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ABSTRACT
Background and Aims: Nitrite and nitrate ions are considered part of the natural cycle of nitrogen. 
Concentrations over the standards endanger human health, therefore determination of groundwater nitrite and 
nitrate contamination, using a new technology is necessary. The purpose of this study was to compile, map, 
and evaluate patterns of nitrite and nitrate occurrence in Zanjan groundwater during 2006 to 2010.
Materials and Methods: This cross-sectional study was investigated on Zanjan drinking water wells. 
Groundwater samples were taken directly from 72 wells. Nitrite and nitrate content of samples identified. 
Geographic information systems, ArcGIS and IDRISI, were used to map and evaluate the data and also 
analysis the nitrite and nitrate content trends. 
Results: The results of this study showed that only a well had nitrate concentration above the standard and 
other wells were acceptable in nitrite and nitrate concentrations. The data showed falling and rising trend in 
nitrite and nitrate concentrations, respectively. 
Conclusion: Whereas the  sewer system and wastewater treatment plant in Zanjan is not yet fully  implemented, 
and traditional method of wastewater disposal  is using absorption wells, hence, it can be contamination 
sources in the water.
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بررسى روند تغييرات پنج ساله غلظت نيتريت و نيترات منابع آب زيرزمينى شهر زنجان با استفاده از سيستم 
اطلاعات جغرافيايى از سال 1385 تا 1389
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چكيده
زمينه و اهداف: يون هاى نيتريت و نيترات بخشى از چرخه طبيعى نيتروژن محسوب مي شوند. غلظت بيش از استاندارد آنها سلامتى 
انسانها را به خطر انداخته و تعيين روند آلودگى آبهاى زيرزمينى به نيتريت و نيترات با بهره گيرى از فن آورى جديد را ايجاب مي نمايد. 
هدف از اين تحقيق تفسير، پهنه بندى و ارزيابى الگوهاى ايجاد شده نيتريت و نيترات در آب زيرزمينى شهر زنجان از سال 85 تا 89 

مي باشد. 
مواد و روش ها: اين تحقيق به روش توصيفى- مقطعى بر روى چاه هاى آب آشاميدنى شهر زنجان صورت گرفت. نمونه هاى آب 
زيرزمينى مستقيماً از 72 چاه برداشت شد. غلظت نيتريت و نيترات نمونه ها تعيين شد. از سيستم هاى اطلاعات جغرافيايى، ArcGIS و 

IDRISI، براى پهنه بندى، ارزيابى داده ها و آناليز روند تغييرات در غلظت نيتريت و نيترات استفاده شد. 
يافته ها: نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه فقط يكى از چاه  ها غلظت نيترات فراتر از استاندارد داشته و در بقيه چاه ها غلظت 

نيتريت و نيترات در حد مجاز بودند. داده ها به ترتيب روند تغييرات كاهشى و افزايشى در غلظت نيتريت و نيترات نشان دادند. 
نتيجه گيرى: با توجه به اينكه شبكه جمع آورى فاضلاب و تصفيه خانه فاضلاب شهر زنجان بطور كامل بهره بردارى نمى شود و هنوز 
دفع فاضلاب به صورت سنتى و در قالب دفع به چاه هاى جذبى مى باشد، از اين رو مى تواند منبع آلودگى منابع آب زيرزمينى شهر 

زنجان باشد.
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مقدمه:
از  بسيارى  براى  آشاميدنى  آب  مهم  منبع  يك  زيرزمينى  آب  
يا  طبيعى  منابع  طريق  از  زيرزمينى  آب   مي باشد.  جهان  مردم 
فعاليت هاى انسانى متعددى مي توانند آلوده شوند [1]. نيتريت 
و نيترات يون هايى هستند كه به عنوان بخشى از چرخه طبيعى 
نيتروژن وجود دارند. مطالعات اخير نشان مى دهد كه آلودگى 
دنيا  كشورهاى  از  بسيارى  در  نيترات  به  زيرزمينى  آب  منابع 
تصفيه  پساب  تخليه  است.  مطرح  جدى  مشكل  يك  بصورت 
خانه هايى كه نيتريفيكاسيون و دنيتريفيكاسيون روى آن انجام 

