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 1384 در سال گرگان شهر هاي زیرزمینی آب درنیترات آلودگی ءمنشا
 3سیدخادمی  سیدمحمد، 2 دکتر مریم رمضانی مجاوري، 1*مصطفی رقیمیدکتر 

 . ، گرگانمین اجتماعی استان گلستانمان تا کارشناس کلینیک مدیریت در،پزشک عمومی  -2. گرگان. گلستاندانشگاه  ، ، دانشکده علوم شناسی گروه زمیندانشیار  -1
 . ، گرگانشرکت آب و فاضلاب استان گلستانکارشناس ،  -3

________________________________________________________________________ 
 چکیده

غلظـت زیـاد نیتـرات سـبب بیمـاري      . هاي زیرزمینـی بـه نیتـرات اسـت     یکی از مشکلات جوامع شهري آلودگی آب   : زمینه و هدف  
 درصـد آب آشـامیدنی شـهر گرگـان از منـابع      80 .شود زمینی محسوب میهاي زیر  به عنوان عامل خطر در آب      کهگردد   متهموگلوبینمیا می 

هاي زیرزمینی تحت کنترل شبکه آبرسانی شهري و خارج  بررسی میزان نیترات در آب این مطالعه به منظور .گردد تامین می هاي زیرزمینی آب
 .انجام شداز شبکه آبرسانی شهر گرگان 

 
 1384 سال  طیهاي بهار و زمستان هاي زیرزمینی و سطحی شهر گرگان در فصل نمونه از آب 43 توصیفیدر این مطالعه :  یروش بررس

NO3ر  مقادی.آوري گردید جمع
1- ، NO2

1- ، Cl- و K+ مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفتبا استفاده از روش تیتراسیون و اسپکتروفتومتري . 
 

 52/3از (تأمین آب شرب شهر گرگان تغییرات قابل توجهی را در میزان نیتـرات      منابع   هاي زیرزمینی   آب  نتایج تجزیه شیمیایی   :ها   یافته
NO3  مقادیر .دادنشان  ) گرم در لیتر    میلی 52/69در لیتر تا    

  ازهدر مجاورت محل دفن زبالهاي منطقه   چاههاي زیرزمینی  آبنیز در برخی از    -1
هاي محدوده  خوان میزان نیترات در آب .باشد می )گرم در لیتر  میلی50(  شربکه بیش از استاندارد آب   بود  گرم در لیتر      میلی 2/145و 48/84

 .خوان محدوده منطقه شهري نظیر زیارت بود تر از میزان نیترات در آب کلا و گرمابدشت پایین اراضی کشاورزي نظیر شصت
 

باشـند، ممکـن     نزدیک به دفن تلنباري زباله میهایی که در مجاورت منطقه شهري و مناطق خوان در آبآلودگی به نیترات   :گیري نتیجه
 .هاي آب زیرزمینی باشد ناشی از فاضلاب خانگی و نفوذ شیرابه زباله به چاه ،است
 

 ، گرگان ، نیترات هاي زیرزمینی آب :ها کلید واژه
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 مقدمه
ــرات     آب ــرض خط ــهري در مع ــاطق ش ــی من ــاي زیرزمین ه

 وجـود   ).1-3 ( قرار دارنـد   هاي انسانی  آلودگی ناشی از فعالیت   
هــاي زیرزمینــی بــه عنــوان یکــی از مشــکلات   نیتــرات در آب

 آلودگی آب آشامیدنی در بسیاري از مناطق دنیـا مطـرح اسـت      
 موسسه استاندارد و تحقیقـات  1376 سال   براساس گزارش ). 4(

ــران ن غلظــت مجــاز نیتــرات در آب شــرب  بیشــتری صــنعتی ای
 ).5(گرم در لیتر است  میلی50

ــ ــوننیت ــدنی اســت کــه در نتیجــه    رات یکــی از آنی هــاي مع
نیتریـت حاصـل     .شود اکسیداسیون نیتروژن عنصري حاصل می    

از احیـاي نیتـرات معــدنی بـه سـرعت وارد خــون شـده و آهــن      
دوظرفیتی موجود در هموگلوبین را به آهن سه ظرفیتـی تبـدیل       

