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كننده و شبكه توزيع آب شهر كاشان در مينأهاي ته چاررسي غلظت نيترات در آبب
  1383-1384سال 

  

  3فضل جلالي كاشانيل ابوا،2غلامرضا مصطفايي ،*1زادهنمحمدباقر ميرا
  

  خلاصه
 اي اخير به لحاظهلشود كه در ساميي زيرزميني محسوب ها بالا بودن غلظت نيترات در آب از جمله عوامل آلاينده آب:سابقه و هدف

اگر غلظت . ي كشاورزي و توسعه شهرنشيني ميزان آن در منابع آب رو به افزايش گذاشته استها گسترش فعاليت وهاافزايش توليد فاضلاب
هموگلوبينمي  ميز بوده و باعث ايجاد بيماري متآهبيش از حد مجاز باشد از نظر بهداشتي براي كودكان مخاطرنوشيدني نيترات در آب 

  .ها و شبكه توزيع شهر كاشان و مقايسه آن با استانداردهاي رايج استهگيري غلظت نيترات در آب چاه هدف از اين پژوهش انداز.گردديم
 و تابستان 1383اين تحقيق به روش توصيفي و به منظور بررسي غلظت نيترات در آب شبكه توزيع شهر كاشان در زمستان : هاشمواد و رو

غلظت   نمونه از نقاط مختلف شبكه به طور تصادفي برداشت و288 ها وه نمونه از آب چا66 در طول مدت تحقيق تعداد.  انجام گرفت1384
 وفتومترير روش اسپكتبهكارشناسان بهداشت محيط  توسطكاشان  آزمايشگاه شيمي آب و فاضلاب دانشگاه علوم پزشكي آن در نيترات
   .مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفتتوصيفي  روش آماري در پايان نتايج حاصله با. گيري شد اندازه
 CI (2/13: 1/12 تا 4/14( ابر ميانگين غلظت نيترات در آب شبكه توزيع شهر كاشان بر83 نتايج تحقيق نشان داد كه در فصل زمستان: نتايج

ها در هدر آب چا ميانگين غلظت نيترات ،علاوه بر اين.  استبوده م در ليترگرميلي CI (4/15: 2/14 تا 5/16( برابر 84 و در فصل تابستان
بوده  در ليتر بر حسب نيترات مگر ميليCI (17: 13تا  9/20(  برابر84م در ليتر و تابستان گر ميليCI 1/17): 6/12  تا5/21 (زمستان برابر

  .بودتر م در ليگر ميلي45 ا مقدار نيترات مساوي يا بيشتر ازهه درصد از چا6همچنين در . است
ها و شبكه توزيع شهر كاشان از ه آب چاي گرفته شده ازهااكثر نمونه  بر اساس نتايج به دست آمده ميانگين غلظت نيترات در:يگيرنتيجه
از لحاظ ي  و خطرباشد مي ترنپايياست م در ليتر كه استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست و سازمان بهداشت جهاني گرميلي  45ميزان 

تواند منجر به افزايش غلظت ميهاي جاذب به مرور زمان ه ولي از آنجا كه دفع فاضلاب در چا،كند را تهديد نميمنطقه مورد مطالعهبهداشتي 
مين أوري فاضلاب شهر كاشان از طريق تآگردد در اجراي شبكه جمعمي لذا پيشنهاد .هاي آينده شودلهاي زيرزميني در سابنيترات در آ

  .ردداعتبارات لازم تسريع گ
  ساني، آلودگي شيميايي آبرآب ، آب آلودگي، كاشان،هاتنيترا  :واژگان كليدي

  
    استاديار گروه بهداشت محيط دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي كاشان-1
   4/2/85 :تاريخ دريافت       مربي گروه بهداشت محيط دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي كاشان-2
 21/5/85 : نهاييتاريخ پذيرش       دانشگاه علوم پزشكي كاشانبهداشت دانشكده يط  كارشناس بهداشت مح-2

  محمدباقر ميران زاده:  نويسنده مسوول*
   بلوار قطب راوندي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي كاشان، گروه بهداشت5 كاشان، كيلومتر  :آدرس

  Miranzadeh_MB@kaums.ac.ir :پست الكترونيك
   0913 161 2852: تلفن

  0361 5555155 :كساف
 
  قدمهم

شهر كاشان در بخش كوير مركزي ايران واقع شـده و از            
هاي سطحي بسيار فقير است، به همين دليـل فشـار           بنظر منابع آ  

