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ABSTRACT 

Background and Aim: Today, environmental pollution, including water pollution, has become a 

global issue, and human life is dependent on the safe drinking water. This study aimed at spatial 

analysis of minerals and heavy metals in drinking water distribution network in Kurdistan Province’s 

villages. 

Materials and Methods: In this descriptive-analytical study we assessed the concentrations of nitrate, 

nitrite, total soluble solids, fluoride, arsenic, lead, and cadmium in drinking water of all villages 

connected to water distribution network (1524 villages) in Kurdistan Province from 2015 to 2017. To 

describe the concentrations of the studied chemicals, spatial distribution maps were plotted using Arc 

GIS V. 10.3 software. Other statistical analyses including the analysis of the mean difference of the 

concentrations of nitrate, nitrite, and total soluble solids in the studied cities were performed by one-

way analysis of variance using SPSS V. 22 software. 

Results: According to the results of this study, tap water in 1485 villages of Kurdistan Province 

(97.44%) contained nitrate and the amount of this ion in the drinking water of 31 villages (2.03%) was 

above the national and WHO standards. The mean concentration of total soluble solids in Bijar City 

was significantly higher than that in other cities (P <0.001). The mean concentration of fluoride in the 

drinking water of rural areas of Kurdistan province was 0.19 ± 0.25 mg/l, which was lower than the 

value determined by national standard of Iran (0.5-1.5 mg/l). The concentrations of arsenic in the tap 

water of 47 villages of Bijar (23 villages), Qorveh (11 villages), Saqez (7 villages), Dehgolan (5 

villages), and Kamyaran (1 village), respectively, were higher than the maximum permitted value. 

Conclusion: Continuation of the current trend, especially in agricultural sector and uncontrolled use of 

groundwater resources in agriculture, will lead to decreased water quality. Therefore, it is necessary to 

monitor agricultural activities and use of fertilizers. 
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روستاهای استان کردستان با استفاده شبکه توزیع مواد معدنی در آب آشامیدنی تحلیل مکانی 

 از سیستم اطلاعات جغرافیایی
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 چکیده

بشر  یشده است و زندگ لیتبد یموضوع جهان کیآب به  یاز جمله آلودگ یطیمح ستیز یهایامروزه آلودگ :هدفزمینه و 

در آب آشامیدنی  و فلزات سنگین این پژوهش با هدف تحلیل مکانی مواد معدنی .استسالم  یدنیمصرف آب آشام وابسته به

 .شد انجام استان کردستان شبکه توزیع روستاهای

های نیترات، نیتریت، کل جامدات محلول، تحلیلی است که غلظت یون -توصیفیمطالعه حاضر، یک مطالعه  :هامواد و روش

-استان کردستان طی سال( روستا 1466)روستاهای دارای شبکه توزیع  فلوراید، آرسنیک، سرب و کادمیوم در آب آشامیدنی کلیه

های توزیع مکانی با برای توصیف غلظت مواد شیمیایی مورد بررسی، نقشه. را تجزیه و تحلیل نموده است 1147الی  1146های 

سایر آنالیزهای آماری از جمله بررسی اختلاف میانگین غلظت نیترات، . ترسیم گردید 1/10نسخه  Arc GISاستفاده از نرم افزار 

 SPSSنالیز واریانس یک طرفه در نرم افزار های مورد بررسی با استفاده از آزمون آنیتریت و کل جامدات محلول در بین شهرستان

 .انجام شد 66نسخه 

روستای استان کردستان دارای نیترات بود و میزان این یون در آب %( 66/47) 1664 کشی لولهآب نتایج این مطالعه  طبق :هایافته

میانگین غلظت کل جامدات محلول . روستا بیش از حداکثر مجاز استاندارد ملی و سازمان بهداشت جهانی بود%( 01/6) 11شرب 

میانگین غلظت فلوراید در آب آشامیدنی شبکه (. P >001/0)داری بالاتر بود ها به صورت معنیدر شهرستان بیجار از بقیه شهرستان

 4/0 – 4/1)بر لیتر بود که از مقدار تعیین شده در استاندارد ملی ایران  گرم میلی 14/0±64/0توزیع روستاهای استان کردستان 

، قروه (روستا 61)های بیجار روستا به ترتیب از توابع شهرستان 67کشی غلظت آرسنیک در آب لوله. کمتر است( بر لیتر گرم میلی

  .ز حداکثر مجاز بودبیش ا( روستا 1)و کامیاران ( روستا 4)، دهگلان (روستا 7)، سقز (روستا 11)

 امر در زیرزمینی آب منابع از نشده کنترل استفاده و کشاورزی هایفعالیت بخش در ویژه کنونی به روند تداوم :گیری نتیجه

 نظر به ضروری کود، مصرف و کشاورزی هایفعالیت بر نظارت لذا ؛شد خواهد کیفیت آب کاهش و تغییر سبب کشاورزی

 .رسدمی

 ، کل جامدات محلول، آب آشامیدنی، کردستانفلزات سنگیننیترات،  :کلیدی کلمات

 6/16/1601:پذیرش 10/16/1601:اصلاحیه نهایی 7/1/1144: وصول مقاله 
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 مقدمه

