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چکيده
اين تحقيق، با هدف جمع آوري مطالعات انجام شده در خصوص غلظت نيترات منابع آب کشور انجام شده است. بدين منظور مقالات 
چاپ شده در مجلات علمي پژوهشي و همچنين مقالات ارائه شده در سمينارها و کنفرانس ها مورد ارزيابي قرار گرفت. بررسي 
مطالعات نشان داد در مجموع 116 مطالعه در 26 استان کشور صورت گرفته است. اما در استان هاي ايلام، البرز، خراسان جنوبي، 
کهگيلويه و بويراحمد و لرستان مطالعاتي در اين زمينه به چاپ نرسيده است. براساس مطالعات صورت گرفته، بيشترين مطالعات 
در استان همدان )14 مطالعه( و سپس خوزستان و مازندران )10 مطالعه( و کمترين تعداد مطالعات نيز به استان هاي اردبيل، بوشهر، 
قزوين، قم و کرمانشاه اختصاص داشت. در استان همدان بيش از 1435 نمونه آب به منظور بررسي غلظت نيترات، از منابع آب اين 
استان تهيه شده است که نشان‌دهنده تعداد زياد مطالعات انجام شده در اين منطقه است. بيشترين ميزان آلودگي نيترات در استان اصفهان 
)mg/L )318 و سپس در شهر زاهدان استان سيستان و بلوچستان )mg/L 295( گزارش شده است. بر اساس نتايج گزارش شده در 
مطالعات، وضعيت آلودگي نيترات منابع آبي کشور در حد متوسط بود. در بيشتر مطالعات علت بالا بودن ميزان نيترات نبودن شبکه 
جمع آوري فاضلاب و تخليه فاضلاب‌هاي شهري و صنعتي به منابع آب و فعاليت هاي کشاورزي توأم با مصرف بي رويه کودهاي 

حيواني و شيميايي عنوان شده است. 

واژگان کليدي: نيترات، منابع آب، ايران
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مقدمه
جانوران  براي رشد و توليد مثل تمامي گياهان و  نيتروژن 
ضروري بوده و يكي از اجزاء اصلي و اساسي تشكيل دهنده 
طريق آب  مي گردد. نيترات عمدتاً از  پروتئين ها محسوب 
و به  بدن شده  وارد  آشاميدني، سبزي ها و ساير مواد غذايي 
مقدار کم )حدود mg/day 62( در داخل بدن توليد مي شود 
)1(. افزايش جمعيت جهان و نياز به منابع غذايي بيشتر منجر 
به استفاده از روش هاي نوين در زمينه توليد غذا به خصوص 
در بخش کشاورزي شده است. يکي از اين رويکردها استفاده 
از کودهاي حاصل خيزکننده شيميايي در بخش کشاورزي است، 
نيتروژن ساخت بشر در سطح  که بيشترين نقش را در مقدار 
جهان دارد )2 و 3(. بنابراين افزايش توليد و مصرف کودهاي 
شيميايي در مصارف کشاورزي و نفوذ آنها به داخل خاک و 
آب، از مهمترين عوامل آلودگي منابع آب به ترکيبات نيتروژن- 
دار است. از سوي ديگر تخليه فاضلاب هاي شهري و صنعتي 
به  نيترات  به  آلودگي آب  منابع  از ديگر  نيز  به محيط زيست 
حساب مي آيند )4(. ترکيبات نيتروژنه از راه هاي مختلفي وارد 
غلظت  نتيجه  در  که  مي گردد  زيرزميني  و  سطحي  هاي  آب 
نيترات در منابع آب آشاميدني بالا مي رود. با افزايش جمعيت 
و محدوديت منابع آبي، سطح نيترات در آب آشاميدني مساله 
نيترات  افزايش  زمان وخيم تر می گردد.  مرور  به  که  است  اي 
در منابع آبي افزايش خطر سلامت جامعه را به دنبال دارد. امروزه 
غلظت نيترات در منابع آبي به خصوص آب آشاميدني، مساله اي 
مهم است که مهمترين دليل آن اثرات سوء بلند مدت و کوتاه 
مدت بر سلامت انسان است. بالابودن ميزان نيترات در آب هاي 
آشاميدني سبب بروز بيماري همراه با مرگ و مير در نوزادان 
و اطفال به نام متهموگلوبينميا يا سيانوز نوزادان، سرطان در 
انسان و زمينه بروز بيماري هاي گوارشي مي شود )5(. بنابراين 

جدول 1: استاندارد غلظت نيترات موجود در آب جهت مصرف شرب )6(

جهت تعيين مقدار مجاز نيترات در آب بدون ايجاد اثر سوء، 
استانداردهاي مختلفي از سوي منابع مختلف گزارش شده است 