هاي زيرزميني بـراي مصـارف   هعمده بر روي برداشت آب از سفر   

در حال حاضر تـامين     .  صنعتي و كشاورزي است    مختلف شهري، 
  حلقـه چـاه عميـق      40آب مصرفي شهر كاشان از طريق بيش از         

ها از نظر كيفيت شيميايي با افـزايش        بگيرد كه اين آ   مي صورت
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آلودگي آب عبـارت    . ]1[باشند  مي  يا شوري روبرو   1TDSميزان  
ر  د زا  عوامل بيماري ي يا   ياست از وجود يك يا چند تركيب شيميا       

آميـز  هكننـده مخـاطر  فآب به حدي كه استفاده از آن براي مصـر       
طور كلي آلودگي منابع آب به دو ه ب. باشد يا منجر به بيماري شود

. شـود مـي ي  بنددسته آلودگي شيميايي و آلودگي ميكروبي تقسيم      
  از جملـه عوامـل آلاينـده       دار  نيتـروژن تركيبات  بالا بودن غلظت    

هاي  شود كه در سال   ميمحسوب  هاي زيرزميني   ب منابع آ  شيميايي
ي كشاورزي و صنعتي و توسـعه       هااخير به لحاظ گسترش فعاليت    

. شهرنشيني مقدار آن در منابع آب رو به افـزايش گذاشـته اسـت             
از املاحي كه بالا بودن غلظت آن در آب آشاميدني از نظـر             ي  يك

 ـسنجش  و بايد مورد تواند مورد توجه قرار گيرد بهداشتي مي  رار ق
توانـد   غلظت نيترات است كه علاوه بر آلودگي ميكروبي مي   . گيرد

 به حسـاب    نوشيدنيعنوان يكي از پارامترهاي كنترل كيفي آب        ه  ب
 در آب بوده كه از      محلوليك ملكول    NO2_نيترات   .]3 ،2[ آيد

نيتروژن و اكسيژن تشكيل شده است و علت ورود آن به منابع آب 
نيتـرات  . ار اسـت  د  ياك و ساير تركيبات نيتروژن    اكسيداسيون آمون 

هـاي    گياهان و سبزيجات بوده كه در غلظت       دريك عنصر طبيعي    
منبـع ورود آن بـه بـدن        . هاي گياهي وجود دارد    متفاوت در بافت  

انسان علاوه بر آب آشـاميدني از طريـق مصـرف مـواد غـذايي               
يـژه اكثـر    مقدار ورود نيترات به بدن انسان به و       . دار است  نيتروژن

 از  گرم در روز است كه عمـدتاً        ميلي 20-70بزرگسالان در حدود    
طـور  ه  ها ب  آب .]5 ،4[گيرد   طريق مصرف مواد غذايي صورت مي     

طبيعي و در صورت عدم آلودگي محتـوي مقـدار كمتـر از يـك               
بالا بودن غلظـت نيتـرات در آب        . گرم در ليتر نيترات هستند     ميلي
تواند آلودگي ميكروبي نيـز       كه مي  دهنده وقوع آلودگي است    نشان

ترين منبع ورود نيترات به منـابع آب         متداول. به همراه داشته باشد   
شامل كاربرد كودهاي شيميايي و كودهاي حيواني در كشاورزي،         

هـاي فاضـلاب، تجزيـه     نـه خـا تيك تانك، پساب تصفيه   پپساب س 
 ـبقاياي حيواني و گياهي در زمين، دفع غير بهداشـتي مـواد زا             د ي

. هاي جـذبي بـراي دفـع فاضـلاب اسـت           جامد و استفاده از چاه    
توانايي ورود نيترات به منابع آب بستگي به شرايط خاك و عمـق             

سازمان بهداشت جهاني حداكثر غلظت مجاز       .]11 ،10[چاه دارد   
گرم در ليتر بر حسب نيتـرات         ميلي 45نيترات را در آب آشاميدني      

بـراي تعريـف كيفيـت آب       بيان نموده است و در كشور مـا نيـز           
ورود  .]9 ،8[آشاميدني همين مقدار مورد توجه قرار گرفته اسـت          

