
3395-3390 ، صفحه1400ل ، فصل بهار ، سال ومطالعات علوم محیط زیست ، دوره ششم ، شماره ا  

3390 

 

طق شهری و ادر من ناشی از نیترات آب آشامیدنی غیرسرطانزاییارزیابی ریسک 

  1396در سال  بستان آبادشهرستان   روستایی
 *1  غلامحسین صفری ,2 مریم فرج زاده ,2 نادیا اسماعیل زاده  ,1 بهزاد محمدی

  پزشکی تبریز علومدانشگاه  ، بهداشتدانشکده  گروه مهندسی بهداشت محیط، ،مسئولنویسنده  -1*
         hsafari13@yahoo.com :  ایمیل نویسنده مسئول* 

 08/10/99 : تاریخ پذیرش            10/08/99 : تاریخ دریافت

  چکیده

های سننی متتلن  ناشی از آن در آب آشامیدنی شهرستان بستان آباد برای گروه غیرسرطانزاییریسک و  پژوهش حاضر با هدف ارزیابی میزان نیترات
گیری شد. همچنین نمونه روستایی( اندازه  80نمونه شهری و  18نمونه آب آشامیدنی ) 98مقطعی غلظت نیترات در  -انجام شد. در این مطالعه توصیفی

های آژانس حفاظت از محیط زیست تعیین گردید. میانگین غلظت نیترات در آب آشنامیدنی منناط  اده از شاخصبا استف غیرسرطانزاییریسک ارزیابی 
های بررسی شده کمتنر از اسنتاندارد درصد نمونه 96/97. غلظت نیترات در بودگرم بر لیتر میلی 65/14و  56/10به ترتیب  آبادبستانشهری و روستایی 
شی از نیترات آب آشامیدنی برای چهار گروه سنی نوزادان، کودکان، نوجوانان و بزرگسالان هم در مناط  شهری و هنم در نا  HQبود. میانگین مقادیر 

های آب روستایی برای گروه نمونه  درصد25/11 های آب شهری و درنمونه درصد 55/5در  HQمناط  روستایی کمتر از یک بود.  با این حال مقادیر 
بود. با توجه به نتایج حاصله، در اکثر موارد میزان نیترات در آب آشامیدنی کمتر از اسنتاندارد ملنی اینران و سنازمان بهداشنت  1 سنی کودکان بیشتر از

 ناشی از نیترات آب آشامیدنی قراردارند. غیرسرطانزایی باشد. با این حال گروه سنی کودکان در معرض ریسکجهانی می
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Abstract  

 

The aim of this study was to evaluate the concentration and the Non-carcinogenic risk associated with 

nitrate in the drinking water of Bostanabad city over different age groups. In this descriptive cross-

sectional study, nitrate concentration was measured in 98 drinking water samples (18urban samples 

and 80 rural samples). Also, Non-carcinogenic risk assessment was determined using the indicators of 

the Environmental Protection Agency. The mean concentration of nitrate in the drinking water of 

urban and rural areas of Bostanabad was 10.56 and 14.65 mg/L, respectively. Nitrate concentration in 

95.91% of the samples was lower than the standard. The mean Hazard Quotient )HQ( values due to 

nitrate in drinking water for the four age groups of infants, children, teenager and adults both urban 

and rural areas were less than one. However, HQ values was more than 1 in 5.5% of urban water 

samples and in 11.25% of rural water samples over age group of children.  According to the results, in 

most cases, the concentration of nitrate in drinking water was less than the national standard of Iran 

and the World Health Organization. However, age group of children are at Non-carcinogenic risk 

from drinking water nitrate. 
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  مقدمه -1
آب مایه حیات و یک نیاز اساسی است که زندگی بدون آن غیر ممکن 

انند تو است با این حال اگر آب آشامیدنی کیفت پایینی داشته باشد می
حامل آلاینده های متتل  باشد و زمیننه بنروز مشنکست سنسمتی و 