 تراتیکه ن یمعدن یهاندهیوجود آلا لیآب به دل یآلودگ

مشکل  کی، گرددمحسوب میآن  ندهیآلا نیتر عیشا

های اخیر گسترش کشاورزی، در سال (.1)استگسترده 

رهاسازی فضولات حیوانی و  ،(6)های انسانیافزایش فعالیت

و افزایش ( 1)در محیطهای تصفیه نشده فاضلاب

منجر به افزایش ( 6)شیمیایی مختلفکودهای  یریکارگ به

 یها ونی. گردیده است ینیرزمیزمیزان نیترات در منابع آب 

 پراکنده هستند طیدر محبه صورت گسترده  تیتریو ن تراتین

و آب ( ها سبزی) یاهیگ مواد غذاییدر  یعیو به طور طب

اثرات نامطلوب نیترات و به طور کلی (. 4)وجود دارند

نیتریت موجود در آب آشامیدنی و غذا بر سلامت، شامل دو 

 ریلنفوم غ، دستگاه گوارش یتومورها)دسته اثرات مزمن 

ی، تومورهای مغزی و دستگاه ادرار یتومورها، نیهوچک

متهموگلوبینمیا، دیابت )و اثرات حاد ( تومورهای پانکراس

ابتلا به  .(4)است( غده تیروئیدبر  ریتأثملیتوس و 

و افزایش احتمال تولید ( 7)متهموگلوبینمیا در نوزادان

زای نیتروزآمین در بزرگسالان از پیامدهای ترکیبات سرطان

 معمولاً(. 6)استنامطلوب بهداشتی نیترات در آب شرب 

 باشد تریل در گرم یلیم 14 از شیب آب در تراتین غلظت اگر

ی هاتیفعال با مرتبطرا  آب به تراتین ورود صورت نیا در

یی ایمیشی کودها کاربرد و هافاضلاب هیتخل همچونی انسان

 مقدار جهانی بهداشت سازمان(. 4)دانندمی ستیز طیمح در

 لیتر در گرممیلی 40 را آشامیدنی آب در نیترات رهنمودی

 مشروط رهنمودی مقدار یک مبنا این بر و نیترات حسب بر

 نموده پیشنهاد لیتر در گرممیلی 1 میزان به نیتریت برای

 نیز ایران کشور استاندارد طبق نیترات غلظت حداکثر .است

 (.10 ,11)است شده تعریف مقدار همین

از نقاط جهان و  یاریشدن مداوم در بس یو صنعت ینیشهرنش

در خاک و  نیفلزات سنگ یبالا یمنجر به آلودگ رانیا

 برخی(. 16)شده است ینیرزمیو ز یسطح یهاسپس در آب

 جمله از آرسنیک و کادمیوم سرب، مانند سنگین فلزات از

 که هستند آشامیدنی های آب در موجود نامطلوب فلزات

 بسیار توانند می حتی و ندارند بدن برای مفیدی عملکرد هیچ

 یا العاده فوق شرفتیپ رغمیعل .(11)باشند زا سرطان و سمی

به دست آمده  کیآرسن باانسان  مواجههکه در کاهش 

نفر در سراسر جهان احتمالاً در  ونیلیم 600از  شیاست، ب

 راهنمایاز سطح  شیب به میزان آب کیمعرض خطر آرسن

قرار  (تریدر ل کروگرمیم 10)یسازمان بهداشت جهان

با  نیبه طور گسترده در پوسته زم کیآرسن (.16)دارند

، شده است عیتوز لوگرمیگرم در ک یلیم 6 یبیتقرفراوانی 

تماس با  لیبه دل یدنیممکن است در آب آشام کیآرسن

 افتیدر .(14)وجود داشته باشد کیاز آرسن یرسوبات غن

مانند  یسلامت جدیآب باعث مشکلات  قیاز طر کیآرسن

فشار خون بالا،  پرکراتوز،یملانوز، ه ا،یسرطان، قانقار

زا در  و اثرات سرطان یطیعروق مح یماریب ،یپوست عاتیضا

 دستگاه طریق از تواند می سرب (.14)شود یو پوست م هیر

 بیشترین که حالی در شود، بدن وارد ها ریه و گوارش

 و سیگار آلوده، هوای طریق از تواند می کادمیوم دریافت

 کاهش منجر به سرب .(17)دهد رخ آلوده غذایی مواد

 ذهنی رشدو  یادگیری در ریتأخ و هوشی بهره میزان

 کادمیوم. (16 ,14)گرددو بزرگسالان می کودکان فیزیکی

 از که است انسان بدن در طولانی بیولوژیکی عمر نیمه دارای

 در مدت طولانی گرفتن است، قرار متغیر سال 11 تا 10

 همچنین شده، کلیوی آسیب باعث این عنصر معرض

 از مواردی و کند یم مختل را بدن در کلسیم متابولیسم
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 کادمیوم با مواجهه موارد در ریه سرطان و پروستات سرطان

 .(60)است شده گزارش در مقادیر بالا

های زیرزمینی کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی برای آب

فواید متعددی از جمله تجزیه و تحلیل مناسب، مدیریت 

های زیرزمینی با پذیری آبها، تخمین آسیبجزئیات داده

های سازی حرکت آبآلودگی، مدل یا نقطه ریغمنابع 

 موارد، اکثر در امروزه (.61)را به همراه دارد... زیرزمینی و 

 هاینقشه قالب در آب منابع کیفی هایپایش اطلاعات

 مدل تواندمی هااین نقشه بررسی. شودمی ارائه کیفی

 را آب منابع و مکانی زمانی کیفی نوسانات و تغییرات

هدف  .را نشان دهد آتی تغییرات روند و مشخص نموده

های یونتجزیه و تحلیل پراکنش  و مطالعه، ارزیابی این

نیترات، نیتریت، فلوراید، کل جامدات محلول، آرسنیک، 

سرب و کادمیوم در شبکه توزیع روستاهای استان کردستان 

 .با استفاده از این سیستم است

 هامواد و روش

 توصیف منطقه مورد مطالعه

 هدف با که است تحلیلی -توصیفی مطالعه یک تحقیق این

کل جامدات  ،نیترات، نیتریت پارامترهای غلظت تعیین

 آب درفلوراید، آرسنیک، سرب و کادمیوم ، محلول

روستاهای دارای شبکه توزیع استان کردستان طی  آشامیدنی

استان کردستان با  .انجام گرفت 1147لغایت  1146های سال

در غرب کشور قرار  نفر 1401011 جمعیتشهرستان و  10

در این پژوهش، کلیه روستاهای  مطالعه مورد جمعیتدارد، 

 (روستا 1466 تعداد)دارای شبکه توزیع استان کردستان 

نیترات، نیتریت، کل  شیمیایی پارامترهایغلظت  که است

آرسنیک، سرب و کادمیوم در  فلوراید، جامدات محلول،

موقعیت  1شکل . دار گردیدتعیین مق ها آنآب شرب 

-قرارگیری استان کردستان و شهرهای تابعه آن را نشان می

 .دهد

 
 های تابعه آنموقعیت قرارگیری استان کردستان و شهرستان .1شکل
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 هاآوری و آنالیز نمونهجمع