باشد زيرا نيترات  آميز نمي نيترات به بدن انسان مخاطرهمقدار ناچيز 

                                              
1- Total Dissolved Solid 

است ولي اگر غلظت نيتـرات      انسان  يك جزء طبيعي رژيم غذايي      
گـرم در ليتـر در ايـن صـورت           ميلـي  45ويژه بالاي   ه  بالا باشد ب  

)  مـاه  3بـه خصـوص كمتـر از        (رف چنين آبي براي كودكان      مص
مـاري تحـت عنـوان      يآميز بـوده و سـبب بـروز نـوعي ب           مخاطره

زيـرا نيتـرات در دسـتگاه گـوارش         . گـردد  هموگلوبينمي مـي   مت
فعاليـت اسيدسـازي هنـوز      (ي است   ي قليا PHكودكان كه داراي    

هاي طبيعي موجـود در       توسط باكتري  به سرعت ) فعال نشده است  
اين فرآيند يك فرآينـد     . گردد دستگاه گوارش تبديل به نيتريت مي     

جـذب خـون    به سـرعت    نيتريت توليدي   . احياء بيولوژيكي است  
گردد كه آهن دوظرفيتي موجـود در هموگلـوبين          شده و سبب مي   

در اين صورت هموگلوبين تبديل     . تبديل به آهن سه ظرفيتي شود     
رفيتي در هموگلـوبين    وجود آهن سه ظ   . شود هموگلوبين مي  به مت 

شود كه قابليت پيوند اكسيژن بـا آهـن كـاهش يافتـه و               سبب مي 
هاي بدن كاهش يابد كه نتيجـه آن         رساني به بافت   ظرفيت اكسيژن 

 شدن اسـت كـه      هآبي رنگ شدن پوست بدن بچه يا همان سيانوز        
در بزرگسالان به دليل    . شود  نيز گفته مي   2اصطلاحا به آن بچه آبي    

شرايط براي احياء ميكروبـي نيتـرات بـه         معده   PHاسيدي بودن   
شود به همين دليل اين بيماري مختص كودكان         نيتريت فراهم نمي  

بعضي مطالعات نيز نشان داده كه مـادراني        . ]11 ،10 ،8 ،6[است  
كه در دوران بارداري آب آشاميدني با غلظت زياد نيترات مصرف           

ها بالا بـوده و در      اند احتمال بروز نقص عضو در نوزادان آن        نموده
 ـ           ثر بـوده  ؤكاهش انتقال اكسيژن به نوزاد از طريق خون مادر نيز م

مطالعات كيفيت آب در بعضي از شهرهاي كشورمان         .]5 ،4[است  
از جمله تهران، اراك و مشهد نشان داده كه غلظت نيترات در آب             

بوده ) م در ليتر  گر ميلي 45(ها بيش از حد استاندارد       بعضي از چاه  
برداري بـراي مصـارف      ها از مدار بهره    كه اين چاه   ه طوري است ب 

هـا بـراي مصـارف كشـاورزي         شرب خارج گشته و به شهرداري     
با توجه به موارد فوق و بـه منظـور           .]19 ،18[واگذار شده است      

ها و شبكه توزيع آب شـهر        تعيين ميزان غلظت نيترات در آب چاه      
 انجام 1384 تابستان  و1383كاشان، اين مطالعه را در طي زمستان 

   .داديم
  

  هاشمواد و رو
صورت توصيفي بود و در فاصله زمـاني  ه روش تحقيق ب  

 در دانشـكده بهداشـت دانشـگاه        1384 و تابسـتان     1383زمستان  
از آنجا كه غلظـت نيتـرات در        . پزشكي كاشان انجام گرفت    علوم

                                              
2- Blue baby 
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  ثابت است و بـه     كوتاه مدت داراي تغييرات زيادي نبوده و تقريباً       
 مدت زمان تحقيق    هاها و هزينه   جويي در تعداد نمونه    منظور صرفه 

گيري غلظت نيترات هـم     هانداز. محدود به دو فصل از سال گرديد      
ها و هم شبكه توزيع آب شـهري كاشـان انجـام             بر روي آب چاه   

 نمونه در   144( نمونه   288 در طول مدت تحقيق جمعاً     .شده است 
 نمونـه   48يا هر ماه    ) ابستان نمونه در فصل ت    144فصل زمستان و    

