آمد  (16). تفاوت ميزان نيترات بين د و مطالعه 
مى تواند  ناشى از تفاوت د ر منبع تأمين آب بين د و شهر باشد ؛ 
به صورتى كه منبع تأمين آب د ر مطالعه بابل آب زيرزمينى بود ه 
است. د ر مطالعه عمارلويى و همكاران بر روى آب هاى زيرزمينى 
شهر ايلام، غلظت يون هاى نيترات و نيتريت د ر 98/33٪ نمونه ها 
پايين تر از مقد ار استاند ارد  و د ر 1/67٪ نمونه ها بالاتر از مقد ار 

استاند ارد  بود . ميانگين غلظت ثبت  شد ه براى يون هاى نيترات و 
 0/0134 و   3/79 معاد ل  به ترتيب  شهرى  آب هاى  د ر  نيتريت 
ميلى گرم بر ليتر بود  (17). د ر مطالعه نوربخش و همكاران بر روى 
آب آشاميد نى شهر سبزوار، ميانگين غلظت يون نيترات و نيتريت 
د ر كل نمونه هاى برد اشت شد ه 13/65 و 0/039 ميلى گرم د ر ليتر 
بود  (18). فاصله زياد  مقد ار يون نيتريت از حد اكثر مجاز مى تواند  
به د ليل ناپايد ار بود ن اين يون د ر طبيعت و تبد يل سريع آن به يون 

نيترات و طولانى بود ن مسافت انتقال آب ها به شهرها باشد  (18).
نتايج اين مطالعه نشان د اد  كه غلظت نيترات و نيتريت د ر 
آب آشاميد نى پايين تر از حد اكثر مجاز د ر استاند ارد هاى ارائه شد ه 
است. از د لايل پايين بود ن غلظت نيترات و نيتريت د ر سيستم 
توزيع آب آشاميد نى مى توان به اين نكات اشاره نمود  كه تأمين 
آب آشاميد نى اين شهر از منابع آب سطحى از سد  سلمان فارسى 
طى خط آب رسانى لارستان انجام مى گيرد . اين خط آب رسانى از 
تصفيه خانه آب حضرت ابى طالب (ع) 9 شهر جنوبى استان فارس 
شامل امام شهر، كارزين، خنج، اوز، گراش، لار، فيشور، خور و لطيفى 
و 40 روستاى واقع د ر مسير را آب رسانى مى كند . بر همين اساس، 
غلظت زمينه اى نيترات و نيتريت د ر منبع تأمين به د ليل سطحى 
بود ن منبع ناچيز است. همچنين نحوه د فع فاضلاب د ر شهر اوز 
توسط  شد ه  گزارش  عمق  حد اكثر  كه  است  جذبى  چاه  به صورت 
شركت آبفا 5 متر مى باشد ، همين عامل باعث شد ه است كه ورود  
يون هاى نيترات و نيتريت به منبع تأمين آب آشاميد نى كاهش 
پيد ا كند . يكى د يگر از منابع ورود  يون هاى نيترات و نيتريت به آب 
آشاميد نى، كود هاى شيميايى حاوى نيتروژن مورد  استفاد ه د ر بخش 
كشاورزى است. د ر محد ود ه  مورد  مطالعه به د ليل شرايط آب و هوايى 
طبق  مزروعى  زمين هاى  ند ارد .  چند انى  رونق  كشاورزى  موجود ، 
كه  هستند   شهر  از  زياد ى  نسبتاً  فاصله  د اراى  ميد انى،  مطالعات 
حضور  كه  است  عميق  چاه هاى  به صورت  آنها  آب  تأمين  منبع 
تركيبات شيميايى موجود  د ر كود هاى مورد  استفاد ه تأثيرى بر ميزان 