به منظور پایش نیترات، نیتریت، فلوراید، کل جامدات 

محلول، آرسنیک، سرب و کادمیوم در آب آشامیدنی 

نمونه جهت آنالیز  1466روستاهای استان، به تفکیک تعداد 

شامل نیترات، نیتریت، فلوراید و کل  سمی غیرمواد معدنی 

نمونه جهت آنالیز مواد معدنی  1466جامدات محلول و 

آرسنیک، سرب و کادمیوم از آب شرب سمی شامل 

 اساس برروستاهای دارای شبکه توزیع استان کردستان 

 برای استاندارد هایروش کتاب در موجود دستورالعمل

-جهت جمع .شد برداشت( 16)فاضلاب و آب هایآزمون

اتیلنی یک لیتری  از ظروف پلاستیکی پلی ها آوری نمونه

 تحت هانمونه برداری،نمونه مراحل تمام در و استفاده شد

 انجام زمان تا و منتقل آزمایشگاه به استاندارد شرایط

 و نیترات غلظت. شد نگهداری یخچال در ها آزمایش

 دستگاه از استفاده با شده آوری جمع های نمونه نیتریت

برای تعیین . گیری شد اندازه DR-5000مدل اسپکتروفتومتر

اسپاندز  از روش استفادههای آب با  مقدار فلوراید، نمونه

(SPADNS) انجام برای استاندارد هایروش طبق 

و ( 6004 متد استاندارد کتاب) فاضلاب و آب ها آزمایش

 آزمایشگاه در موجود آزمایشگاهی متداول هایروش

شیمیایی آب و فاضلاب معاونت بهداشتی دانشگاه علوم 

 .پزشکی کردستان آنالیز گردید

جهت سنجش آرسنیک، سرب و  های برداشت شدهنمونه

معاونت غذا و دارو  تخصصى آزمایشگاه کادمیوم به

 روش با شد و عناصر دانشگاه علوم پزشکی کردستان ارسال

 کلیه. تعیین مقدار گردید جذب اتمى سنجی طیف

 هاىروش کتاب در مندرج هاىروش اساس بر ها آزمایش

 .شدانجام  فاضلاب و آب های آزمایش براى استاندارد

 آنالیز آماری

 Arcها از دو نرم افزار برای تجزیه و تحلیل آماری داده

GIS  و  1/10نسخهSPSS  برای . استفاده شد 66نسخه

توصیف وضعیت غلظت مواد شیمیایی مورد بررسی و 

های توزیع مکانی با استفاده از تغییرات مکانی این مواد، نقشه

 بررسی برای. دترسیم گردی 1/10نسخه  Arc GISنرم افزار 

 و مستقل تی های آزمون از کمی متغیرهای میانگین اختلاف

 بین همبستگی بررسی برای و آنالیز واریانس یک طرفه

 از آزمون انجام فرضیات بررسی از پس هم کمی متغیرهای

سایر  .شد استفاده اسپیرمن همبستگی ضریب آزمون

غلظت بررسی اختلاف میانگین آنالیزهای آماری از جمله 

های نیترات، نیتریت و کل جامدات محلول در بین شهرستان

مورد بررسی با استفاده از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه 

های تی مستقل و آنالیز  قبل از انجام آزمون. انجام شد

ها  های انجام این آزمونفه، پیش فرضواریانس یک طر

غیرهای ها در مت فرض نرمال بودن توزیع داده. ی شدارزیاب

نوف و فرض وابسته با استفاده از آزمون کولموگروف اسمیر

ها هم با استفاده از آزمون هارتلی  همگنی واریانس در گروه

(Hartley )بررسی شد. 

 هایافته

های حاصل از تعیین مقدار غلظت نیترات، نیتریت طبق یافته

های آب برداشت شده از و کل جامدات محلول در نمونه

 دارای شبکه توزیع استان کردستان، غلظت روستای 1466

 از کمتر هانمونه کلیه در محلول جامدات کل و نیتریت

 اما ؛بود جهانی بهداشت سازمان شده تعیین مجاز حداکثر

 از بالاتر ها نمونه( درصد 01/6) 11 در نیترات  یون غلظت

اطلاعات مربوط به روستاهای دارای نیترات  .بود حد مجاز

. نشان داده شده است 1بیش از حد مجاز در جدول 
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گردد میزان نیترات در آب شرب میکه مشاهده  گونه همان

روستای  16، %(44/4)روستای شهرستان دیواندره  16

%( 66/1)روستای شهرستان بانه  6، (%41/4)شهرستان بیجار 

، سنندج %(44/0)دهگلان های روستای شهرستان 1و 

 . استاز حد مجاز  بیش%( 64/0)و قروه %( 46/0)

 های آب آشامیدنیمشخصات روستاهای دارای نیترات بیش از حداکثر مجاز در نمونه. 1جدول 

تعداد  شهرستان

 نمونه

 (میلی گرم در لیتر 55)تعداد نمونه با نیترات بیش از حد مجاز 

  6 141 بانه

  16 611 بیجار

  1 104 دهگلان

  16 164 دیواندره

  1 171 سنندج

  1 117 قروه

میانگین، حداقل و حداکثر غلظت نیترات در  6جدول 

های آب شبکه توزیع روستاهای استان کردستان را نمونه

غلظت  میانگینشود که مشاهده می طور هماندهد، نشان می

 در گرممیلی 16/11±44/16بردارینمونه دوره طی نیترات

معادل  نیترات، یون برای شده ثبت غلظت بالاترین بود، لیتر

و مربوط به یکی از روستاهای  لیتر در گرم میلی 7/646

نمونه آب شرب  14و حداقل آن در شهرستان دیواندره 

 . روستاهای استان صفر بود

 های آب شبکه توزیع روستاهای استان کردستانمیانگین، حداقل و حداکثر غلظت نیترات در نمونه. 2جدول 

 F P valueآماره  انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد نمونه شهرستان

  >001/0 647/16 41/16 16/61 14/114 41/0 611 بیجار

  61/6 16/17 14/164 6/0 104 دهگلان

  61/7 67/4 66/61 014/0 74 سروآباد

  64/6 04/4 14/40 0 171 سنندج

  64/7 64/4 16/10 0 114 مریوان

  44/7 41/10 44/66 0 617 سقز

  64/7 61/4 60/11 0 147 کامیاران

  66/6 47/16 76/40 47/0 117 قروه

  16/11 66/6 16/161 0 141 بانه

  61/64 74/66 7/646 0 164 دیواندره

   44/16 16/11 7/646 0 1466 مجموع

میانگین غلظت نیترات در آب شرب  6طبق اطلاعات جدول 

چهار شهرستان دیواندره، بیجار، دهگلان و قروه از سایر 

واریانس یک ها بالاتر بود، نتایج آزمون آنالیز شهرستان

طرفه نشان داد که اختلاف میانگین غلظت نیترات بین 

دار بود و های مورد بررسی از نظر آماری معنیشهرستان

مطابق نتایج آنالیز . بود( P > 001/0) زیمقدار آماره آزمون ن

، اختلاف آماری بین چهار شهرستانی (تست توکی)تعقیبی 

 < 04/0)دار نبود معنیکه بالاترین میانگین نیترات را دارند 

P)ها از اما اختلاف این چهار شهرستان با سایر شهرستان ؛

 (. P > 04/0)دار بود نظر آماری معنی
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توزیع مکانی نیترات در آب شرب روستاهای استتان   6شکل 

گتردد  کته مشتاهده متی    گونه هماندهد کردستان را نشان می

بیشتترین میتانگین غلظتت نیتترات در آب شترب روستتاهای       

دیواندره، بیجار، قروه، دهگلان و سقز بوده است و کمتترین  

میزان نیترات در آب شرب روستاهای سروآباد، مریوان، بانه، 

 . سنندج و کامیاران بوده است

 
 شرب روستاهای استان کردستان توزیع مکانی یون نیترات در آب. 2شکل 

را نشان می های آبآنالیز نیتریت در نمونه نتایج 1جدول 

غلظت نیتریت در  گرددکه مشاهده می گونه همان. دهد

های آب شرب روستاهای استان بالاتر از  از نمونه یک هیچ

 . نبود( در لیتر گرم میلی 1)حداکثر مجاز این یون 

 بردارینمونه دوره ها طینمونه نیتریت غلظت میانگین

 نیتریت حداکثر غلظت بود، لیتر در گرممیلی 11/0±16/0

 با یکی از روستاهای شهرستان بیجار به نیز مربوط هانمونه

 شرب آب نمونه 647 در آن حداقل و لیتر در گرممیلی 1/1

 .بود صفر استان روستاهای

 های آب شبکه توزیع روستاهای استان کردستانمیانگین، حداقل و حداکثر غلظت نیتریت در نمونه. 3جدول 

 F Pآماره  انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد نمونه شهرستان

value 
  >001/0 441/61 61/0 66/0 1/1 0 611 بیجار

 61/0 14/0 64/1 0 104 دهگلان

 64/0 06/0 6/1 0 74 سروآباد

 64/0 16/0 1/1 0 171 سنندج

 66/0 11/0 1 0 114 مریوان

 64/0 14/0 1/1 0 617 سقز

 67/0 16/0 6/1 0 147 کامیاران

 14/0 66/0 1 0 117 قروه

 16/0 14/0 66/1 0 141 بانه

   66/0 64/0 64/1 0 164 دیواندره

   11/0 16/0 1/1 0 1466 مجموع
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، میانگین غلظت نیتریت هم در چهار 1بر اساس نتایج جدول 

شهرستان بیجار، قروه، دهگلان و دیواندره از سایر شهرستان

ها بالاتر بود، نتایج آزمتون آنتالیز واریتانس یتک طرفته هتم       

غلظت نیتریتت بتین شهرستتان   نشان داد که اختلاف میانگین 

(. P > 001/0)دار بتود  های مورد بررسی از نظر آماری معنی

هم نشتان داد کته میتانگین    ( تست توکی)نتایج آنالیز تعقیبی 

غلظت نیتریت در سه شهرستتان قتروه، بیجتار و دهگتلان بته      

 > 04/0)داری از سایر شهرستان ها بتالاتر بتود   صورت معنی

P .) 