بیماری های  % 80بیماری زایی را در انسان به وجود آورد، به طوری که
  (Qasemi 2018). انسان منتسب به آب بنا کیفینت پنایین اسنت

-های منناب  آبنیترات یکی از مشکل آورترین و گسترده ترین آلاینده

 Górski) باشدینی در اکثر کشورهای جهان میهای سطحی و زیرزم

و آخرین مرحله  است نیتروژن دار معدنی ترکیبات از . این یون(2019
یوسنفی )اکسیداسون آمونیاک و نیتنروژن حاصنل از منواد آلنی اسنت 

تواند به راحتی از طری  خناک بوده و مینیترات در آب محلول . (1386
انند در توهمچنین این ماده می. های زیرزمینی منتقل شودبه سفره آب

 .(Huang 2019 ) های زیرزمینی برای چندین دهه انباشته شودآب
های ورود نیترات به مناب  آب شامل تتلیه پساب حاصل از تصنفیه راه

هنای خانه های فاضسب به مناب  آب سطحی و متعاقبا نفوذ آن به آب
، زیر زمینی ،استفاده بیش از حد کشاورزان از کود های شنیمایی و آلنی

هنای جناذب در منناط  روسنتایی و شنهری فاقند  نفوذ از طری  چاه
همچنین مکان های دفنن  .سیستم های جم  آوری فاضسب می باشد

پسماند های شهری و صنعتی و شیرابه حاصله در این مکنان هنا منی 
  تواند منجر به آلودگی مناب  آب سطحی و زیر زمینی به نیترات گنردد

Lasagna 2016, Dragon 2016) ).  مواجهه با مقادیر بنالای
نیترات منجر به ایجاد مشکست سسمتی در انسان و به ویژه در نوزدان 

گردد. نیترات پس از ورود به بدن نوزدان تحت شرایط بی هوازی به می
نیتریت احینا منی شنود کنه اینن امنر منجنر بنه اخنتسل در تشنکیل 

نی به سلول های بدن، تشکیل متهموگلوبین هموگلوبین و اکسیژن رسا
در گلبولهای قرمز خون و در نهایت ایجاد بیماری سندرم کنودک آبنی 

Ward  .,2010)منی شنود و حتی مرگ نوزادان ( 1متهموگلوبینمیا)

Mook 2012).  عسوه براین، نیترات منجر به تشکیل نیتنروز آمنین
باشنند می شود که از عوامل ایجاد کننده سرطان در پستانداران می  ها
(Canter 2019). نیترات به عنوان یکی از ترکیبات ایجناد  همچنین

کننده تراتوژن شناخته شده و ارتباط آن با اختسل عملکرد تیروئید نینز 
مطاب  با رهنمودهای سازمان  .(Schaide 2019)گزارش شده است 
تحقیقنات  و سنازمان اسنتاندارد و (WHO 2017) جهانی بهداشنت
میلنی گنرم بنر  50 حداکثر مجاز نیترات در آب آشامیدنی صنعتی ایران
بنرآن بنه دلینل عنسوه  .(1388) موسسه استاندارد ایران  لیتر می باشد

مصرف همزمان نیترات و نیتریت در آب های آشامیدنی، مجموع نسبت 
های مقادیر اندازه گینری شنده هنر ینک از اینن ترکیبنات بنه مقندار 

خطرات  از این رو، با توجه به .یک باشدرهنمودی آنها بایستی کمتر از 
 بالقوه سسمتی ناشی از نیترات  برای انسنان، ارزینابی و پنایش مینزان

به همنین دلینل نیترات در مناب  آب آشامیدنی ضروری به نظر میرسد. 
مطالعات متتلفی در این زمینه در  ایران و جهان صورت گرفته اسنت. 