 گـردد   در نتیجه هموگلوبین به متهموگلوبین تبدیل مـی  ،کند می
هاي متهموگلوبینمیا یا سیانوزیس نوزادان،      ب بروز بیماري  سبو  

  وسردرد، خـواب آلـودگی  شده و گوارشی و همچنین سرطان   
ــم آن اســت اخــتلال تنفســی  ــود  ). 7و6 ( از دیگــر علائ ــا وج ب

هـا را    زایـی نیتـروزآمین     متعددي که اثرات سرطان    يها گزارش
 دقیـق  ، هنوز شواهد)8( کند در حیوانات آزمایشگاهی تایید می   

هـا   زایی این ترکیبات در انسـان  و روشنی در رابطه با اثر سرطان     
مطالعــات اپیــدمیولوژیک در خصــوص بررســی . وجـود نــدارد 
هــاي آشــامیدنی  زایــی نیتــرات موجــود در آب اثــرات ســرطان

 ).10و9( نتوانست اطلاعات دقیق و یکسانی را به دست دهد
ــون ــون میلی ــا از آب آشــامیدنی    اکن ــر در دنی ــا نف ــتفاده ه اس

نمایند که مقدار نیترات آن بیش از حد مجاز اسـتاندارد آب    می
 ).9( باشد شرب می

 60(هــاي زیرزمینــی ســهم بســیار مهمــی   در ایــران کــه آب
در تامین آب آشـامیدنی اکثـر شـهرها دارد، مطالعـات            ) درصد

دقیق و جامعی در مورد آلودگی نیترات در منابع آب بـه عمـل         
عات انجام شده در شهر مشهد حاکی از        مطال). 11(نیامده است   

هـاي   هـاي اخیـر، غلظـت نیتـرات در آب     آن است کـه در سـال   
گـرم در لیتـر افـزایش         میلـی  50زیرزمینی با بـیش از اسـتاندارد        

هـاي خـانگی در    داشته که علت این افزایش نیز نشت فاضـلاب    
 ).12( باشد هاي زیرزمینی می داخل آب

 شـرقی و  54 و28 تا 54َ و24شهر گرگان با طول جغرافیایی َ     
 49عرض جغرافیایی 51 تا َ  36 و شـمالی در بخـش شـمالی     36 و 

ــرار دارد    ــرز قـ ــات البـ ــه ارتفاعـ ــر روي   . دامنـ ــهر بـ ــن شـ ایـ
ــروط ــه مخ ــه  افکن ــاي رودخان ــارت   ه ــاي زی ــارخوران(ه ، )ناه

ه سـو ب ـ  هاي فرعی رود قـره  انجیرآب و گرمابدشت که از شاخه   
منطقه  زیرزمینی   هاي آب  چاه. روند، قرار گرفته است    شمار می 

هــا  اي کوهپایــه هــاي مخــروط افکنــه گرگــان اغلــب در نهشــته
  وانــد متشــکل از گــراول، شــن، ماســه و ســیلت حفــر گردیــده 

جنـوب شـرقی بـه سـمت     -جهـت جریـان آن در رونـد جنـوب    
 .شمال غربی است-شمال

درصـد آب آشـامیدنی شـهر گرگـان از          80نظر به ایـن کـه       
منظـور  بـه   مطالعـه   شود، ایـن     تامین می هاي زیرزمینی    منابع آب 

هـاي زیرزمینـی تحـت کنتـرل در      بررسی میزان نیتـرات در آب    
شبکه آبرسانی شهري و آب زیرزمینی خارج از شبکه آبرسانی  

انجـام  در مجاورت محل دفن قبلی زباله شـهري شـهر گرگـان              
 .شد

 روش بررسی
 رمقـادی تجزیه شـیمیایی  در این مطالعه توصیفی با استفاده از   

 هـاي  فصـل در  نمونـه آب   43ید و پتاسـیم     کلر، ، نیتریت نیترات
نمونــه از 39 .گیــري گردیــد انــدازه 1384زمســتان ســال و بهــار
هـاي   رودخانـه هاي سـطحی    نمونه از آب   2 ،هاي زیرزمینی  آب

 زیرزمینــی هــاي آباز  نمونـه  2 همچنــین  وزیـارت و النگــدره 
آوري  عجم ـهـاي شـهر گرگـان     دفن زبالهل هاي مجاور مح  چاه