شرب روستاهای استان توزیع مکانی نیتریت در آب  1شکل 

گتردد  کته مشتاهده متی    گونه هماندهد کردستان را نشان می

بیشترین میتانگین غلظتت نیتریتت در آب شترب روستتاهای      

بیجار، قروه، دهگلان و دیواندره و کمترین میتزان ایتن یتون    

در آب شتتترب روستتتتاهای ستتتروآباد، مریتتتوان، ستتتنندج و 

 .روآباد وجود داردکامیاران س

آب شترب روستتاها   ( =4/0P)بین غلظت نیتترات و نیتریتت   

وجتود داشتت کته وجتود ایتن      ( P > 001/0)دار رابطه معنی

هتا در  ارتباط در نگاهی اجمالی بته توزیتع مکتانی ایتن یتون     

مشتهود  ( 1و  6هتای  شتکل )های آب روستاهای استان نمونه

 .است

 
 توزیع مکانی نیتریت در آب شرب روستاهای استان کردستان. 3شکل 

اطلاعات مربوط به آنالیز کل جامدات محلول در  6جدول 

های آب شبکه توزیع روستاهای استان کردستان را نمونه

غلظت کل گردد که مشاهده می گونه همان. دهدنشان می

 1400)ها کمتر از حد مجاز نمونه جامدات محلول در کلیه

میانگین غلظت کل جامدات محلول . بود( در لیتر گرم میلی

داری ها به صورت معنیدر شهرستان بیجار از بقیه شهرستان

بعد از شهرستان بیجار، میانگین (. P >001/0)بالاتر بود 

های دیواندره و غلظت کل جامدات محلول در شهرستان

بیشترین میزان غلظت کل . ها بیشتر بودنقروه از بقیه شهرستا

بیجار به توابع شهرستان جامدات محلول مربوط به روستاهای 
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بود  لیتر در گرم میلی 1014و  1061، 1066، 1644ترتیب با 

های آب استان کمتر از حد و غلظت این مواد در سایر نمونه

 . بود( بر لیتر گرم میلی 1000)مطلوب 

حاضر همبستگی بین کل جامدات محلول طبق نتایج مطالعه 

، بین کل (P , 67/0=r=04/0)دار و آرسنیک مثبت و معنی

جامدات محلول و سرب همبستگی مثبت ضعیف اما معنی

اما بین کل جامدات  ؛(P04/0=r ,=06/0)دار وجود داشت 

دار بود محلول و کادمیوم همبستگی ضعیف و غیر معنی

(7/0= P, 004/0=r .)ین غلظت نیترات و کل همبستگی ب

 P <001/0)دار بود جامدات محلول هم مثبت و معنی

11/0=r .)ت نیتریت و کل جامدات محلول نیز بین غلظ

 , P<001/0)داری مشاهده شد همبستگی مثبت و معنی

14/0=r.) 

 های آب شبکه توزیع روستاهای استان کردستاننمونهمیانگین، حداقل و حداکثر غلظت کل جامدات محلول در . 4جدول 

 F Pآماره  انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد نمونه شهرستان

value 
  >001/0 144/46 74/610 64/144 1644 4/106 611 بیجار

   47/66 64/606 144 4/61 104 دهگلان

   66/41 76/604 144 6/76 74 سروآباد

   64/76 44/614 646 1/71 171 سنندج

   44/66 64/666 470 40 114 مریوان

   67/40 14/144 446 41 617 سقز

   46/40 46/604 661 4/44 147 کامیاران

   17/110 46/614 616 4/74 117 قروه

   14/41 74/141 470 70 141 بانه

   64/160 77/646 471 1/44 164 دیواندره

   61/114 16/661 1644 40 1466 مجموع

اطلاعات مربوط به آنالیز کل جامدات محلول در  6جدول 

های آب شبکه توزیع روستاهای استان کردستان را نمونه

غلظت کل گردد که مشاهده می گونه همان. دهدنشان می

 1400)ها کمتر از حد مجاز نمونه جامدات محلول در کلیه

میانگین غلظت کل جامدات محلول . بود( در لیتر گرم میلی

داری ها به صورت معنیدر شهرستان بیجار از بقیه شهرستان

بعد از شهرستان بیجار، میانگین (. P >001/0)بالاتر بود 

های دیواندره و غلظت کل جامدات محلول در شهرستان

لظت کل بیشترین میزان غ. ها بیشتر بودقروه از بقیه شهرستان

بیجار به توابع شهرستان جامدات محلول مربوط به روستاهای 

بود  لیتر در گرم میلی 1014و  1061، 1066، 1644ترتیب با 

های آب استان کمتر از حد و غلظت این مواد در سایر نمونه

 .بود( بر لیتر گرم میلی 1000)مطلوب 

طبق نتایج مطالعه حاضر همبستگی بین کل جامدات محلول 

، بین کل (P , 67/0=r=04/0)دار آرسنیک مثبت و معنیو 

جامدات محلول و سرب همبستگی مثبت ضعیف اما معنی

اما بین کل جامدات  ؛(P04/0=r ,=06/0)دار وجود داشت 

دار بود محلول و کادمیوم همبستگی ضعیف و غیر معنی

(7/0= P , 004/0=r .) همبستگی بین غلظت نیترات و کل

 , P <001/0)دار بود م مثبت و معنیجامدات محلول ه

11/0=r .)ت نیتریت و کل جامدات محلول نیز بین غلظ

 , P<001/0)داری مشاهده شد همبستگی مثبت و معنی

14/0=r . )های تست تعقیبی، میانگین غلظت بر اساس یافته
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 .دار دارداختلاف معنی ها شهرستانتمام کل جامدات محلول در آب روستاهای شهرستان بیجار با 

  

 
 توزیع مکانی کل جامدات محلول در آب شرب روستاهای استان کردستان. 4شکل 

 دوره طیمیانگین غلظت یون فلوراید طبق نتایج این مطالعه، 

بیشترین . بود لیتر در گرممیلی 14/0±64/0 بردارینمونه

های آب شرب مربوط به غلظت یون فلوراید در نمونهمیزان 

در  گرم میلی 6/1یکی از روستاهای شهرستان سقز با مقدار 

 .آمده است 4ها در جدول نتایج آنالیز فلوراید نمونه. لیتر بود

 توزیع روستاهای استان کردستانهای آب شبکه میانگین، حداقل و حداکثر غلظت فلوراید در نمونه. 5جدول 