در   2008و همکاران در سال Mondal  در مطالعه انجام شده توسط
منوارد بنیش از حند  %39هند، غلظت نیترات در آب های زیرمیننی در 

همچنین در مطالعنه دیگنری  (.Mondal  2008)مجاز گزارش شد 
و همکناران در پاکسنتان انجنام گرفنت، غلظنت  Kazmi که توسط
هنا بنیش از حند اسنتاندارد گنزارش شند نموننه درصند 40نیترات در 

                                                           
1 Methemoglobinemia 

Kazmi 2005)) در ایران نیز مطالعات متتلفی در این زمینه انجام .
 1392ل شده است. نتایج حاصله از  مطالعنه عمنویی و همکناران سنا

حاکی از این بود که غلظت نیترات در برخی از مناط  شهرستان خواف 
(. همچنین در مطالعه 1392عمویی برابر حد مجاز می باشد ) 5بیش از 

توسط عمارلویی و همکاران در شنهر اینسم  1393دیگری که در سال 
درصند نموننه هنا غلظنت نیتنرات بیشنتر از حند 67/1انجام گرفت در
(. با توجه بنه اهمینت ترکیبنات 1393عمارلویی رش شد )استاندارد گزا

نیترات در آب آشامیدنی و تأثیر آن ها بر بیماری هنا، اینن مطالعنه بنا 
هدف تعیین غلظت نیترات در شبکه توزی  آب آشامیدنی مناط  شهری 
و روستایی شهرستانبستان آباد و ارزیابی ریسک غیر سنرطانی ناشنی از 

نوزادان ،کودکنان  نوجواننان  و بزرگسنالان  آن برای چهار گروه  سنی 
این مطالعه اطسعات مفید و ارزشنمندی را در .انجام شد 1396در سال 

خصوص میزان نیترات در شنبکه توزین  آب آشنامیدنی منطقنه منورد 
مطالعه ارائه می دهد که می تواند به مسئولین ذیربط در زمینه کنترل و 

. همچنین این مطالعه به بنرآورد مدریت بهتر آب آشامیدنی کمک نماید
میزان خطر سسمتی ناشی از  نیترات در آب آشامیدنی برای گروه های  
سنی متتل  می پردازد که می تواند به مدیران و متتصصان بهداشت 
و سازمان های تامین کننده آب آشامیدنی برای آگاهی و شناخت بهتنر 

بهتر جهت بهبنود   از وضعیت موجود و سیاست گذاری و  برنامه ریزی
اقدامات و سیستم های کنترلی و محافظنت از سناکنان کمنک نمایند. 
عسوه بر این، نتایج حاصل از این مطالعه در افزایش دانش عمنومی در 
رابطه با مشنکست بهداشنتی ناشنی از غلظنت بنالای نیتنرات در آب 

 آشامیدنی مفید باشد.

 هامواد و روش -2

مقطعنی اسنت. منطقنه منورد مطالعنه   -این مطالعنه از ننوع توصنیفی
شهرستان بستان آباد از تواب  استان آذربایجان شرقی در شنمال غنرب 

 لیداش تشنک کمهیو ت یشهرستان از دو بتش مرکز نی. اایران است 
مناب  تامین آب شرب در منطقه مورد مطالعنه آب  .(1)شکلشده است 

ه بنرداری از نمونن در اینن مطالعنه های سطحی و زیر زمینی هسنتند.
غلظنت  و مناط  شهری و روستایی بصورت تصنادفی صنورت گرفنت

نموننه  80نموننه شنهری و  20نموننه آب آشنامیدنی ) 98 نیتنرات در
 1396-1395از شهرستان بستان آباد در سال   روستایی( برداشته شده

به روش استاندارد در آزمایشگاه شیمی آب و فاضسب مرکنز بهداشنت 
شرقی توسط کارشناسنان بهداشنت محنیط بنه روش استان آذربایجان 

اسپکتروفتومتری اندازه گیری شد. در پایان نتایج حاصله با روش آماری 
 توصیفی مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

 
 در این پژوهشمکان مورد مطالعه  -1شکل 
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همچنین ارزینابی ریسنک سنسمتی بنرای ارزینابی جنام  کیفینت آب 
تان بستان آباد انجام شد با توجه به اینکه آژانس بنین آشامیدنی شهرس