که در جدول 1 مشاهده مي گردد. 
از آنجا که نيترات شاخص خوبي براي نشان دادن آلودگي از 
نظر بهداشت آب آشاميدني است، آگاهي از وضعيت آلودگي 
نيترات منابع آبي هر منطقه مستلزم اندازه گيري اين پارامتر با 
نيترات  گيري  اگرچه اندازه  است.  بالا  وقت  و  هزينه  صرف 
در تعدادي از آبخوان ها انجام مي شود، اما مهندسان معمولًا با 
شرايطي مواجه اند كه حجم اطلاعات موجود كم و يا اندازه گيري ها 
به خاطر زمان بر بودن و هزينه زياد تحت تأثير مسائل اقتصادي 
طرفي نيترات يكي از آلاينده هاي مهم و  مي گيرد. از  قرار 
قابل اندازه گيري در يك سفره آب زيرزميني است كه به خاطر 
مسائل اجتماعي و تبعات سلامتي ناشي از آن گزارش نمي شود 
)7(. اين درحالي است که مطالعات زيادي درخصوص بررسي 
وضعيت نيترات منابع آبي نقاط مختلف کشور انجام شده است 
ليکن اطلاعات جامع و کاملي از اين آمار در دسترس نيست. 
هدف از اين مطالعه، بررسي مطالعات انجام شده در مورد وضعيت 
نيترات منابع آبي کشور است تا بتوان با جمع آوري و بررسي 
مطالعات صورت گرفته درخصوص وضعيت نيترات منابع آب 
کشور، وضعيت کلي کيفيت نيترات منابع آب را بررسي نمود. 
همچنين در ادامه به کمبود داده ها و بعضاً موجوديت داده هاي 

نيترات اشاره خواهد شد. 

روش بررسي
براي رسيدن به هدف مذکور، مقالات چاپ شده در مجلات 
ارائه شده در سمينارها، همايش ها  و   ISI پژوهشي و علمي 
و کنفرانس هاي داخلي درخصوص وضعيت نيترات منابع آبي 
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 -





حد مجاز )mg/L(استاندارد
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سميرا اخوان و همكاران

دوره هفتم، شماره دوم، تابستان 1393  

کشور  مختلف  نقاط  در  آب سطحي  و  زيرزميني  آب  از  اعم 
جمع آوري گرديد. پس از جمع آوري مقالات به دسته بندي 
مطالعات به تفکيک هر منطقه پرداخته شد. ازآنجا که استاندارد 
متفاوت  مختلف  منابع  در  نيترات  غلظت  نظر  از  آب  کيفيت 
است، در اين بررسي از استاندارد مؤسسه استاندارد و تحقيقات 
 )50 mg/L( صنعتي ايران و رهنمود سازمان جهاني بهداشت
استفاده گرديد. لازم به ذکر است مطالعات داراي هم‌پوشاني، 

حذف و از ارائه مطالب تکراري پرهيز شد. 

يافته ها
در جدول 2 خلاصه اي از مطالعات انجام گرفته )مقالات علمي 
مختلف  نقاط  در  سمينارها(  در  شده  ارائه  و   ISI پژوهشي، 
کشور به تفکيک سال مورد مطالعه، تعداد نمونه ها )در صورت 
وجود(، نوع مصرف يا منبع و نتايج آورده شده است. در تهيه 
اين جدول عنوان مقاله و نويسندگان جهت دسترسي به اصل 
مقاله نيز ارائه گرديد. همانگونه که قبلًا اشاره شد در بررسي 
وضعيت کيفيت منابع آبي از نظر غلظت نيترات حد استاندارد 

جدول 2: خلاصه اي از مطالعات انجام شده در مورد غلظت نيترات در منابع آب ايران






Karami



















mg/L













Alizadeh












mg/L

Nanbakhsh












Nanbakhsh 












 Nanbakhsh
  





















Rahmani


COD BOD










Nanbakhs
























Forouzan

















Alighadri





















-






آب 

زیرزمینی

بیشتر از
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ادامه جدول 2: خلاصه اي از مطالعات انجام شده در مورد غلظت نيترات در منابع آب ايران


















Miranzadeh



















 mg/L 




Khosravi Dehkordi



-













 mg/L


EPA




Mousavi
.









Gheisari







-

 mg/L
mg/L-








Jafari Malek Abadi












mg/L

Jafari Malek abadi


-















Miranzadeh
 








Gharibi

















Rahmani







mg/L







Ravani Poor







mg/L

Miranzadeh  و 
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











Farshad 








  

mg/L



Ehteshami


mg/L

Mohamadi









Rang zan


DRASTIC  GIS







Jahed Khaniki





















Imani Jeihoon Abadi


-












Ostovari







Laleh Zari 










Laleh Zari

















Mirzaei
GIS















Rostami
















Fathi Hafshajany 















mg/L















Fathi Hafshajany 



















 mg/L
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















Afrouzi M., 
Mohhamadzade 












mg/L


















Ostovari










Lashkari pour 




















Latif 
















Kheradmandi



















Pasban


















Kalantari 



















Shariat 











Nasery 











  

mg/L 




Fazeli 






















Samani












Afrouzi M. h و 
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











Bazargan



GIS












Faryabi





 DRASTIC 




   

mg/L 

Abdi





 GIS 




- 



Aghabararian 



- 


















Samani










Sadeghi









Ghadimi 





  (GIS) 



