 F Pآماره  انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد نمونه شهرستان

value 
  >001/0 744/64 67/0 16/0 64/1 0 611 بیجار

 14/0 61/0 44/0 0 104 دهگلان

 16/0 04/0 61/0 0 74 سروآباد

 61/0 16/0 04/1 0 171 سنندج

 14/0 11/0 14/1 0 114 مریوان

 66/0 11/0 60/1 0 617 سقز

 16/0 16/0 44/0 0 147 کامیاران

 16/0 66/0 44/0 0 117 قروه

 14/0 11/0 07/1 0 141 بانه

 66/0 11/0 14/1 0 164 دیواندره

 64/0 14/0 60/1 0 1466 مجموع
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 های شهرستانمیانگین غلظت فلوراید در آب آشامیدنی 

داری ها به صورت معنیبیجار و دیواندره از بقیه شهرستان

پس از بیجار و دیواندره میانگین (. P >001/0)بالاتر بود 

های قروه و دهگلان غلظت فلوراید در آب شرب شهرستان

در میانگین غلظت فلوراید . ها بیشتر بوداز سایر شهرستان

 .ها کمتر بودآب شرب روستاهای سروآباد از بقیه شهرستان

 161نتایج این مطالعه نشان داد میزان فلوراید در 

 ایرانمطلوب و در محدوده استاندارد ملی ( %64/4)نمونه

( %74/40) نمونه 1161بود و در ( تردر لی گرم میلی 4/1-4/0)

آب . بودخارج از محدوده استاندارد ملی ایران و نامطلوب 

فاقد یون فلوراید بود، میزان ( %44/67)روستا  666شرب 

بیش از ( %44/46) روستا 440های آب فلوراید در نمونه

 (%11/0)روستا  6در لیتر و در  گرم میلی 4/0صفر و کمتر از 

 . بر لیتر بود گرم میلی 4/1بیش از 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد بین غلظت فلوراید و کل 

، بین غلظت فلوراید و نیترات (=4/0r)محلول جامدات 

(17/0r= )نیتریت  و بین غلظت فلوراید و(16/0r= ) آب

بر . وجود داشت( P > 001/0)دار شرب روستاها رابطه معنی

های تست تعقیبی، میانگین غلظت فلوراید در  اساس یافته

ها به جز  ی شهرستان بیجار با تمام شهرستانآب روستاها

 . دار دارد تلاف معنیدیواندره اخ

 
 توزیع مکانی یون فلوراید در آب شرب روستاهای استان کردستان. 5شکل 

در بررسی غلطت یون آرسنیک در آب شرب روستاهای 

استان کردستان، طبق نتایج این مطالعه غلظت آرسنیک در 

های روستا به ترتیب از توابع شهرستان 67 کشی لولهآب 

، (روستا 7)، سقز(روستا 11)، قروه(روستا 61)بیجار

بیش از حداکثر ( روستا 1)و کامیاران( روستا 4)دهگلان

-نمونه دوره طیمیانگین غلظت آرسنیک . مجاز بود

بیشترین میزان . بود لیتر در گرممیلی 006/0±004/0برداری

روستاهای شهرستان قروه با یکی از غلظت این یون مربوط به 
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نتایج آنالیز آرسنیک . در لیتر بود گرم میلی 16/0مقدار 

های تست  بر اساس یافته. آمده است 4ها در جدول نمونه

ستاهای تعقیبی، میانگین غلظت آرسنیک در آب رو

مریوان و های سنندج، بانه،  شهرستان بیجار با شهرستان

 . دار دارد کامیاران اختلاف معنی

 های آب شبکه توزیع روستاهای استان کردستاندر نمونه آرسنیکمیانگین، حداقل و حداکثر غلظت . 6جدول 

 F Pآماره  انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد نمونه شهرستان

value 
  >001/0 750/8 550/5 557/5 57/5 551/5 611 بیجار

 556/5 555/5 536/5 551/5 104 دهگلان

 552/5 553/5 557/5 5557/5 74 سروآباد

 552/5 553/5 51/5 5553/5 171 سنندج

 5550/5 552/5 555/5 5554/5 114 مریوان

 51/5 555/5 135/5 5557/5 617 سقز

 552/5 553/5 511/5 5552/5 147 کامیاران

 558/5 556/5 14/5 552/5 117 قروه

 552/5 553/5 512/5 5552/5 141 بانه

 556/5 554/5 575/5 5558/5 164 دیواندره

 556/5 5541/5 14/5 5552/5 1466 مجموع

 کشی لولهتوزیع مکانی یون آرسنیک در آب  4شکل 

که  گونه هماندهد، روستاهای استان کردستان را نشان می

گردد، بیشترین میزان آرسنیک در آب شرب مشاهده می

قروه، دهگلان، سقز و بیجار،  های شهرستانروستاهای 

 .شوددیده می دیواندره

 
 روستاهای استان کردستانتوزیع مکانی یون آرسنیک در آب شرب . 6شکل 

های طبق نتایج این پژوهش، حداکثر غلظت سرب در نمونه

مربوط به یکی از روستاهای شهرستان بیجار  کشی لولهآب 

-بود و غلظت این یون در بقیه نمونه( در لیتر گرم میلی 01/0)

 میانگین غلظت سرب طی. مجاز بودهای آب کمتر از حد 
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. بود لیتر در گرم میلی 001/0±006/0بردارینمونه دوره

بر اساس . آمده است 7در جدول  ها نمونهنتایج آنالیز سرب 

های تست تعقیبی، میانگین غلظت کل جامدات محلول  یافته

سنندج،  های شهرستاندر آب روستاهای شهرستان بیجار با 

. دار دارد و دیواندره اختلاف معنینه، قروه مریوان، با

 های آب شبکه توزیع روستاهای استان کردستاندر نمونه سربمیانگین، حداقل و حداکثر غلظت . 7جدول 

 F P valueآماره  انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد نمونه شهرستان

  >001/0 324/31 552/5 553/5 51/5 5 611 بیجار
 552/5 554/5 550/5 5558/5 104 دهگلان

 552/5 554/5 557/5 5557/5 74 سروآباد

 551/5 552/5 558/5 5557/5 171 سنندج

 551/5 552/5 550/5 5550/5 114 مریوان

 551/5 553/5 557/5 5554/5 617 سقز

 552/5 553/5 550/5 5557/5 147 کامیاران

 552/5 555/5 558/5 5558/5 117 قروه

 552/5 553/5 550/5 5552/5 141 بانه

 551/5 552/5 550/5 5555/5 164 دیواندره

 552/5 553/5 51/5 5 1466 مجموع

 کشی لولهتوزیع مکانی یون سرب در آب  7شکل 

که  گونه هماندهد، روستاهای استان کردستان را نشان می

گردد، بیشترین میزان سرب در آب شرب میمشاهده 

 .شودشهرستان قروه، دهگلان، سروآباد دیده میروستاهای 

 
 توزیع مکانی یون سرب در آب شرب روستاهای استان کردستان. 7شکل 

 دوره طیمیانگین غلظت کادمیوم  هطبق نتایج این مطالع

بود و  لیتر در گرممیلی 0006/0±0001/0بردارینمونه

ها بیش تر از حد مجاز غلظت این یون در هیچ یک از نمونه

. آمده است 6ها در جدول نتایج آنالیز کادمیوم نمونه. نبود
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داری بین میانگین طبق نتایج این پژوهش اختلاف معنی