و سازمان حفاظت محنیط زیسنت  (IARC) المللی تحقیقات سرطان
نیترات را به عنوان آلایننده ی غینر سنرطان زا  (US EPA) امریکا

. به همین دلینل (Wang 2018, Li 2019)طبقه بندی کرده اند 
موجود در  تنراتین از یشنا ینیزا رسنرطانیخطنر غخطر دراین مطالعه 

بستان آباد با استفاده از فرمول  ییو روستا یمناط  شهر یدنیآب آشام
 (:Yousefi 2018) محاسبه شد 1

HQ= CDI/RDF                   (1)                            

                                                             
 :در این رابطه

HQ:   خطر غیر سرطان زاییمیزان  
RFD:   مقدار دوز مرج  بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم وزن بدن در
  (mg/kg/day) روز

 استفاده شد 2از رابطه  (CDI) برای محاسبه میزان دریافت روزانه

(2)                               CDI=(C×DI)/BW               
 :در این رابطه

C: برلیتر غلظت نیترات درآب آشامیدنی برحسب میلی گرم (mg/L) 
DI:   روزمیزان مصرف روزانه آب برحسب لیتر در (L/d)  

BW:  وزن بدن برحسب کیلو گرم (Kg)  
در این مطالعه جمعیت بر اساس تفاوت های فیزیولوژیکی و رفتاری  به 

سنال (،  6تنا  2سنال(،  )کودکنان  2چهار گروه سنی نوزادان )کمتر از 
سال( تقسیم بنندی  16لان )بزرگتراز سال( و بزرگسا 16تا  6نوجوانان )

مقادیر پارامترهای منورد اسنتفاده بنرای محاسنبه  1شد. جدول شماره 
 Radfarda 2019, Shalyari)ارزیابی ریسک را نشان می دهد 

( خطنر HQ≥1باشند ) 1برابر  یا بیشنتر از  HQاگر مقادیر  (.2019
عا مورد برسی برای انسان وجود دارد و باید سری ییزانسسمتی غیر سرطا

 Fabro)قرار گرفته و اقدامات کنترلی برای کاهش خطر اجنرا گنردد 

را  CDIضرایب ثابت مورد استفاده بنرای محاسنبه  1. جدول (2015
 نشان می دهد.

 

  CDIمورد استفاده برای محاسبه ضرایب ثابت   -1 جدول

 DI BW RFD سنیگروه 

08/0 نوزادان  10 6/1  

85/0 کودکان  15 6/1  

6/1 50 2 جواناننو  

5/2 بزرگسالان  78 6/1  

 L/day kg mg/kg.day واحد
 

 نتایج -3

 غلظت نیترات در مناطق شهری و روستایی
میانگین و انحراف معیار غلظت  حداقل،، حداکثر 2شماره  در جدول
در اکثر شده است. نشان داده  بستان آبادشهرستان در آب شرب نیترات 
 5/97)وستایی ر و (درصد 100) شهری مناط سی شده در رهای برنمونه
غلظت نیترات کمتر از میزان توصیه شده  آباد،بستانشهرستان ( درصد
-نمونه درصد 5/2 و استاندارد ملی ایران بود و فقط در  WHOتوسط 

و استاندارد  WHO هاینیترات بیشتر از رهنمودغلظت روستایی های 
صورت گرفته در ات ج اکثر مطالعاینتنتایج این مطالعه با . بودملی ایران  

و  عالیقدری ،(Rezaei 2019)و همکاران رضایی مطالعه  مانندایران 
 (1385میران زاده )و همکاران  میران زاده (1393عالیقدری )همکاران 

های برسی شده در خصوص پایین بودن غلظت نیترات در اکثر نمونه در
و استاندارد ملی ایران  WHOمقایسه با غلظت توصیه شده توسط 

 دارد.( مطاب  1053)