 









Maleki Poor 













Fallah 






mg/L




Mehdinia












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ادامه جدول 2: خلاصه اي از مطالعات انجام شده در مورد غلظت نيترات در منابع آب ايران













Khazai











mg/L




Moin


























Souri
















Bazrafshan
















Karamian


















Badeenezhad





GIS

















Fallah












mg/L 







Shabani








 









Mehrabani





















Jamali

















-


Asadi




EPH  AAMI







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












Maleki Poor












Hosseini





















Reshadmanesh








 








Ghadermazy











mg/L




Dehghani













Loloei


















Malakotian












Malakotian
 












Dolatshahi













Banifateme




























Mahdavi 
















Karimi








mg/L

Semnani
























Naseri











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












Raghimi














Zafarzadeh










Shahpasan 
zadeh









Shapori


























Kalantari 









 mg/L





Haji











mg/L









Saheli











Amouei















Yousefi










Ahmadi-
Mamaqani










Mohseni







Mirbagheri





QUAL2K









Sharifi













Mostafavi











mg/L
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













Nejatkhah Manavi











Zezuly
























Foroughi














Rahmani 












Bayatvarkeshi




  









mg/L






Akhondi, Ghadimi 




  














Dindarloo











Noshadi










Naseri






Jalali










Jalali





Sedri




 

Jalali













Jahed Khaniki










Akhondi و 
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ادامه جدول 2: خلاصه اي از مطالعات انجام شده در مورد غلظت نيترات در منابع آب ايران










Jalali






(  ) 





Akhavan


SWAT












-






Kord Shahbaz


-




Nourozi














mg/L




Nourozi











mg/L





Astani












Cheraghi, 



)

 (















–


Ehsani





–
 (GIS) 







Ebrahimi















Shams














. Mahmoudi 
Sadr
















 mg/L





Cheraghi و 

همکار )120(
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قرار  کاشان  و  نطنز  اصفهان،  شهرضا،  مناطق  به ترتيب  سپس 
دارند. بيشترين غلظت نيترات در زمين هاي کشاورزي جنوب 
نجف آباد و غرب اصفهان گزارش شده که 6 تا 7 برابر استاندارد 
)mg/L 10 ازت – نيتراتي( است )21(. در منطقه جلال آباد 
نيز ميزان نيترات در حدود mg/L  318 گزارش شده است. 
بيشترين آلودگي نيز به ترتيب در کاربري کشاورزي، صنعت و 

شهري ديده شده است )18(.
نيترات در  در استان بوشهر تنها يک بررسي در زمينه غلظت 
آب شرب انجام شده است که بر اساس اين مطالعه مشکلي از 

نظر آلودگي نيترات وجود ندارد )26(. 
بررسي  تهران  آب  منابع  در  نيترات  غلظت  تحقيق  شش  در 
گرديد. براساس مطالعات انجام شده وضعيت نيترات در آب 
شرب تهران و آب هاي معدني بطري شده شهر تهران کمتر از 
حد استاندارد بوده است )29 و 31(. غلظت نيترات در مناطق 
صنعتي تهران با محتوي بيش ازmg/L 80 گزارش شده است 

 .)27(
در نه مطالعه وضعيت نيترات در منابع آب استان چهارمحال
دشت  در  مطالعات  اين  اکثر  است.  شده  گزارش  بختياري 
شهرکرد صورت گرفته که بر اساس نتايج اين تحقيقات ميزان 
غلظت نيترات کمتر از حد استاندارد است )33-36 و 38( اما 
غلظت نيترات آب زيرزميني دشت شهركرد در طي سال ها در 

حال افزايش است )39(. 
خراسان  استان  در  آب  منابع  نيترات  وضعيت  مطالعه  دو  در 
مطالعه  دو  اين  نتايج  اساس  بر  است.  شده  بررسي  رضوي 
بيشترين غلظت نيترات در مناطق شهري مشهد گزارش شده 
آب  داخل  به  خانگي  فاضلاب هاي  نشت  آن  علت  که  است 

زيرزميني اين منطقه عنوان گرديد )42 و 43(.
در استان خراسان شمالي غلظت نيترات منابع آب در دو مطالعه 
استان  همچون  نيز  مطالعات  اين  اساس  بر  گرديد.  بررسي 
خراسان رضوي غلظت نيترات در چاه هاي داخل شهر و آب 
شرب شهرستان شيروان و بجنورد بالاتر از حد استاندارد است 