های آرسنیک، سرب و کادمیوم وجود داشت غلظت یون

(001/0< P.) های تست تعقیبی، میانگین  بر اساس یافته

هرستان بیجار با سقز غلظت کادمیوم در آب روستاهای ش

دار  یها معن ولی با سایر شهرستان ؛دار دارد اختلاف معنی

. نیست

 

 آب شبکه توزیع روستاهای استان کردستانهای در نمونه کادمیوممیانگین، حداقل و حداکثر غلظت . 8جدول 

 F P valueآماره  انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد نمونه شهرستان

  >001/0 504/8 5552/5 5558/5 551/5 505551 611 بیجار

 5552/5 5558/5 551/5 5552/5 104 دهگلان

 5553/5 5558/5 552/5 5551/5 74 سروآباد

 5553/5 5558/5 552/5 5552/5 171 سنندج

 5552/5 5558/5 552/5 5552/5 114 مریوان

 5552/5 5558/5 551/5 5552/5 617 سقز

 5552/5 5558/5 552/5 5553/5 147 کامیاران

 5555/5 5556/5 552/5 5552/5 117 قروه

 5553/5 5556/5 551/5 5551/5 141 بانه

 5552/5 5550/5 552/5 5551/5 164 دیواندره

 5553/5 5558/5 552/5 505551 1466 مجموع

 .دهدکشی روستاهای استان کردستان را نشان میتوزیع مکانی یون کادمیوم در آب لوله. 6شکل 

 
 توزیع مکانی یون کادمیوم در آب شرب روستاهای استان کردستان. 8شکل 
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 بحث

در نیترات میزان یون که نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد 

روستتتا بتتیش از حتتداکثر مجتتاز    %( 01/6) 11آب شتترب 

 بتالاترین . و سازمان بهداشت جهانی بود ایران استاندارد ملی

 بر گرممیلی 7/646معادل  نیترات یون برای شده ثبت غلظت

و و مربتتوط بتته یکتتی از روستتتای شهرستتتان دیوانتتدره    لیتتتر

یکی از روستتاهای   به مربوط هانمونه نیتریت حداکثر غلظت

 . بود لیتر در گرممیلی 1/1 با شهرستان بیجار

بهداشت جهانی و استاندارد ملی  سازمان استاندارد اساس بر

نیتریت در  و های نیتراتیون زمان هموجود  مورد ایران در

-توصیه مقادیر به کدام هر غلظت نسبت مجموع آب شرب،

در که این موضوع ( 11 ,16)باشد بیشتر یک از نباید شده

 17، ی دیواندرهروستا 16استان، شامل  روستای 67مورد 

 1روستای دهگلان،  6روستای بانه،  4روستای بیجار، 

روستای  1روستای سقز،  1روستای قروه،  1روستای سنندج، 

لذا با توجه به  ؛کندروستای سروآباد صدق نمی 1کامیاران و 

روستای استان از نظر %( 1/1) 67کشی ، آب لولهموضوعاین 

وجود همزمان نیتریت و نیترات در آب شرب با رهنمودهای 

سازمان بهداشت جهانی و استاندارد ملی ایران مطابقت 

 . نداشت

 محتوای نیترات به اساس برها از سوی دیگر کیفیت آب

در  گرم میلی 60های نیترات کمتر از غلظت)آلوده  کمی

یش ب)و خیلی آلوده ( در لیتر گرم میلی 60-64)، آلوده (لیتر

، بر این (66)شوندبندی میطبقه( در لیتر گرم میلی 64از 

روستا به عنوان کمی آلوده ( درصد 11/74) 1141اساس 

روستا ( 64/61) 166، (در لیتر گرم میلی 60نیترات کمتر از )

 17و ( در لیتر گرم میلی 64تا  60نیترات بین )به عنوان آلوده 

 64بیش از )روستا به عنوان خیلی آلوده ( درصد 61/6)

شوند که با توجه به این تقسیم بندی می( در لیتر گرم میلی

، روستاهایی که در رنج خیلی آلوده قرار دارند بندی تقسیم

( های دیواندره و بیجارشهرستان)ناحیه شرق استان عمدتاً در 

 . قرار دارند

و به  میسد ،سولفات، فسفر، کلرهایی مانند وجود آنیون

توانند مرتبط با کل جامدات میدر آب  خصوص نیترات

 به عنوان اثر توانندمی عوامل این به عبارتی ؛محلول باشند 

در ارتباط  محلول جامدات کل با انسانی هایفعالیت

 جامدات کل با هایون این یرابطه اگر یعنی ؛(61)باشند

 هایفعالیت بر دلالت تواندمی دهد، نشان همبستگی محلول

از آنجاکه رابطه بین غلظت نیترات و  (66 ,64)باشد انسانی

و ( P > 001/0)دار بود معنی (=11/0r)کل جامدات محلول

 (=14/0r)بین غلظت نیتریت و کل جامدات محلول نیز 

توان غلظت نیترات و می( P > 001/0)دار بود رابطه معنی

های انسانی از جمله نیتریت آب شرب روستایی را با فعالیت

 . کاربرد کود و کشاورزی مرتبط دانست

مقدار نیترات و نیتریت در  خصوص درمطالعات مختلفی 

های آشامیدنی صورت گرفته، طبق مطالعه جلیلی و آب

 کننده تأمینهمکاران که غلظت نیترات و نیتریت را در منابع 

روستاهای سنقر بررسی نمودند غلظت نیترات آب شرب 

ها در پایین دست یک ایستگاه که محل قرارگیری چاه

ه ک (64)های کشاورزی بود بیش از حداکثر مجاز بودزمین

نتایج مطالعه معینیان و  .کندمی تائیدنتایج مطالعه حاضر را 

نمونه  40همکاران با بررسی پارامترهای مختلف شیمیایی 

کننده آب شرب شهرستان تالش نشان چاه تامین 14آب از 

در کلیه موارد  هاچاهنیتریت  وداد میانگین غلظت نیترات 

که با نتایج  (67)کمتر از استاندارد آب آشامیدنی ایران بود

 .مطالعه حاضر مطابقت ندارد

موجود در  تراتین ریمقادمطالعه ایزانلو و همکاران که نتایج 

تا  1164 یهاسال طیآب شرب روستاهای استان قم را 

هایی که غلظت داد که چاه نشانبررسی نمودند  1140

های بود، در مناطق مسکونی یا زمین بالاها نیترات در آن

 تائیدکه نتایج پژوهش حاضر را ( 66)داشتند قرارکشاورزی 

 .کندمی

 و نیترات هاییون غلظتمطالعه عمارلویی و همکاران در 

 استاندارد مقدار از بالاتر هانمونه درصد 47/1نیتریت در 

های یون برای شده ثبت غلظت و نیز بالاترین است بوده
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 مناطق در مطالعه مورد هایچاه به مربوط نیترات و نیتریت