نشده باعث آلودگى آب  زيرزمينى به نيترات مى شود [2]. 
وقتى نيترات در آب آشاميدنى كمتر از 10 ميلى گرم در ليتر 
مى باشند،  سبزيجات  بدن  به  نيترات  ورود  اصلى  منبع  باشد 
ولى وقتى كه مقادير آن بالاتر از 50 ميلى گرم در ليتر شود، 
 .[3] مى باشد  آشاميدنى  آب  بدن  به  نيترات  ورود  اصلى  منبع 
آب  آلودگى  است.  زيرزمينى  آب   آلاينده  شايع ترين  نيترات 
افزايش  و  جمعيت  رشد  به  توجه  با  نيترات  توسط  زيرزمينى 
اثرات  مى باشد.  جهانى  مشكل  يك  غذايى،  مواد  براى  تقاضا 
آب  در  نيترات  بالاى  غلظت هاى  اثر  در  نامطلوب  بهداشتى 
آنها  شده ترين  شناخته  از  كه  است  شده  گزارش  آشاميدنى 
معده  سرطان   ،(Methemoglobinemia) متهموگلوبينميا 
 (Non-Hodgkin’s lymphoma)غيرهوچكين لنفوم  و 

مى باشند [4]. 
بهداشت  سازمان  استاندارد  قبول بر اساس  قابل  حداكثر غلظت 
جهانى و استاندارد ملى ايران (ISIRI) براى نيترات و نيتريت به 
ترتيب 50 و 3 ميلى گرم در ليتر مي باشد. در خصوص حضور 

توأم نيترات و نيتريت بايد رابطه:

 برقرار باشد [5-7].
ابزارى  عنوان  به  اخيراً   (GIS) جغرافيايى  اطلاعات  سيستم 
مكانى  اطلاعات  تحليل  و  تجزيه  و  مديريت  براى  قدرتمند 
و  زيرزمينى  آب  آلودگى  بررسى  مخصوصاً  محيطى  زيست 
شده  شناخته  رسميت  به  آلودگى  منابع  با  مكانى  ارتباط  ايجاد 
داده هاى  جمع آورى  براى  جغرافيايى  اطلاعات  سيستم  است. 
متنوع مكانى براى نشان دادن پديده هاى مكانى متغير، استفاده 
كه  داده ها  لايه هاى  همپوشانى  تحليل  و  تجزيه  سرى  يك  از 
ثبت مكانى شده اند، يعنى آنهايى كه به درستى در موقعيت، 

همپوشانى دارند، طراحى شده است [4]

لوالوئيس و همكاران، آلودگى آب زيرزمينى از طريق نيترات 
بررسى  را  كانادا  كبك  در  زمينى  سيب  كشت  با  ارتباط  در 
كرده اند [8]. تجزيه و تحليل داده ها با تركيب سيستم اطلاعات 
و  استربل  است.  شده  انجام  آمارى  روش هاى  و  جغرافيايى 
همكاران و فرايد مرورى بر آلودگى نيترات آب زيرزمينى در 

اروپا داشته اند [10، 9]. 
طول  در  نيترات  غلظت  در  افزايشى  روند  يك  آنها  داده هاى 
زمين هاى  زير  در  نيترات  بالاى  غلظت هاى  داد.  نشان  زمان 
است.  شده  گزارش  زيرزمينى  آب  تغذيه  مناطق  و  كشاورزى 
خاك هاى  زير  در   ،50  mg/L بالاى  نيترات،  غلظت  بالاترين 
شنى با مديريت قوى محصولات و چراگاهها ايجاد شده است. 
منطقه مورد مطالعه، شهر زنجان، در طول جغرافيايى ´29 48°، 
جمعيت  با  و  مترى  ارتفاع 1650   ،36° جغرافيايى´40  عرض 
تقريبى 400000 نفر مي باشد [11]. در شكل (1) موقعيت شهر 

زنجان و منطقه مورد مطالعه نشان داده مى شود.

شكل 1- موقعيت شهر زنجان و منطقه مورد مطالعه
1
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مواد و روش ها:
آب  چاه هاى  روى  مقطعى  توصيفى-  روش  به  تحقيق  اين 
آشاميدنى شهر زنجان صورت گرفت. نمونه هاى آب زيرزمينى 
مستقيماً از 72 چاه برداشت شد. عمق چاه ها در دامنه 80 تا 
236 متر و آبدهى آنها بين 4 تا 70 ليتر در ثانيه مي باشد. غلظت 
شماره  و  موقعيت  گرديد.  تعيين  نمونه ها  نيترات  و  نيتريت 
مكانى  اطلاعات  است.  شده  داده  نشان   (2) شكل  در  چاه ها 
فاضلاب  و  آب  شركت  از  چاه ها  بندى  پهنه  براى  نياز  مورد 
زنجان اخذ شد. اطلاعات مربوط به آناليز نيتريت و نيترات در 
سالهاى 85 تا 88 از آزمايشگاه آب مركز بهداشت استان زنجان 
تهيه گرديد. و در سال 89 از 35 چاه نمونه بردارى و سپس 
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اندازه گيرى  متد  استاندارد  روش 4500  بر اساس  آزمايشگاه  در 
شد [12]. 