)44 و 45(. 
 در استان خوزستان در ده مطالعه به وضعيت غلظت نيترات 
غلظت  مطالعات  اين  اکثر  پرداخته اند.  استان  اين  آب  منابع 
استاندارد  حد  از  کمتر  را  خوزستان  استان  آب  منابع  نيترات 

گزارش کردند )46، 47، 50 و 52- 55(. 

mg/L 50 مد نظر قرار گرفت. درغيراين صورت حد استاندارد 
درج گرديد. در نهايت خلاصه اي از وضعيت نيترات هر استان 

به شرح زير تهيه گرديد. 
در استان آذربايجان شرقي در منطقه اهر در دو تحقيق غلظت 
نيترات منابع آبي مطالعه شده است. ميانگين غلظت نيترات در 
آب هاي زيرزميني شهرستان اهر mg/L 56/31 گزارش شده 
است )8(. بر اساس مطالعات انجام شده در اكثر نقاط نمونه
بيشتر  آشاميدني  آب  استاندارهاي  از  نيترات  غلظت  برداري 

است )8 و 9(. 
در استان آذربايجان غربي شش مطالعه در زمينه آلودگي نيترات 
در منابع آب انجام شده است. بر اساس اين مطالعات از نظر 
در  صنعتي  و  روستايي  شهري،  آب  منابع  در  نيترات  آلودگي 
اين منطقه مشکلي وجود ندارد )10-15( به جز در دو مارک 
آب معدني قابل استفاده در آذربايجان غربي که مقدار مجموع 
 72/23 ppm 98 /1 و نيترات ppmنسبت غلظت نيترات و نيتريت
بود كه مقدار اين دو شاخص در بيشتر نمونه ها بيش از حد 

استاندارد است )15(.
آبي  منابع  در  نيترات  غلظت  اردبيل  استان  در  مطالعه اي  در 
ميانگين غلظت  مطالعه  اين  براساس  گرديد.  تعيين  مختلف 
نيترات در چاه ها  mg/L 47/08-7/095، در شبکه توزيع آب 
آشاميدني mg/L 57/62-3/05، در مخازن mg/L 9/95 و در 
تصفيه خانه mg/L 12/31 گزارش شد. حداکثر ميزان غلظت 
نيترات در شبکه توزيع آب آشاميدني در منطقه 11 شهر اردبيل 

گزارش شده است )16(. 
در نه مطالعه وضعيت نيترات منابع آب استان اصفهان بررسي 
شده است. در برخي از اين مطالعات وضعيت نيترات منابع آب 
است  گرديده  بررسي  و کشاورزي  مناطق شهري، صنعتي  در 
)19 و 22(. همچنين تکرار در نمونه برداري ها و بازه هاي زماني 
بيش از يک سال در مطالعات اين استان ديده مي شود )19(. در 
استان اصفهان از بيش 447 حلقه چاه نمونه برداري شده است. 
در اين مطالعات، نيترات تعداد زيادي از نمونه ها بالاتر از حد 
آلودگي  اين است که  بيانگر  استاندارد گزارش شده است که 
نيترات در آب هاي زيرزميني اين منطقه از کشور قابل توجه 
 Jafari Malekabadi است )18-22 و 24(. بر اساس مطالعه
آلودگي و  بيشترين  و همکاران )21( منطقه نجف آباد داراي 
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سه مطالعه در استان زنجان غلظت نيترات را در منابع آبي اين 
استان بررسي کردند. بر اساس مطالعات اخير مشکلي از نظر 
آلودگي نيترات در آب شرب استان زنجان وجود ندارد اما در 
برخي از نمونه ها ميزان نيترات بالاتر از حد استاندارد گزارش 

شده است )56 و 57(. 
در دو تحقيق غلظت نيترات در منابع آب استان سمنان مطالعه 
گرديد. ميزان نيترات در هر دو شهر سمنان و دامغان کمتر از 
حد استاندارد بوده و مشکلي از نظر نيترات در اين منطقه وجود 

ندارد )59 و 60(.
و  سيستان  استان  آب  منابع  نيترات  وضعيت  تحقيق  سه  در 
بلوچستان مطالعه گرديد. در مطالعه سال 1380 در سفره آب 
شهر  اين  مختلف  بخش هاي  در  آب  کننده  تأمين  که  زاهدان 
برابر   5 از  بيش  به  چاه ها  از  برخي  در  نيترات  ميزان  است 
نيترات   ميزان  بيشترين  شد.  گزارش   )  50  mg/L( استاندارد 
mg/L 295 گزارش شد که اين محل در پايين دست زندان هاي 
زاهدان قرار دارد. عمق سطح آب زيرزميني در اين منطقه نزديک به 
m 50 است اما به علت حجم بالا فاضلاب و قابليت نفوذ نسبتاً 
زياد آبرفت مقدار نيترات بيش از اندازه بالا است. در قسمت 
شمال غرب و مرکزي اين آبخوان نيز مقدار نيترات به ترتيب  
mg/L 290 و بيش از mg/L  200 گزارش شده است )61(. 
ايرانشهر  و  زاهدان  شهر  روستاهاي  در  ديگر  مطالعه  دو  در 