صـورت تصـادفي در   ه از نقاط مختلف شبكه توزيع شهر كاشان ب  
 بعدازظهر برداشـت    2صبح الي    8روزهاي مختلف هفته از ساعت      

حلقـه چـاه در مـدار        33ها نيز از كـل      هاچدر مورد آب    . گرديد
يك نمونه سـاده بـه      ) زمستان و تابستان  (برداري در هر فصل     هبهر

 از شـركت آب و فاضـلاب      كارشـناس    توسـط    صورت تصادفي 
.  عـدد بـود    66ها  ه از آب چا   هاهكل نمون .  برداشت گرديد  كاشان

داري از ظروف پلاستيكي يك ليتري اسـتفاده شـد و           بربراي نمونه 
 ساعت به آزمايشگاه شيمي     2پس از برداشت در كمتر از       ها  نمونه

آب و فاضلاب دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشـكي كاشـان           
مـورد بررسـي    كارشناسان مجرب بهداشت محيط     تقل و توسط    من

ــداز  ــراي ان ــت و ب ــرار گرف ــرات از روش هق ــري غلظــت نيت گي
 نانومتر كه همـان روش ارائـه    410اسپكتروفتومتري در طول موج     

. شده در آخرين چاپ كتاب استاندارد متد است اسـتفاده گرديـد           
ني ايـران   دليل اينكه در استانداردهاي كيفـي آب آشـاميد        ه  ب. ]9[

 لذا  ،عنوان حد مجاز بيان نشده است     ه  رقمي براي غلظت نيتريت ب    
پس از پايان   . روي غلظت نيترات انجام گرفت    ر   ب اين تحقيق صرفاً  

مورد بررسي  توصيفي  هاي آماري   شآزمايشات نتايج بر اساس رو    
اگرچه در اين تحقيق هدف بررسي نوسـانات   . و آناليز قرار گرفت   

 در هـر    هادر آب نبود ولي از آنجا كه نمونه       ماهانه غلظت نيترات    
صورت جداگانه برداشت شده است نتايج نيز بـه صـورت           ه  ماه ب 

  .ماهانه در جداول ارائه گرديد
  

  نتايج
 نتـايج مربـوط بـه ميـانگين غلظـت           1  شماره نموداردر  

 95 بـا حـدود اطمينـان        نيترات در آب شبكه توزيع شهر كاشـان       
 و  ه اسـت  دش ـ ارائـه    1383سفند  هاي دي، بهمن و ا    ه در ما  درصد
هـا بـه ترتيـب برابـر        هدهد كه ميانگين غلظت در اين ما      مينشان  

ــا 2/14( ــا  CI( 7/12 ،)6/15: 2/11 تــ و  CI( 9/13: 3/12تــ
همچنين نتـايج   . م در ليتر است   گر ميلي CI (3/13: 1/12تا   5/14(

نشان داد كه حداقل مطلق غلظت نيترات در فصل زمسـتان برابـر             
ماه و حداكثر مطلق آن برابـر         در ليتر مربوط به بهمن     مگر ميلي 3/5

از طـرف ديگـر در    .مـاه اسـت   م در ليتر مربوط به دي    گر ميلي 35
 نتايج مربوط به غلظت نيترات در آب شـبكه توزيـع            همين نمودار 

 ارائه گرديـد و     1384هاي تير، مرداد و شهريور      هشهر كاشان در ما   
 هـا بـه ترتيـب برابـر       ه ما اين دهد كه ميانگين غلظت در    مينشان  

 و CI (1/14: 7/11 تــــا 5/16(  و5/16) CI: 6/13 تــــا 3/19(
همچنـين نتـايج    . م در ليتر اسـت    گرميلي CI( 8/15: 14تا   6/17(

نشان داد كه حداقل مطلق غلظت نيترات در فصل تابسـتان برابـر             
م در ليتر مربوط به تيرماه و حـداكثر مطلـق آن برابـر              گرميلي 8/6
در جـدول    .ر ليتر و مربوط بـه مردادمـاه اسـت         م د گر ميلي 4/49

هـاي  ه نتايج مربوط به مقادير غلظت نيتـرات در آب چـا           1شماره  
 حلقـه چـاه در حـال        33( شهر كاشـان     نوشيدنيه آب   كنندمينأت