ه است که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی بود کشاورزی

 110نتایج حاصل از بررسی نیترات و نیتریت در  (.6)ددار

-درصد نمونه 4/61نمونه آب تصفیه شده در کانادا نشان داد 

 6/60و حداکثر  4/1ها دارای نیترات با میانگین غلظت 

ها دارای نیتریت با درصد نمونه 4/4. لیتر بود در گرم میلی

در لیتر بود  گرم میلی 1/0و حداکثر  04/0میانگین غلظت 

در مقایسه با مقادیر نیترات در مطالعه حاضر بسیار کمتر که 

 (. 64)است

 محسوب زیرزمینی هایآب در رایج آلاینده یک نیترات

 ؛شودنمی جذب آلی مواد و رس خاک توسط که شودمی

-می نفوذ درشت خاک در راحتی به زیاد سیالیت دلیل به اما

 و دامی فضولات طریق از نیترات روستایی، مناطق در کند،

در (. 10)شودمی زیرزمینی و سطحی هایآب وارد کود

که  نشان داد نیترات غلظت پراکندگی هاینقشههمین رابطه 

کردستان  استان روستاهای در نیترات غلظت پراکندگی

 چهار شرب آب در نیترات غلظت متفاوت است، میانگین

 سایر از قروه و دهگلان بیجار، دیواندره، شهرستان

توان به است که عمده علت آن را می بالاتر هاشهرستان

های کشاورزی و دامپروری در این مناطق رواج فعالیت

  .نسبت داد

 که هاییچاه کهنشان داد  نتایج مطالعه ایزانلو و همکاران

 یا مسکونی در مناطق بود بالا ها آن در نیترات غلظت

 از رویه بی یقرار داشتند و استفاده کشاورزی هایزمین

اصلی  علل از ها یکیباغ و مزارع در کودهای نیتروژنه

 و قیصریدر مطالعه . (66)بود نیترات، غلظت افزایش

 زیرزمینی هایدر آب نیترات بالای غلظت همکاران نیز،

 ناشی از تراکم اصفهان شهر شرق جنوب یناحیه

 ازته کودهای ی رویه بی مصرف و مناطق این در کشاورزی

طبق نتایج مطالعه ملکی و همکاران میانگین  .(11)بوده است

غلظت نیترات در آب شرب تعدادی از روستاهای شهرستان 

و در فصل پر  11/64±41/64دیواندره در فصل کم آبی 

بود و بیشترین غلظت نیترات طی دوره  67/66±60/64 آبی

مطالعه مربوط به بخشی از مرکز دشت به سمت شمال منطقه 

های کشاورزی و جمعیتی که در برگیرنده بیشترین زمین بود

و با نتایج پژوهش حاضر کاملاً  استدر این شهرستان 

 (.61)مطابقت دارد

رحمتی و همکاران به منظور بررسی کاربری اراضی و 

نیترات منابع آب زیرزمینی دشت قروه و دهگلان،  آلودگی

چاه آب و مصرف سالیانه کود ازت در  41غلظت نیترات 

نقطه از اراضی کشاورزی را در این مناطق بررسی  40

نتایج مطالعه وجود همبستگی مکانی قوی بین میزان . نمودند

کودهای ازته با غلظت نیترات آب زیرزمینی را نشان 

تایج حاصل از این پژوهش مبنی بر بالا بودن که با ن( 16)داد

غلظت نیترات در آب شرب روستاهای قروه و دهگلان 

در پژوهش انجام شده توسطه رسوله وندی و . مطابقت دارد

که نیترات آب شرب چاه های شهر ساوه را همکاران 

بررسی نمودند میزان نیترات در کلیه نمونه ها در حد مجاز 

 .مطالعه حاضر مغایرت داردکه با نتایج ( 11)بود

به عقیده اغلب کارشناسان توسعه، رشد و توسعه بخش 

در استان . کشاورزی پیش شرط توسعه اقتصادی کشور است

کردستان، نقش و جایگاه کشاورزی به مراتب بیشتر و 

تر است، چراکه نسبت جمعیت ساکن در منطق حیاتی

مقایسه با روستایی و سهم شاغلان بخش کشاورزی استان در 

کشاورزی شاهرگ حیاتی اقتصاد . کشور بالاتر است

های صنعت و خدمات گردد و بخشکردستان محسوب می

این استان به فعالیت در بخش کشاورزی وابستگی زیادی 

دارد، از این رو استفاده از انواع کود به ویژه کودهای ازته 

توسط کشاورزان بدون نظارت کافی، در مقادیر زیاد و 

ن علم به میزان و نحوه استفاده از آن در استان رواج دارد بدو

-ها در آبکه پیامد آن افزایش میزان نیترات و سایر آلاینده

 بیجار شهرستان. های سطحی، زیرزمینی و خاک منطقه است

تار هک 144777و قروه با  160014، دیواندره با 164674با 

 اراضی) برداری کشاورزیبه ترتیب بیشترین مساحت بهره

 61144و  7104و سروآباد و مریوان با  (زراعی و باغات

برداری کشاورزی در سطح هکتار کمترین مساحت بهره
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های که این امر غلظت انداستان را به خود اختصاص داده