ميزان نيترات کمتر از حد مجاز گزارش شدند )62 و 63(. 
آب  منابع  نيترات  وضعيت  مطالعه  شش  در  فارس  استان  در 
بررسي گرديد. در اکثر اين مطالعات وضعيت نيترات منابع آب 
شرب در حد مجاز قرار گرفته اند )65، 67 و 68( و تنها در %16 
نمونه هاي آب زيرزميني شيراز بالاتر از حد استاندارد گزارش 
از ميان  شد که به دليل عبور فاضلاب ها در کوتاه ترين زمان 
درز و شکاف هاي بافت آهکي است که بالا بودن غلظت نيترات 
در مناطق مرکزي و جنوب شرقي نيز به دليل عدم وجود شبکه 

فاضلاب است )65(. 
منابع  در  نيترات  يون  غلظت  مطالعه اي  در  قزوين  استان  در 
نتايج  گرديد.  بررسي  قزوين  آشاميدني شهر  آب  کننده  تأمين 
نشان داد که حدود 31% چاه هاي تأمين کننده آب شهر قزوين 
داراي غلظت نيترات بالاتر از حد مجاز است عموماً اين چاه ها 

در قسمت هاي پرجمعيتي شهر قرار گرفته اند )70(.

در استان قم مطالعه اي در مورد وضعيت نيترات در منابع آب 
کيفيت  مطالعه  يک  در  فقط  نشد.  يافت  کشاورزي  و  شرب 
قم  بيمارستان هاي  در  دياليز  دستگاه  به  ورودي  شيميايي آب 
بررسي گرديد. ميانگين همه نمونه هاي مورد آزمايش کمتر از 

حد استانداردهاي ارائه شده است )71(.
در چهار مطالعه وضعيت نيترات منابع آب در استان کردستان 
بررسي شده است. بر اساس اين مطالعات وضعيت نيترات در 
منابع آب شرب در مناطق بررسي شده کمتر از حد استاندارد 

بوده است )75-72(.
در استان کرمان هفت بررسي در مورد ميزان نيترات منابع آب 
انجام  بررسي هاي  در  کرمان  استان  شرب  آب  گرديد.  انجام 
شده کمتر از حد مجاز بوده است )78- 82(. همچنين نتايج 
نزديک  که  مناطقي  در  نيترات  غلظت  که  داد  نشان  مطالعات 
زمين هاي کشاورزي و مناطق مسکوني است بيشترين مقدار را 
دارد )76 و 81(. بيشترين ميزان ازت- نيتراتي آب هاي معدني 
 18 mg/L ،1388 بطري شده در سطح شهر کرمان در سال

گزارش شد )76(.
در استان کرمانشاه در مطالعه اي نشان داده شد که مشکلي از 

نظر آلودگي نيترات در منطقه وجود ندارد )83(. 
در استان گلستان هفت مطالعه در مورد وضعيت نيترات منابع 
آب انجام شده است که اين مطالعات نيز داراي پراکنش مناسبي 
بين منابع آب زيرزميني، سطحي و آب انبارها دارد. در مطالعه 
در  نيترات  غلظت  حداکثر  گرگان رود  رودخانه  آب  کيفيت 
نفس  خواجه  در   52/8  ppm ميزان  1386به  ماه  ارديبهشت 
گزارش گرديد )89(. ميزان نيترات آب هاي جمع آوري شده 
در آب انبارها در مناطق ترکمن نشين استان گلستان در دامنه 
است  مطلوب  حد  در  که  بود     40  mg/L تا    20  mg/L
)87(. يکي از بررسي هاي جالب در اين استان مقايسه ميزان 
بطوري که  است.  آزاد  و  فشار  تحت  آبخوان هاي  در  نيترات 
آبخوان تحت  از  آزاد شديدتر  آبخوان  نيترات  افزايش غلظت 
فشار است. اين مسأله نشان دهنده منبع سطحي ورود نيترات 
به آبخوان است. افزايش نيترات در چاه هاي سفره آزاد منطقه 
در پايان فصل کشاورزي، تأييد کننده فعاليت هاي کشاورزي به 
عنوان منشأ آلودگي براي بيشتر اين چاه هاست )85(. حداکثر 
ميزان نيترات گزارش شده در بين اين مطالعات در منابع آب 
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زيرزميني mg/L 145/2 در پايين دست محل دفن زباله ها شهر 
گرگان گزارش شد )86(. 