تركيبات شيميايى آب آشاميد نى شهر ند ارد .
نيز  آب  فيزيكوشيميايى  پارامترهاى  ساير  مطالعه  اين  د ر 
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بررسى شد ند . بر اساس استاند ارد  ملى آب ايران (1053) حد اكثر 
محلول  جامد ات  و  كلر  رنگ،   ،pH يك از پارامترهاى  هر  مجاز 
 ،  TCU  15 تا 9،   6/5 محد ود ه  د ر  به ترتيب  آشاميد نى  آب  د ر 
0/2-0/8 ميلى گرم بر ليتر و 1500 ميلى گرم بر ليتر مى باشند . 
پارامترها  از  يك  هيچ  شد ه  اند ازه گيرى  مقاد ير  حاضر  مطالعه  د ر 
فراتر  مجاز  استاند ارد   حد   از  نمونه برد ارى  نقاط  از  هيچ كد ام  د ر 
نرفته بود ، بنابراين كيفيت آب آشاميد نى شهرستان اوز د ر رابطه 
مى باشد .  ملى  استاند ارد   مجاز  حد   د ر  مطالعه  مورد   پارامترهاى  با 
هرچند  با توجه به ضرورت وجود  حد اقل 0/2 ميلى گرم بر ليتر كلر 
باقى ماند ه د ر محل مصرف، ميزان ميانگين كلر باقى ماند ه د ر 3 
نقطه از 5 نقطه مورد  مطالعه از 0/2 كمتر و د ر عين حال از 0/1 
بيشتر بود . كاهش ميزان كلر د ر نقطه مصرف مى تواند  ناشى از 
فرسود گى لوله هاى آب رسانى و يا وجود  رسوبات د ر آنها باشد  (19).

بر اساس ارزيابى ريسك انجام شد ه مشخص شد  كه مصرف 
افراد ،  زند گى  طى  د ر  مختلف  سنى  گروه هاى  د ر  آشاميد نى  آب 
مشابه  مطالعات  اساس  بر  ند ارد .  مصرف كنند گان  براى  خطرى 
يون هاى  حضور  كه  شد   مشخص  د نيا،  سراسر  د ر  گرفته  صورت 
نيترات و نيتريت د ر آب آشاميد نى بر سلامت انسان تأثيرگذار 
آب  كيفيت  مستمر  ارزيابى  به د نبال  ذى صلاح  مراجع  و  است 
آشاميد نى هستند . د ر مطالعه اد يمالا و همكاران كه به بررسى تأثير 
د ر  انسان  سلامت  روى  بر  آشاميد نى  آب  د ر  موجود   نيترات  يون 
جنوب كشور هند  پرد اخت، ميانگين غلظت نيترات د ر نمونه هاى 
نمونه ها  كه ٪57  بود   ليتر  د ر  ميلى گرم  آشاميد نى 58/74  آب 
سازمان  توسط  شد ه  تعيين  استاند ارد   حد   از  بالاتر  غلظت  د اراى 
جهانى بهد اشت بود ند . همچنين ارزيابى ريسك اين مطالعه نشان 
د اد  كه شاخص خطر HI ١  كل براى مرد ان، زنان و كود كان به ترتيب 
1/42، 1/67 و 1/95 مى باشد  كه كود كان بيشترين مواجهه با 
خطر را د ارند  (20). همچنين د ر مطالعه سليمانى و همكاران جهت 
تعيين كيفيت آب زيرزمينى و ارزيابى ريسك مصرف آن د ر استان 
بين  شد ه  برد اشت  نمونه هاى  د ر  نيترات  يون  غلظت  كرد ستان، 

1. Hazardous Index

14/32 تا 36/06 ميلى گرم د ر ليتر بود . ميزان HQ براى نوزاد ان، 
كود كان، جوانان و بزرگسالان به ترتيب برابر 0/9، 1/17، 0/9 و 
0/7 بود  و بيشترين حساسيت به خطر غيرسرطانى به يون نيترات 

مرتبط بود  و نيازمند  توجه ويژه مى باشد  (21).
نتيجه گيرى 

د ر مطالعه حاضر غلظت يون هاى نيترات و نيتريت بسيار پايين تر 
و  بهد اشت  جهانى  سازمان  توسط  شد ه  تعيين  استاند ارد   حد   از 
تأمين  از  ناشى  مى تواند   موضوع  اين  د ليل  بود .  ايران  استاند ارد  
توسط  تأمين  منبع  آلود گى  عد م  و  سطحى  منابع  از  شهر  آب 

فاضلاب هاى شهرى و كشاورزى  باشد .
ملاحظات اخلاقى

انتشار  اد بى،  سرقت  عد م  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسند گان 
د وگانه، تحريف د اد ه ها و د اد ه سازى را د ر اين مقاله رعايت كرد ه اند . 
همچنين هرگونه تضاد  منافع حقيقى يا ماد ى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد  را رد  مى كنند .
تشكر و قد رد انى

مطالعه حاضر تحت عنوان پروژه تحقيقاتى د انشجويى به شماره 
پژوهشى  معاونت  مالى  منابع  از  استفاد ه  با   1396-252 طرح 
بد ين وسيله  است.  شد ه  انجام  لارستان  پزشكى  علوم  د انشكد ه 
قد رد انى  و  تشكر  مالى  حمايت  به د ليل  معاونت  آن  همكارى  از 

مى شود .
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