 ذكر شده است و نشـان       84 و تابستان    83در زمستان   ) برداريهبهر
 ـ 1/4دهد كه غلظت نيترات در زمستان بين حـداقل         مي  مگـر يميل
 منطقه نـابر و حـداكثر   86، 85،  81هاي شماره   هليتر در آب چا    در
ــانگي19م در ليتــر در آب چــاه شــماره گــر ميلــي1/48 ــا مي ن  ب
همچنين در فصل تابسـتان نيـز       .  است CI (1/17: 6/12 تا 5/21(

گرم در ليتـر و       ميلي 4/46 تا   7/4ها بين   هغلظت نيترات در آب چا    
است م در ليتر بوده     گرميلي CI (17: 13تا   9/20(طور ميانگين   ه  ب
  ).2جدول شماره (و ) 1جدول و نمودار شماره (
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  84  تابستان83 ر كاشان در زمستانمين كننده آب شهأهاي ته مقادير غلظت نيترات در آب چا-1 جدول
 Mg/lغلظت نيترات 

  Mg/lغلظت نيترات Mg/lنيترات غلظت
  شماره چاه رديف

  84تابستان   83زمستان
 شماره چاه  رديف

  84تابستان   84زمستان 
  9/6 2/6  نابر84 18 2/10 11 31 1
  5/5 1/4  نابر85 19 1/16 5/16 34 2
  2/5 1/4 بر نا86 20 8/22 24 36 3
4 37 7/13 7/14 21 26 2/31 8/29  
5 71 27 8/25 22 46 6/11 4/13  
6  73 25 1/24 23 57 4/12 6/11  
7  74 4/25 1/26 24 47 1/8 3/9  
8  75 1/13 5/12 25 46 1/10 2/9  
9  76 9/25 8/23 26 55 3/8 5/9  
10  77 1/12 8/11 27 54 2/8 8/7  
11  19 1/48 4/46 28 43 2/8 9/8  
12  21 45 8/46 29 56 28 5/27  
13  23 2/18 9/16 30 33 6/33 8/31  
14  24 2/5 3/7 31 35 39 5/37  
  2/6 4/5 39 32 7/4 1/4  نابر81  15
  8/20 7/21 40 33 4/5 1/5  نابر82  16
     8/5 1/5  نابر83  17

  
ن از نظر غلظت نيترات هاي شهر كاشاب طبقه بندي آ-2جدول 
  گرم در ليتر در آنها بر حسب ميليد موجو

  ها بندي آب گروه
نمونه آب 

  هاهاچ
نمونه آب 
  شبكه توزيع

  mg/l 20 <(  6/63%  2/80%( كمي آلوده

  mg/l 45-20(  4/30%  17%( آلوده

  mg/l 45>(  6%  8/2%( خيلي آلوده

  
ها و شبكه توزيع    هاي آب چ  بند تقسيم 2در جدول شماره    

م در گـر  ميلـي 20نيترات كمتـر از  شهر كاشان به سه گروه آب با  
م در ليتـر و نيتـرات بـيش از    گـر  ميلـي 45 تا   20ليتر، نيترات بين    

دهـد كـه در     مينتايج نشان   . جام شده است  انليتر  در مگرميلي 45
 درصد آب شبكه توزيـع غلظـت        2/80  و هاه درصد چا  6/63آب  

درصـد از    6  در ليتر است و همچنين     مگر ميلي 20نيترات كمتر از    
هـاي بـا    بدرصد آب شبكه توزيع در گـروه آ        8/2ها و   هآب چا 

  .م در ليتر قرار داردگر ميلي45غلظت نيترات بيش از 

  بحث
ميانگين غلظت نيتـرات در آب      نتايج تحقيق نشان داد كه      

 بـا حـدود     شبكه توزيع شهر كاشان در فصل زمسـتان و تابسـتان          
 و CI( 2/13: 1/12 تـا    4/14 ( به ترتيب برابـر    درصد 95اطمينان  

م در ليتر و ميـانگين دو فصـل         گر ميلي CI( 4/15: 2/14تا   5/16(
م در ليتر است كـه از حـد مجـاز توصـيه شـده            گرميلي 8/14 آن

توسط سازمان بهداشت جهاني و استاندارد كيفـي آب آشـاميدني           
نمايـد و  نمـي م در ليتر است تجاوز گر ميلي 45ايران كه مقدار آن     