مطالعات  اين  در  که  شد  انجام  مطالعه  دو  گيلان  استان  در 
گيلان  و  فيروز  کام  دشت  در  زيرزميني  آب  نيترات  آلودگي 
اندازه نيترات  است. حداکثر غلظت  بررسي گرديده  مرکزي 
گيري شده در آب زيرزميني mg/L 34 وmg/L 38 گزارش 

شدند که کمتر از حد استاندارد است )91 و 92(.
آب  منابع  نيترات  وضعيت  مطالعه  ده  در  مازندران  استان  در 
از  تنوع خوبي  استان  اين  مطالعات  در  است.  گرديده  بررسي 
بررسي وضعيت نيترات آب سطحي، زيرزميني و آب هاي بطري 
شده وجود دارد. بر اساس اين مقدار نيترات موجود در آب هاي 
و   99  ،94  ،93( است  استاندارد  حد  از  کمتر  مصارف شرب 
102(. در منابع آب سطحي نيز مقدار نيترات کمتر از حد مجاز 
 Nejatkhah Manavi  .)100 و   98  ،95( گرديد  گزارش 
سواحل  در  نيترات  ميزان  که  کردند  بيان   )100( همکاران  و 
جنوب شرقي نسبت به جنوب غربي درياي خزر بالاتر بوده 
و بطور کلي روند افزايشي در سال هاي اخير در اين حوضه 
ديده شده است. بيشترين ميزان نيترات در آب هاي بطري شده 
موجود در سطح شهر بابل که mg/L 35/2 و کمترين ميزان 
نيترات mg/L 8/36 بيان گرديد. در اکثر نمونه ها مقادير ثبت 
شده براي نيترات و نيتريت روي بطري ها کمتر از مقدار واقعي 
هستند )93(. به نظر مي رسد پايين بودن ميزان نيترات در منابع 
آب اين استان به دليل وقوع پديده دينيتريفيکاسيون در خاک هاي 

اين منطقه است.
در سه مطالعه وضعيت نيترات منابع آب استان مرکزي مطالعه شده 
است. بر اساس اين مطالعات بحراني ترين مناطق از نظر آلودگي 
نيترات شهر اراک )105( و در اردستان مناطق کچوراستاق و چرميل 

است )103(.
در استان هرمزگان فقط دو مطالعه در شهر بندرعباس انجام شده 
است که در مجموع براساس 213 نمونه آب شرب، نيترات آب 

شرب شهر بندرعباس کمتر از حد مجاز است )106 و 107(.
در استان همدان چهارده مطالعه در مورد وضعيت نيترات در 
بيانگر  مطالعات  تعداد  اين  که  است.  گرديده  انجام  آب  منابع 
اين است که در اکثر نقاط استان همدان وضعيت نيترات منابع 
آب بررسي شده است )108-121(. بيش از 1435 نمونه آب 

در طي سال هاي 1377تا 1387 در اين استان جمع آوري شده 
است که نشان‌دهنده وجود منبع آماري خوب از نظر وضعيت 
ميزان  مطالعات  اين  اساس  بر  است.  استان همدان  در  نيترات 
نيترات در اکثر منابع آب شرب استان همدان در حد استاندارد 
قرار دارد و در بيشتر چاه هاي کشاورزي مقدار نيترات بالاتر از 
حد استاندارد )mg/L 50( گزارش شده است )108 و 118(. 
بيشترين  داراي  همدان-بهار  دشت  مطالعات،  اکثر  اساس  بر 
آلودگي نيترات در چاه هاي کشاورزي است که دليل آن کشت 
سيب زميني به همراه استفاده از کودهاي حاوي نيترات است 
در  و 115(.   109 ،108( مرغي هستند  کود  نوع  از  بيشتر  که 
در  که  شد  گزارش   )115( همکاران  و   Akhavan مطالعه 
36 درصد دشت همدان- بهار ميزان آبشويي نيترات بيش از

kg N/ha year  100 است.
در استان يزد سه مطالعه در مورد بررسي وضعيت نيترات منابع 
آب انجام شده است. در اين مطالعات عنوان شده است که با 
افزايش فاصله از محل دفن زباله شهر يزد کيفيت آب زيرزميني 
نيترات در شبکه هاي  ميزان  بررسي  بهبود مي يابد )122(. در 
داد که غلظت  نشان  نتايج  توزيع آب شرب شهرستان طبس، 
متوسط نيترات در شبکه هاي آب شرب طبس mg/L 25/3 در 
تابستان و mg/L  9/2 در زمستان است. اين مطالعه نشان داد 
در تمام شبکه هاي توزيع آب غلظت نيترات کمتر از حد مجاز 
است )123(. ميزان غلظت نيترات در آب چاه ها و شبکه توزيع 
آب شهرستان مهريز حداکثر mg/L  76 و حداقل mg/L  22 به 
ترتيب در ماه هاي دي و آذر گزارش شده است که بيانگر آلودگي 
تعدادي از چاه هايست که در مناطق کشاورزي با مصرف بي رويه 

کودهاي ازته واقع شده است )124(. 