 ییو روستا یدر مناطق شهر تراتیغلظت ن سهیمقا -2جدول

 غلظت نیترات

(mg/L) 

 مناطق

 شهری روستایی

 38 110 حداکثر

 1> *1> حداقل

56/14 میانگین  56/01  

6/16 انحراف معیار  2/9  

 کمتر از حد تشخیص *

 
دسته ی زیر تقسنیم  4نی از نظر نیترات به به طور کلی آب های آشامید

 .(1385زاده  رانیم، 1380مهدی نیا )بندی می شوند 
 کمتر از حد تشتیصغلظت نیترات در آب  آب های بدون آلودگی: -1
  mg/L 45بیش از  آب های خیلی آلوده: غلظت نیترات -2
  45تا  mg/L 20 آب های آلوده: غلظت نیترات بین -3
  mg/L 20 آب های کمی آلوده: غلظت نیترات کمتر از -4

آلودگی آب شرب شهرستان بستان آباد از  3و  2های شماره در شکل
ی و روستایی نشان داده شده است. مناط  شهرنظر نیترات به تفکیک 
شهری و روستایی شهرستان بستان آباد در  اکثر نمونه ها در مناط 

از  درصد 5/2 فقط درهای کمی آلوده به نیترات قرار دارند. آب طبقه
-آب دستههای مناط  روستایی غلظت نیترات در آب آشامیدنی در نمونه

احتمال  ،. بالا بودن غلظت نیتراتمی باشندهای خیلی آلوده به نیترات 
و یا نفوذ نیترات حاصل از باقیمانده  های خانگی و صنعتینشت فاضسب

منتقل شده  توسط آب باران و کودهای نیتراته و کودهای حیوانی 
. بنابراین اقدامات نمایدهای آشامیدنی را تقویت میها به مناب  آببروانا

لازم در خصوص پایش مجدد و تعیین منب  و یا مناب  اصلی آلودگی، 
ر منب  تامین آب یورت لزوم تغیکنترل و حذف مناب  آلودگی و در ص

 . باشدمیضروری  و یا اختسط آن با سایر مناب  آبی آشامیدنی

 
 یبستان آباد از نظر آلودگ یآب شرب مناطق شهر یطبقه بند -2شکل 

 تترایبه ن



3395-3390 ، صفحه1400ل ، فصل بهار ، سال ومطالعات علوم محیط زیست ، دوره ششم ، شماره ا  

3393 

 

بستان آباد از نظر روستایی آب شرب مناطق  یطبقه بند -3شکل 

 تترایبه ن یآلودگ

 بهداشتی سکیر یابیارز
شهرستان بستان برای نیترات در مناط  شهری و روستایی  HQ یردامق
برای گروه های سنی نوزادان، کودکان، نوجوانان و بزرگسالان در  آباد

 1برابر و بزرگتر از  HQو درصد نمونه های با مقادیر  3شماره  جدول
برای گروه های سنی فوق به تفکیک مناط  شهری و روستایی در 

در بین گروه های  HQر ادیمق بیشترین ئه شده است.ارا 4جدول شماره 
کودکان و متعاقب آن نوجوانان، سنی  مورد مطالعه مربوط به گروه
 در گروه های HQادیر میانگین مق. بین بزرگسالان و نوزادان می باشد

  .وجود نداردچندانی  یتفاوتشهری  ودر مناط  روستایی  سنی متتل 
در مناط  گروه سنی مورد مطالعه  4 برای هر HQمیانگین بطورکلی 

با این وجود،   بود. 1کمتر از  بستان آبادشهری و روستایی شهرستان 
کودکان،  برای گروه های سنی،در برخی از نمونه ها   HQمقادیر 
برای  HQبود بطوری که مقادیر  1بزرگتر از زرگسالان و ب نوجوانان

و  55/5ه ترتیب در گروه سنی کودکان در مناط  شهری و روستایی ب
فوق و  های سنیگروهبود. بنابر این  1ها بزرگتر از نمونهاز  درصد 25/11

 آبی ناشی از نیترات زیدر معرض خطر غیر سرطا به ویژه کودکان
کاهش غلظت  برایلذا تدابیر و اقدامات لازم  آشامیدنی قرار دارند.