، 4،  2[ نمايدنميي تهديد   كنندگان را از نظر بهداشت    فخطري مصر 
هـا نيـز نشـان داد كـه         هبررسي غلظت نيترات در آب چا      .]10،  5

ها نيز در دو فصـل زمسـتان و         هميانگين غلظت نيترات در آب چا     
م در ليتـر    گر ميلي 17±6/11 و   1/17±1/13تابستان به ترتيب برابر     

ها نيز از نظر غلظـت نيتـرات از حـد مجـاز             هبود كه آب اين چا    
نطبـق بـا اسـتانداردهاي كيفيـت آب          م مايد و كـاملاً   ننميتجاوز  

هـاي زيرزمينـي از نظـر       بآطـور كلـي     ه  ب .]14[ آشاميدني است 
  :]12، 16[ شوندميغلظت نيترات در آنها به سه دسته زير تقسيم 

م در ليتـر باشـد      گر ميلي 45اگر غلظت نيترات بيش از       -
  .هاي خيلي آلودهبدر گروه آ
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م در ليتر باشد    گر ميلي 45ا   ت 20اگر غلظت نيترات بين      -
  هاي آلودهبدر گروه آ
م در ليتر باشـد     گر ميلي 20اگر غلظت نيترات كمتر از       -
  .گيردميهاي كمي آلوده قرار بدر گروه آ

 ميـانگين    اينكـه  ي و با توجه به    بند با توجه به اين تقسيم    
ها و شبكه توزيع كاشان به ترتيب برابر         غلظت نيترات در آب چاه    

هـا  هگيريم كه چامي م در ليتر است پس نتيجه     گرميلي 8/14 و     17
هـاي كمـي    ب شهر كاشان در گروه سوم يعنـي آ        نوشيدنيو آب   

 مشـخص شـده     2كه در جدول     طوري همان. گيردميآلوده قرار   
هاي كاشـان   ه درصد آب چا   6/63ي  ندباست بر اساس اين تقسيم    

هاي آلوده ب درصد در گروه آ   4/30هاي كمي آلوده،    بدر گروه آ  
هاي آلودگي شديد بـه نيتـرات       ب درصد در گروه آ    6 نيترات و    به

 درصـد   2/80همچنين از نظر آب شبكه توزيع نيـز         . گيردميقرار  
هاي ب درصد در گروه آ 17هاي كمي آلوده،    ب در گروه آ   هانمونه

 هـاي بـا آلـودگي شـديد قـرار         بدرصد در گروه آ    8/2آلوده و   
ي به شبكه توزيع با     هاي ورود هدليل اينكه آب چا   ه  البته ب . گيردمي

 با غلظت نيتـرات     يها لذا درصد نمونه   ،ندشوميهمديگر مخلوط   
درصـد كمتـر از    2/3م در ليتر در شبكه توزيع  گرميلي 45بيش از   

 1نتايج ارائه شده در جدول شـماره         .ها بوده است  هنمونه هاي چا  
بـرداري كـه آب   ه حلقه چاه آب در مدار بهـر      33دهد از   مينشان  

نمايد تنها در يك مورد غلظت نيتـرات از         ميمين  أشهر كاشان را ت   
كه احتمـالاً ايـن   ) 19چاه شماره (م در ليتر بالاتر بوده  گر ميلي 45

 ـ    بهره  در آينده از مدار     بايد چاه نيز  مين آب شـهر    أبرداري بـراي ت
هايي كه آب شـهر كاشـان را        هاز آنجا كه چا    .شودكاشان خارج   

 در مناطق مختلفي قـرار      جغرافياييت  يموقعكنند از نظر    ميمين  أت
ها نيـز بـا همـديگر    هشناسي خاك و عمق چاميندارند كه بافت ز   

داراي نيـز   هـا   همتفاوت است، لذا غلظت نيترات در آب ايـن چـا          
ت يدهنده اثر بافت خاك و موقعني متفاوتي است كه نشا   هاغلظت

عنـوان مثـال در     ه  ب. جغرافيايي منطقه بر روي غلظت نيترات است      
 كيلـومتري كاشـان قـرار     40دشت نابر در فاصله     هايي كه در    هچا

دليل اينكه از نقاط مسكوني شهر فاصله دارند و احتمـال           ه  دارند ب 
 لذا غلظت نيترات در آب آن       ،تماس فاضلاب با آنها حداقل است     