بحث
بعد از بررسي غلظت نيترات در منابع آبي استان هاي مختلف 
کشور، بر اساس جدول 2 درمجموع 117 مطالعه در 26 استان 
کشور صورت گرفته است. در استان هاي ايلام، البرز، خراسان 
جنوبي، کهگيلويه و بويراحمد و لرستان مطالعه اي در اين زمينه 
صورت  مطالعات  تعداد  مقايسه  منظور  به  است.  نشده  انجام 
گرفته در 26 استان کشور، نسبت تعداد مطالعات هر استان به 
کل مطالعات )117 مطالعه( به صورت نمودار ستوني در شکل 
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 .....ǳƴǁ ǫƘƪǱƗ ƟƘǖǩƘǎǭ Ƹƛ ƴǲǭ ǫƘǒǱ ŭƷǷƸǭ

1 ارائه شده است. مطابق شکل 1 بيشترين مطالعات صورت 
و  خوزستان  استان هاي  در  سپس  و  همدان  استان  در  گرفته 
 14( مطالعات  درصد   11/97 به طوري که  است.  مازندران 
مطالعه( به استان همدان و 8/55 درصد مطالعات )10 مطالعه( به 
استان هاي خوزستان و مازندران تعلق دارد. از طرفي کمترين 
تعداد مطالعات نيز به استان هاي اردبيل، بوشهر، قزوين، قم و 
کرمانشاه )1مطالعه( اختصاص دارد. همچنين در شکل 2، تعداد 
مطالعات صورت گرفته به تفکيک نوع مصرف منابع آب نشان 
داده شده است. همان گونه که در شکل 2 مشاهده مي شود، 45 
مطالعه به بررسي کيفيت نيترات آب هاي شرب، 23 مطالعه صرفاً 
مصرف کشاورزي و 43 مطالعه درخصوص آب هاي زيرزميني 

است که به مصرف شرب و کشاورزي مي رسند.
نکته قابل توجه اين است که در اکثر مطالعات بررسي نيترات 
آب هاي زيرزميني مطرح بوده که اين به دليل اهميت اين منابع 
در تأمين آب شرب و کشاورزي در کشور است. همچنين مستعد 
بودن اين منابع به آلودگي نيترات با توجه به خصوصيات يون 
اين  در  نيز  نيترات  بالاي  نيترات است )115(. مشکل غلظت 
منابع آب، بيشتر از منابع آب سطحي گزارش شده است. بر اساس 
جدول 2 تنها در 4/1 درصد مطالعات به بررسي غلظت نيترات در 
آب هاي سطحي )رودخانه( پرداخته اند. زيرا در آب هاي سطحي 
نيترات توسط گياهان و جلبک ها جذب مي گردد و مشکل جدي 

ايجاد نمي کند )18(. 

شکل 1: مقايسه درصد مطالعات صورت گرفته درخصوص نيترات در استانها نسبت به کل مطالعات 

در  شده  گزارش  وضعيت  و  شده  انجام  مطالعات  براساس 
به  نيترات  وضعيت  بدترين  داشت،  اظهار  مي توان  مطالعات 
استان اصفهان و سيستان و بلوچستان مربوط مي شود. بيشترين 
 )318 mg/L( غلظت نيترات در منطقه جلال آباد استان اصفهان
 mg/L( و سپس در استان سيستان و بلوچستان در شهر زاهدان
295( گزارش شده است )18 و 61(. بر اساس اين بررسي ها 
از نظر  دامنه وسيعي، هم  استان هاي همدان و اصفهان داراي 
مکاني و هم از نظر زماني، نمونه هاي نيترات منابع آب هستند. 
به طوري که در استان همدان بيش از 1435 نمونه آب تهيه شده 
است. در استان اصفهان دامنه زماني مطالعات از سال 1377 تا 
1389 را شامل مي شود. اگرچه قديمي ترين مطالعه مربوط به 
بررسي وضع  در   )96(  Mohseni مطالعه  به  و   1365 سال 
آلودگي آب هاي زيرزميني به يون نيترات در اثركاربرد كودهاي 
 2 بطورکلي جدول  داشت.  اختصاص  ازته در شهرستان بابل 
نشان مي دهد که تعداد مناسب و کافي از اطلاعات نيترات در 
کشور وجود دارد. اما عدم اطلاع افراد از اين مطالعات يا عدم 
دسترسي افراد به اين آمار، سبب تکرار مطالعات در يک منطقه 
شده است. به طور مثال مطالعات انجام گرفته در استان همدان 
بيشتر در دشت همدان- بهار که يکي از مهمترين دشت هاي 
 .)115 و   110  ،109  ،108( است  گرفته  است صورت  استان 
اين دشت يكي از دشت هاي اصلي تأمين كننده آب شرب و 
كشاورزي همدان است كه به دليل افت مداوم و كاهش ذخاير 
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شکل 2: مقايسه مطالعات صورت گرفته درخصوص نيترات با توجه به نوع مصرف آب 
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آن و روند افزايشي تخليه فاضلاب هاي شهري و صنعتي، مواد 
كاربرد سموم و كودهاي شيميايي در محدوده  زايد و جامد، 
آن مورد توجه است. از طرفي اين شهرستان يكي از قطب هاي 
اين  توليد  براي  که  است  کشور  در  عمده توليد سيب زميني 
محصول مقادير زيادي کود شيميايي اوره که منبع اصلي توليد 