يك سيستم اطلاعات جغرافيايى، ArcMap9.3، براى پهنه بندى و 
ارزيابى داده ها استفاده شد [15-13]. به منظور بررسى ميزان و تنوع 
غلظت نيتريت و نيترات از آناليز مكانى اينترپولاسيون استفاده شد 
[4]. نقشه رستر خروجى از اينترپولاسيون حاوى تخمين نيتريت 
به سه دسته تقسيم شدند. سه آستانه با دامنه يكسان براى برش 
غلظتهاى نيتريت به «0 تا 0/01»، «0/01 تا 0/1» و « بالاتر از 0/1» 
استفاده شد و نقشه رستر خروجى از اينترپولاسيون حاوى نيترات 
به سه دسته تقسيم شدند. سه آستانه با دامنه يكسان براى برش 
غلظتهاى نيترات به «0 تا 25»، «25 تا 50» و « بالاتر از 50» استفاده 
شد. روند تغييرات در غلظت نيتريت و نيترات از سال 85 تا 89 با 

استفاده از برنامه IDRISI 15 مشخص گرديد.

يافته ها:
براساس بيشترين تغييرات غلظت نيتريت و نيترات، چاه هاى مورد 
آزمايش به چهار گروه تقسيم شدند. گروه اول، چاه هاى شماره 
3، 13، 15و 47 درون شهرى مى باشند كه غلظت نيتريت در آنها 
بين 0/0002 تا 0/12 ميلى گرم در ليتر متغير بود. مطابق شكل 
(3) غلظت نيتريت در چاه شماره 3 در سال 89 بيشترين غلظت 

(0/122 ميلى گرم در ليتر) را داشته است. 
گروه دوم، چاه هاى شماره 1، 11، 16 و 18 برون شهرى (ذاكر 
- بناب) مى باشند كه غلظت نيتريت در آنها بين 0/0007 تا 0/11 
ميلى گرم در ليتر متغير بود. مطابق شكل (4) غلظت نيتريت در 
چاه شماره 1 بناب در سال 89 بيشترين غلظت (0/112 ميلى گرم 
در ليتر) را داشته است.گروه سوم، چاه هاى شماره 8 و 26 درون 

شكل 2: موقعيت و شماره چاه هاى نمونه بردارى شده

شهرى مى باشند كه غلظت نيترات در آنها بين 0/13 تا 45/32 
ميلى گرم در ليتر متغير بود. 

شكل 3- غلظت نيتريت در چاه هاى درون شهرى با تغييرات غلظت بالا، 
در سالهاى 1385-87-89

شكل 4- غلظت نيتريت در چاه هاى برون شهرى (ذاكر- بناب) با تغييرات 
غلظت بالا، در سالهاى 1385-87-89

شكل 5- غلظت نيترات در چاه هاى درون شهرى با تغييرات غلظت بالا، 
در سالهاى 1385 تا 1389

مطابق شكل (5) غلظت نيترات در چاه شماره 26 در سال 87 
بيشترين غلظت (45/32 ميلى گرم در ليتر) را داشته است. 
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گروه چهارم، چاه هاى شماره 3، 5، 12، 16 و 18 برون شهرى 
(ذاكر - بناب) مى باشند كه غلظت نيترات در آنها بين 0/14 تا 

62/92 ميلى گرم در ليتر متغير بود.
مطابق شكل (6) غلظت نيترات در چاه شماره 5 بناب در سال 
88 بيشترين غلظت (62/92 ميلى گرم در ليتر) را داشته است. 

شكل 6- غلظت نيترات در چاه هاى برون شهرى (ذاكر - بناب) با تغييرات 
غلظت بالا، در سالهاى 1385 تا 1389

بحث:
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مى دهد كه فقط چاه شماره 5 
بناب، غلظت نيترات فراتر از استاندارد (mg/L 62/92) داشته 
و در بقيه چاه ها غلظت نيتريت و نيترات در حد مجاز بودند. 
نسبت  (مجموع  جهانى  بهداشت  سازمان  شاخص  همچنين 
در  آنها)  استاندارد  مقادير  به  نمونه  نيتريت  و  نيترات  غلظت 
چاه شماره 5 بناب در سال 88 (1/25 واحد) بيش از 1 واحد بود. 

و  ترتيب 0/01  به  نيترات  و  نيتريت  غلظت  ميانگين پنج ساله 
بيشترين  زمستان  فصل  در  كه  بوده  ليتر  در  گرم  ميلى   17/47
نيترات  غلظت  بيشترين  تابستان  فصل  در  و  نيتريت  غلظت 

مشاهده مى شود. 
همانطور كه در جدول (1) نشان داده شده است روند تغييرات 
غلظت نيتريت و نيترات در چاه هاى آب آشاميدنى شهر زنجان 
در طى سال هاى 85 تا 89 به ترتيب روند كاهشى و افزايشى 

داشته است. 
توزيع مكانى نيتريت و نيترات در منطقه مورد مطالعه در سيستم 
تصوير Universal Transverse Mercator (UTM) با استفاده 
از آناليز مكانى در برنامه ArcMap 9.3 پهنه بندى شد (شكل هاى 

7 تا 12). 