ولـي از   ) م در ليتر  گر ميلي 5 تا   4 حدود(ها بسيار پايين است     هچا
و در نزديكـي    هايي كه در محدوده شـهر كاشـان         هطرف ديگر چا  

 غلظت  35 و   21 و   19مناطق مسكوني قرار دارند مثل چاه شماره        
ثير زندگي انسان و    أدهنده ت ننيترات در آنها بالا بوده است كه نشا       

هاي زيرزميني بداخل زمين و ورود نيترات به آه تخليه فاضلاب ب
ي كشاورزي و استفاده    ها و زمين  ها  از طرف ديگر وجود باغ    . است

 دليـل ديگـر بـالا بـودن غلظـت           يميايي نيز احتمالاً  از كودهاي ش  

بررسـي   .]15 ،7  ،4 ،2[ هاي اطراف شهر است   هنيترات در آب چا   
دهد كه  ميهاي مختلف نشان    هغلظت نيترات در آب كاشان در ما      

مقدار آن در نقاط مختلف شبكه داراي دامنه وسيعي بوده يعني از            
ته است كـه ايـن      وجود داش  م در ليتر  گر ميلي 4/49 تا   3/5حداقل  
 33( ه آب كننـد مينأهاي ت هدليل تعدد چا  ه   ب  تغييرات وسيعي  دامنه
شهر كاشان است كه هر يك از آنها از نظر بافـت خـاك و         ) حلقه

عمق چاه بسيار متفاوت بوده و طيبعتاً غلظت نيتـرات نيـز در هـر             
و ) 1 جـدول شـماره   (يك از آنها با همديگر بسيار متفاوت است         

طور كامل با همديگر مخلوط     ه  ز ممكن است ب   آب شبكه توزيع ني   
از . صورت رينگ به همديگر متصل اسـت ه  نگردد اگر چه شبكه ب    

برداري شركت آب و فاضلاب     هطرف ديگر گزارشات معاونت بهر    
مين أهاي تهبعضي از چا  در  هاي اخير   لسا كاشان نشان داده كه در    

م گر ميلي 45 شهر كاشان غلظت نيترات بالاتر از حد         نوشيدنيآب  
هـا در سـال گذشـته از مـدار          هدر ليتر بوده كه تعدادي از اين چا       

شهرداري كاشـان بـراي مصـارف          برداري خارج شده و يا به       بهره
ه بالا بودن غلظت نيترات ب    همچنين   .است   شده فضاي سبز واگذار  

ي شبكه توزيـع مربـوط بـه        هاصورت موردي در بعضي از نمونه     
 اند هاي نيتراته قرار گرفته   هچاي  نقاطي از شبكه است كه در نزديك      

نتايج يك تحقيق در شهر سمنان نشان داده كه ميانگين غلظت            .]1[
 8/9 برابــر 1381نيتــرات در آب شــرب شــهر ســمنان در ســال 

در آب  آن  م در ليتر بوده كه در مقايسه با ميانگين غلظـت            گرميلي
گيـرد  ميقرار   ترم در ليتر است پايين    گرميلي 8/14شهر كاشان كه    

گيري غلظت نيترات در آب شبكه توزيع شـهر آران و           هانداز .]16[
بيدگل نيز نشان داده كه ميانگين مقـدار آن در آب شـرب آران و               

نتايج بررسـي   . ]17[    در ليتر بوده است    مگر ميلي 1/11دگل برابر   بي
غلظت نيترات در آب شبكه توزيع شهر دامغان و گرگان نيز نشان            

 ايـن دو    نوشـيدني لظت نيترات در آب     طور ميانگين غ  ه  داده كه ب  
م در ليتر است كه به مراتب گر ميلي8/5 و 4/6شهر به ترتيب برابر 

از . ]18 ،12[ از حد مجـاز كيفيـت آب آشـاميدني اسـت          تر  پايين
 ـ       اطرف ديگر در جريان مطالعه     روي ر  ي كه در جنـوب داكوتـا ب

 4تعداد يكصد حلقه چاه آب صورت گرفتـه نشـان داده كـه در               
گـرم در ليتـر،       ميلـي  100ها غلظت نيترات بـيش از       هاز چا درصد  

 20 درصـد بـيش از       17م در ليتـر،     گـر ميلي 50درصد بيش از     9
 46م در ليتـر و      گـر ميلـي  10درصد بيش از     27م در ليتر،    گرميلي