های بیجار، بالای نیترات در آب شرب روستاهای شهرستان

استان را های دیواندره و قروه در مقایسه با سایر شهرستان

طبق نتایج این مطالعه، مقادیر غلظت یون .نمایدتوجیه می

نیتریت در آب شرب کلیه روستاهای استان کمتر از حد 

و سازمان بهداشت ایران مجاز تعیین شده در استاندارد ملی 

در طبیعت و تمایل آن جهانی بود که ناپایدار بودن این یون 

 .این امر دانستتوان دلیل تبدیل به نیترات را می برای

 هادندان از که است انسان برای ضروری عنصر یک فلوراید

 کودکی دوران در ویژه به میکروبی حملات برابر در

های مطالعه حاضر، یافته اساس بر .(16)کندمی محافظت

مطلوب و در محدوده %( 64/4)نمونه  161میزان فلوراید در 

بود و در ( در لیتر گرم میلی 4/0-4/1) استاندارد ملی ایران

خارج از محدوده استاندارد ( درصد 74/40)نمونه  1161

میانگین غلظت فلوراید در آب . ملی ایران و نامطلوب بود

آشامیدنی شبکه توزیع روستاهای استان کردستان 

در لیتر بود که از مقدار تعیین شده در  گرم میلی 64/0±14/0

بسیار ( در لیتر رمگ میلی 4/0 – 4/1)استاندارد ملی ایران 

نتایج مطالعه انجام شده توسط محمدی و  .استکمتر 

همکاران، میانگین غلظت فلوراید در آب شرب مناطق 

 در گرم میلی 66/0-61/10روستایی پلدشت را در محدوده 

لیتر نشان داد که با نتایج حاصل از مطالعه حاضر مطابقت 

همکاران که مطابق نتایج مطالعه اصغری و (. 14)ندارد

نقطه از روستاهای  66غلظت فلوراید را در آب شرب 

شهرستان شوت در آذربایجان غربی در دو فصل سرد و گرم 

-1بررسی نمودند، میانگین غلظت این یون در فصل گرم 

در  گرم میلی 01/0 -6فصل گرم  در ودر لیتر  گرم میلی01/0

هداشت غلظت فلوراید مطابق استاندارد سازمان ب. لیتر بود

ها در درصد از نمونه 4/47جهانی و استاندارد ملی ایران در 

ها در فصل سرد کم تراز درصد نمونه 6/16فصل گرم و 

مطالعه رحیم آباد و نتایج طبق  (.14)حداکثر مجاز بود

منابع آب شرب روستاهای  رایدمیزان فلو، (1146) همکاران

بود که  استشهرستان دماوند کمتر از استانداردهای جهانی 

  (.17)با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد

نتایج حاصل از پژوهش حاضر مؤید این موضوع است که 

پراکندگی غلظت کل جامدات محلول در سطح استان 

های نیترات و نیتریت محدود بوده و دارای برخلاف یون

بالای کل  به عبارت دیگر مقادیر ؛ای نیستتغییرات گسترده

های بیجار، دیواندره و جامدات محلول مربوط به شهرستان

قروه بوده و پراکندگی غلظت این مواد در آب شرب سایر 

کل جامدات غلظت و  استها تقریباً یکنواخت شهرستان

های آب شرب روستاهای استان از نمونه یک هیچدر محلول 

 .بالاتر از حداکثر مجاز نبود

 غلظت 1140علیدادی و همکاران در سال طبق نتایج مطالعه 

 حد از آب شرب مشهد در کادمیوم و کروم فلزات

 در سرب غلظت تنها بود، کمتر المللی بین و ملی استاندارد

 به توجه با. استاندارد بالاتر بود میزان از اندکی مناطق برخی

 اکثر در سرب و تمام در کادمیوم کروم، مقادیر اینکه

-می نظر به است، بوده استانداردها حد از تر پایین مناطق

 در تواندمی آبرسانی هایلوله و فرسوده کهنه بافت رسد

 سرب ویژه به فلزات غلظت افزایش به منجر نقاط از برخی

شود که در زمینه کادمیوم با نتایج مطالعه حاضر مطابقت 

 (.16)دارد

 67طبق نتایج این مطالعه غلظت آرسنیک در آب لوله کشی 

و  دهگلان ،سقز، قروه ،های بیجارروستا از توابع شهرستان

میانگین غلظت آرسنیک . بیش از حداکثر مجاز بود کامیاران

بود  لیتر در گرممیلی 006/0±004/0بردارینمونه دوره طی

که با نتایج مطالعه انجام شده توسط رادفرد و همکاران که 

شهر از  4زیرزمینی  بعمناغلظت آرسنیک را در آب شرب 

ها و در کلیه نمونهاستان سیستان و بلوچستان بررسی نمودند 

 توسط شده توصیه قبول قابل سطوح در میزان آرسنیک

بود  ایران استانداردهای ملی و سازمان بهداشت جهانی

با توجه به پیامدهای ناشی از مصرف  (.14)دمطابقت ندار

آب آشامیدنی با غلظت بالای نیترات بر سلامتی 

ی چون تعیین حریم کیفی منابع آب ، اقداماتکنندگان مصرف
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که )فاضلاب  آوری جمعهای احداث شبکه شرب روستاها،

گرم میلی 10های زیرزمینی را به میزان غلظت نیترات در آب

های فاضلاب، و تصفیه خانه (60)دهدبر لیتر کاهش می

پایش مستمر مواد معدنی در آب شرب روستاهای استان به 

ویژه سنجش مداوم نیترات و نیتریت به منظور شناسایی منابع 

حذف منابع آب آبی آلوده و بررسی روند تغییرات آن، 

آب شرب  تأمینو  برداری چرخه بهرهاز  تراتیآلوده با ن

مطمئن و  یآبرسان های از سامانه یآلودگ یدارا یروستاها

و ممانعت  ، مدیریت فضولات حیوانی در سطح روستاهاسالم

از ورود آن به منابع آبی و مدیریت کودهای مصرفی در 

صورت جدی در بر کودهای ازته به تأکیدکشاورزی با 

 .قرار گیردذیربط های های عملیاتی ارگانبرنامه رأس

 

 گیرینتیجه

های نیترات و ، غلظت یونمطالعهنتایج این  اساس بر

آرسنیک در آب آشامیدنی روستاهای استان کردستان در 

 ها بیش از حداکثر مجاز استاندارد ملیتعدادی از شهرستان

که با توجه به پیامدهای بهداشتی ناشی از آن نیازمند  است

های ذیربط از جمله شرکت آب و توجه و عنایت ارگان

. است... یی، برنامه و بودجه، استانداری و فاضلاب روستا

های آبرسانی آب شرب سالم با احداث مجتمع تأمین

حذف آرسنیک و  تأسیساتروستایی، آبرسانی سیار، نصب 

نیترات از آب آشامیدنی در روستاهای دارای مشکل به 

با . استعنوان راهکارهای پیشنهادی رفع مشکل در استان 

 40اید در آب شرب بیش از توجه به کمبود شدید فلور

به سزای آن در پوسیدگی  تأثیردرصد روستاهای استان و 

ها چاره اندیشی در این رابطه نیز دندان و استحکام استخوان

 هم عملی هایارائه برنامه. رسدبسیار ضروری به نظر می

چون نظارت بر میزان و نحوه به کارگیری کود در 

 و آوریهای، جمعشبکه اجرای در تسریع کشاورزی،

کننده منابع تامین بهداشتی حریم تعیین و فاضلاب تصفیه

 راستا این در .رسدمی نظر به آب شرب روستاها، ضروری

 و نیترات با مرتبط هایاز بیماری جلوگیری منظور به

 جهت تصفیه تأسیسات گرفتن در نظر الامکان حتی نیتریت،

 تداوم اما ؛شود انجام باید آب آشامیدنی از نیترات حذف

 و کشاورزی هایفعالیت بخش در ویژه به کنونی روند

 امر در زیرزمینی آب منابع از نشده کنترل استفاده

 ؛شد خواهد آب کیفیت کاهش و تغییر سبب کشاورزی

 کود، مصرف و کشاورزی هایفعالیت بر نظارت لذا

 ناشی بهداشتی مخاطرات به توجه .رسدمی نظر به ضروری

 لازم کنندگان،مصرف سلامتی بر نیترات بالای غلظت از

 تصفیه به نسبت شرب آب منابع وضعیت کنترل ضمن است

 چرخه از نیترات به آلودگی دارای آب منابع حذف یا

 .گردد اقدام تر مناسب آب منابع با جایگزینی و برداری بهره

با توجه به نقش مؤثر فلوراید در پیشگیری از پوسیدگی 

ها، افزودن این یون به آب دندان و حفظ استحکام استخوان

آشامیدنی روستاهای استان کردستان بهترین گزینه پیشنهادی 

 .استبه منظور دستیابی به غلظت مورد نیاز این یون 

 

 قدردانی و تشکر

 علوم دانشگاهمصوب  تحقیقاتی طرح حاصل مقاله این

 .177/1144IR.MUK.RECبا کد  کردستان پزشکی

 از که دانند می لازم خود بر نویسندگان این مقاله و است

حمایت مالی و  خاطر به دانشگاه فناوری و تحقیقات معاونت

همچنین از کلیه عزیزانی که نهایت همکاری را بر ما ارزانی 

داشتند و ما را در انجام این پژوهش یاری نمودند تشکر و 

 .قدردانی نمایند
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