جدول 1– روند تغييرات غلظت نيتريت و نيترات در طى سالهاى 1385 
تا 1389 بر اساس مساحت تحت تأثير منطقه

شكل 7- توزيع مكانى (پهنه بندى) غلظت نيتريت در سال 1385

شكل 8- توزيع مكانى (پهنه بندى) غلظت نيتريت در سال 1387

)mg/L( 8587  87  89
 :      

0      
01/0-0   

1/0 - 01/0    
  1/0      

 :      
0      
25-0    
50-25  

  50    

30

40

50

60

70

 
 

)
 

  3   5   12   16   18

0

10

20

 858687 88 89

 
 

(



/34

جعفرى ملك آبادى و همكاران نشان دادند كه غلظت نيترات 
و  اسفند  به  مربوط  غلظت  بيشترين  و  داشته  افزايشى  روند 

فروردين مى باشد [16]. 
غلظت  مقطعى  توصيفى-  روش  از  گيرى  بهره  با  نانبخش  
نتايج  و  كرد  بررسى  اروميه  شهر  آب زيرزمينى  در  را  نيترات 
نشان داد كه ميانگين غلظت نيترات در فصل زمستان بيشتر از 

فصول ديگر مى باشد [2]. 
جمع آورى  شبكه  وجود  كه  دادند  نشان  شريفى  و  احتشامى 
فاضلاب مى تواند تا 30 درصد غلظت نيترات را كاهش دهد 
[17]. در مطالعه وايت بر روى آبخوان هوكو مسيلا بولسون، 
نشان داده شده است كه روند مثبتى بين غلظت نيترات و عمق 

چاه وجود دارد [18].

نتيجه گيرى:
تصفيه خانه  و  فاضلاب  جمع آورى  شبكه  اينكه  به  توجه  با 
فاضلاب شهر زنجان بطور كامل بهره بردارى نمى شود و هنوز 
چاه هاى  به  دفع  قالب  در  و  سنتى  صورت  به  فاضلاب  دفع 
جذبى مى باشد، از اين رو مى توان آلودگى در منابع آب را به 

آن نسبت داد. 
زنجان  برون شهرى  منطقه  چاه هاى  از  يكى  آلودگى  احتمالاً 
مى تواند وجود صنايع و زمين هاى كشاورزى اطراف آن باشد. 
مسئله نيترات و نيتريت در شهر زنجان بايد بيش از پيش مورد 
بار آلودگى  شهر و افزايش  چونكه گسترش  گيرد  قرار  توجه 

به زمين، وجود دارد. 
با توجه به نتايج مطالعه، تسريع در بهره بردارى كامل از شبكه 

جمع آورى و تصفيه خانه فاضلاب توصيه مى شود. 

شكل 9- توزيع مكانى (پهنه بندى) غلظت نيتريت در سال 1389

شكل 10- توزيع مكانى (پهنه بندى) غلظت نيترات در سال 1385

شكل 11- توزيع مكانى (پهنه بندى) غلظت نيترات در سال 1387

شكل 12- توزيع مكانى (پهنه بندى) غلظت نيترات در سال 1389
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ابزارى  عنوان  به  اخيراً  جغرافيايى  اطلاعات  سيستم  هرچند 
شناخته  سازى  مدل  و  محيطى  زيست  مطالعات  در  قدرتمند 
و  مكانى  اطلاعات  توليد  از  مرحله  هر  در  اما  است،  شده 
احتمال  نتايج،  اينترپولاسيون  تا  داده  جمع آورى  از  پردازش، 

خطا و عدم قطعيت وجود دارد. با اين حال بيشتر محصولات 
مسائل  مديريت  و  ارزيابى  در  جغرافيايى  اطلاعات  سيستم 

زيست محيطى راهگشا مي باشند.

تشكر و قدردانى:
اين مقاله حاصل پروژه كارشناسي ارشد مهندسي بهداشت محيط دانشجو مهدي قديمي به راهنمايي دكتر اسلامي در دانشكده بهداشت 
دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي مي باشد. نويسندگان از آقاى جليل نصيرى مسئول آزمايشگاه آب مركز بهداشت استان زنجان كه 

در انجام اين تحقيق به نحو موثري همكاري نموده اند قدردانى مي نمايند.
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