نيتروژن است، استفاده مي شود )115(. 
در اکثر مطالعات عامل اصلي آلودگي نيترات منابع آبي، مصرف 
بيش از حد کودهاي نيتروژن، زه آب زهكش هاي زمين هاي 
كشاورزي و ورود فاضلاب هاي شهري و صنعتي به منابع آبي 
آبياري اراضي  و خاکي گزارش شده است )19 ،114 و 120(. 
کشاورزي باعث آبشويي نيترات و پيوستن آن به آب هاي زيرزميني 
مي گردد. درخصوص آب هاي زيرزميني نيز، آلودگي چاه هاي 
با سطح زمين )منشأ ورود آلاينده(  کم عمق به دليل نزديکي 
بيش از چاه هاي عميق گزارش شده است )18(. اگرچه برخي 
مطالعات نيز به مصرف کودهاي مرغي و دامي نيز اشاره داشت 
همکاران  و   Mortazavi مطالعه  در  امر  اين  و120(.   115(
کشور  آبي  منابع  نيترات  آلودگي  که  شده  گزارش  نيز   )125(
يکي از مشکلات محيطي منطقه است که با مصرف کودهاي 
انساني  فاضلاب  نامناسب  دفع  و  حيواني  فضولات  شيميايي، 
و حيواني تشديدپذير است. درخصوص آب هاي سطحي، به 
اعتقاد Coss و همکاران )126( آلودگي نيترات اين آب ها در 
مقايسه با آب هاي زيرزميني به جهت مصرف نيترات آب هاي 

سطحي توسط گياهان و جلبک ها، خطر جدي ايجاد نمي کند.
همچنين نتايج مطالعات حاکي از ارائه راه کارهاي مختلف به 
منظور کاهش آلودگي نيترات بود که از آن جمله مي توان به 

کاهش مصرف کودهاي شيميايي نيتروژن دار و جايگزين کردن 
کودهاي ديرحل يا غيرنيتراتي )21(، استفاده از روش هاي آبياري 
با راندمان بالاتر مانند آبياري تحت فشار )38( اشاره داشت. در 
مناطق با غلظت بالاي نيترات و کمبود منابع آبي، مخلوط نمودن 
آب هايي با غلظت بالاتر از حد مجاز با آب هايي با غلظت کم 
گزارش شده است. در مطالعه اي ديگر به منظور کاهش جذب 
فاضلاب از چاه ها، احداث و راه اندازي سيستم جمع آوري و 

تصفيه فاضلاب را پيشنهاد نمودند )24(.

 نتيجه گيري
در مجموع مي توان اظهار داشت مطالعات خوبي درخصوص 
انجام شده است که  تاکنون  نيترات منابع آبي کشور  وضعيت 
است.  بوده  نيترات  مستقيم  اندازه گيري هاي  براساس  همگي 
در  کشور  آبي  منابع  نیترات  آلودگي  مطالعات  اين  براساس 
به  توجه  با  مي گردد  پيشنهاد  لذا  دارد.  قرار  متوسط  وضعيت 
گزارشات آلودگي نيترات برخي مناطق، مطالعاتي درخصوص 
ارائه راه کارهاي مناسب براي بهبود اين وضعيت انجام گيرد تا 

از خطرات آلودگي نيترات کاسته شود. 
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A Systematic Review on Nitrate Concentration in Water Resources of 
Iran

Abstract
The objective of this study was to collect all the conducted studies on nitrate concentration in water resources 
of Iran. To achieve this purpose, the published papers in ISC and ISI journals as well as conferences and semi-
nars were evaluated. The results of this survey showed that 116 studies have been carried out in 26 provinces 
of Iran. But,there was no published paper in Ilam, Alborz, South Khorasan, Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad, 
and Lorestan provinces. According to these studies, the largest number of studies was performed in Hamadan 
province (14 cases), Khuzestan, and Mazandaran provinces (10 cases) and the least number of studies was 
conducted in Ardabil, Bushehr, Qazvin, Qom, and Kermanshah provinces. In Hamadan province, more than 
1435 water samples were collected from water resources of this province, which is representative of large 
number of studies in this region. Maximum nitrate concentration (318 mg/L) was reported in Isfahan prov-
ince and then in Zahedan city (295 mg/L), Sistan and Baluchestan Province. Based on the reported results in 
these studies, the nitrate pollution in water resources of Iran is at medium level. In most of the studies, high 
nitrate concentrations are due to lack of sewage collection network, discharge of urban and industrial sewage 
to water resources, and agricultural activities, which use high amounts of manure and fertilizer.
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