ه حتمالی آن بکنترل مناب  او  مداومنظارت  پایش و  نیترات از طری 
ساکنین مصرف کننده آب بر روی آن از خطر احتمالی  پیشگیری منظور

 ضروری است. آشامیدنی
 

 گیری نتیجه -4
غلظت نیترات در آب آشامیدنی مناط  نتایج این پژوهش نشان داد که 

 درصد 5/97در  روستاییدر مناط   ونمونه ها  درصد 100در  شهری
و استاندارد ملی ایران  WHOشده توسط  مقدار توصیه ها کمتر ازنمونه
برای هر چهار گروه مورد  HQمیانگین نتایج حاصله اساس  بود. بر

 1کمتر از  بستان آبادمطالعه در مناط  شهری و روستایی شهرستان 
 های سنی،برای گروهدر برخی از نمونه  HQمقادیر گزارش شد. 
بیشترین میزان و بود  1بزرگتر از زرگسالان و ب نوجوانانکودکان، 

کودکان سنی  گروهبرای مواجهه با نیترات در مناط  شهری و روستایی 
. نتایج حاصله از این مطالعه حاکی از آن است که خطر غیر مشاهده شد

کودکان و سنی های  گروهسرطانزایی ناشی از نیترات آب آشامیدنی، 
ین رو،  پایش متعاقب آن نوجوانان و  بزرگسالان را تهدید می نماید. از ا

شبکه توزی  آب آشامیدنی مناط   غلظت نیترات درو کنترل مداوم 
و راهکارهای موثر برای کاهش  روستایی و شهری شهرستان بستان آباد

در آب  کاهش غلظت نیترات طرفی. از توصیه می شود غلظت آن
از قبیل تبادل یونی و های پیشرفته تصفیه آب نیازمند فرایند آشامیدنی
هزینه می باشد که نیاز به افراد متتصص داشته و  های غشاییفرایند

به منظور  بهترین راه حللذا  بهره برداری از آنها بسیار بالا می باشد.
آن، پایش و احتمالی  اتاز خطر پیشگیری کاهش غلظت نیترات و
ورود آن به آب آشامیدنی و مدیریت این مناب   یشناسایی مناب  احتمال

 .می باشد
 

 مختلفگروه های سنی برای   HQمقادیر  -3جدول 

 HQمقادیر 

 گروه های سنی

 بزرگسالان نوجوانان کودکان نوزادان

ی
هر
ش

 

05/0 میانگین  37/0  26/0  21/0  

05/0 انحراف معیار  33/0  23/0  18/0  

19/0 حداکثر  35/1  95/0  76/0  

 0 0 0 0 حداقل

ی
تای
وس
ر

 

07/0 میانگین  52/0  37/0  29/0  

08/0 انحراف معیار  59/0  41/0  33/0  

55/0 حداکثر  90/3  75/2  20/2  

 0 0 0 0 حداقل

 
 

-در گروه برابر و بزرگتر از یک  HQمقادیر های بادرصد نمونه -4جدول

 های سنی مختلف به تفکیک مناطق شهری و روستایی 

 منطقه
 های سنیگروه

 بزرگسالان نوجوانان کودکان نوزادان
55/5 0 شهری  0 0 

25/11 0 روستایی  75/3  5/2  

 
 

 کر و قدردانیتش -5
گروه مهندسی بهداشت محنیط مرکنز بهداشنت اسنتان  از کارشناسان

به ویژه جناب آقای مهندس بهروز آهنگری کارشناس آذربایجان شرقی 
در اینن  صمیمانه بابت همکاری گروه مهندسی بهداشت محیطمسئول 

 گردد.پژوهش تشکر و قدردانی می
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