مقايسه نتايج  . ]13[ م در ليتر بوده است    گريليم 10درصد كمتر از    
دامغـان و گرگـان     غلظت نيترات آب كاشان با شهرهاي سـمنان،         

دهد كه غلظت نيترات آب منطقه كاشان بسـيار بيشـتر از      مي نشان
 علت آن متفاوت بودن بافـت       الذكر است كه احتمالاً   قسه شهر فو  

از طـرف    .هاي زيرزميني اسـت   بها و كيفيت آ   هخاك و عمق چا   
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ديگر مقايسه غلظت نيترات آب كاشان با شهر آران و بيدگل نشان            
فيت آب اين دو شـهر بـه هـم نزديكتـر            دهد كه تا حدودي كي    مي

 به دليل مشابه بودن بافت خاك منطقه و ارتبـاط           است كه احتمالاً  
از آنجـايي كـه    .]19 ،5 ،4، 3[ هاي آب زيرزميني اسـت    بين سفره 
كننده آب شرب شهر كاشان در حريم       مينأهاي موجود ت  هاغلب چا 

تم شهر و مناطق مسكوني قرار دارد و با توجه به عدم وجود سيس ـ        
تا زمان انجام تحقيق اين     (وري و تصفيه فاضلاب در كاشان       آجمع

و استفاده ساكنين از    ) برداري نرسيده است  هسيستم تكميل و به بهر    
 يكـي از علـل اصـلي        هاي جذبي براي دفع فاضلاب احتمالاً     هچا

هاي شهر كاشان دفع فاضـلاب      هافزايش غلظت نيترات در آب چا     
 آلـودگي منـابع آب بـه    توانـد منجـر بـه   مـي در زمين است كـه    

هـاي ميكروبـي از     ههاي شيميايي از جمله نيترات و آلاينـد         آلاينده
علاوه بر ايـن    . ]11،  10،  6،  5[  هاي مدفوعي شود  مجمله كلي فر  

رويه از كودهاي شيميايي بـراي       بي  استفاده نيتراتراه ورود ديگر    
 ـ  مصارف كشاورزي است كه با توجه به وجود مزارع و بـاغ             ياه

ر اطراف شهر كاشان از اين طريق نيز بخشـي از نيتـرات             فراوان د 
  .]19، 15، 10، 7، 2[ نمايدميهاي زيرزميني راه پيدا  به منابع آب
  

  گيري نتيجه
بـه منظـور جلـوگيري از افـزايش         با توجه به نتايج اين مطالعه و        

شود كه هر مي پيشنهاد شهر كاشان نوشيدنيغلظت نيترات در آب 

وري و  آانـدازي سيسـتم جمـع     هداث و را   نسبت به اح   ترچه سريع 
هـاي جـاذب    هتصفيه فاضلاب شهري اقدام گردد و استفاده از چا        

براي دفع فاضلاب به حداقل رسانده شود و در حال حاضر نيز در       
 45هايي كه غلظـت نيتـرات در آنهـا بـيش از       هصورت وجود چا  

 خـارج   ي آب بـردار هم در ليتر است آنها را از مـدار بهـر          گرميلي
 . آنها براي مصارف كشاورزي استفاده شـود        آب  از و صرفاً نمايند  

شود كه به منظور بررسي نوسانات غلظـت نيتـرات در    ميپيشنهاد  
هـاي آتـي و اطـلاع از رونـد          ل شهر كاشان در سـا     نوشيدنيآب  

افزايش يا كاهش آن و مقايسه آن با وضعيت فعلي اين مطالعـات             
 گيرد و همكاري    هاي آتي نيز به فواصل زماني معين انجام       لدر سا 

نزديك بين دانشگاه علوم پزشكي كاشان و شركت آب و فاضلاب 
  .وجود داشته باشد

  
  تشكر و قدرداني

بدينوسيله از زحمات كليه عزيزاني كه ما را در انجام اين 
 ــ ــد از جمل ــاري نمودن ــق ي ــاي ه تحقي لامرضــا محمــدي و غآق

 و دانشجويان كارشناسي بهداشـت محـيط        تنخانم روئين  سركار
و آقاي مهنـدس گلسـرخي از       ....  قصري، مختاري و      انم رهنما، خ

  .شودميشركت آب و فاضلاب تشكر و قدرداني 
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