 .گردید
آوري شـده ماننـد       هاي آب جمع    خصوصیات فیزیکی نمونه  

pH  ــتفاده ا ــا اس ــرpHز ب ــدار  مت ــاتیو و مق ــتگاه   +Kن ک ــا دس ب
هـاي    با اسـتفاده از منحنـی      گرم در لیتر    برحسب میلی فتومتر   فلیم

 از روش   یـد  کلر  تعیـین  به منظـور  . شدگیري    اندازه کالیبراسیون
NO3هـاي  ونیادیر آنقم .ه شده استفادنقرتیتراسیون نیترات 

و   -1
NO2

 از  بــه ترتیــبهــاي زیرزمینــی منطقــه مــورد مطالعــه آب -1
روش   نــانومتر و543 در طــول مــوج  احیــاي کــادمیوم  روش

 543نیتریــت نیتــروژن در طــول مــوج  ) NED(دیازوتیزاســیون 
ــانومتر ــپکتروفتومتر ن ــتگاه اس ــط دس  )HACH-DR-2000( توس
 ).13(گیري شد  اندازه

 ها یافته
 آب شـرب شـهر      اصـلی شـبکه    منـابع  نتایج تجزیه شـیمیایی   

 مجاورت اي آب زیرزمینی شهر گرگان در     و غیرشبکه گرگان  
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 دفن مواد زاید جامد شـهري گرگـان تغییـرات قابـل           قبلی محل
ــا    ــرات آنهـ ــزان نیتـ ــوجهی را در میـ ــا  52/3از (تـ ــر تـ  در لیتـ

 .)1جدول (داد نشان ) گرم در لیتر میلی2/145

هاي آب شرب  نیترات اکثر چاهغلظت ،  1 جدول   با توجه به  
بـه  . منطقه مورد مطالعه بیشتر از حـد زمینـه نیتـرات فـوق اسـت              

 23 و  22،   21،   8 ، 5شـماره  هـاي  علاوه میزان نیترات آب چاه    

 ).13 (هاي آشامیدنی است بیش از مقدار مجاز آن در آب
هاي زیرزمینی منطقه گرگان از       در آب  ید آنیون کلر  غلظت

. گـرم در لیتـر متغیـر اسـت      میلـی  248گرم در لیتـر تـا         میلی 9/7
هـاي بـا میـزان غیرمجـاز       در چـاه   یدکلرغلظت  الگوي تغییرات   

ها تبعیت  نیترات آب این چاه غلظت  نیترات، از الگوي تغییرات     
 بـا میـزان   16 و 14، 13، 11، 1هـاي شـماره     چـاه اً  ضمن. کند می

 هاي زیرزمینی شهر گرگان اي آب و غیرشبکه  منابع اصلی شبکه آب آشامیدنیيها  برخی از نمونه نتایج تجزیه شیمیایی :1ل جدو
 1384بهار  1384 مستانز  

 نام آبخوان
شماره 
 چاه

عمق 
 چاه

NO3
1- 

(ppm) 
Std. 
50 

mg/l 

Cl- 
(ppm) 
Std. 
400 
mg/l 

K+ 
(ppm) 
Std. 
nil 

NO3
1-

/ Cl- 
K+ / 
Cl- 

NO2
1- 

Std. 
3mg/l 

NO3
1- 

(ppm) 
Std. 
50 

mg/l 

Cl- 
(ppm) 
Std. 
400 
mg/l 

K+ 
(ppm) 
Std. 
nil 

NO3
1-

/ Cl- 
K+ / 
Cl- 

NO2
1- 

Std. 
3mg/l 

1 135 96/25 115 1/0 22/0 001/0 023/0 16/28 176 5/3 16/0 019/0 026/0 
4 90 64/13 114 5/2 12/0 021/0 043/0 44/11 57 5/3 2/0 061/0 066/0 
5 150 36/41 120 2 34/0 016/0 070/0 64/46 67 5/5 69/0 082/0 079/0 
8 120 96/47 113 2 42/0 017/0 069/0 08/48 73 4 64/0 054/0 079/0 
11 250 96/25 150 2 17/0 013/0 023/0 44/22 115 5/5 19/0 047/0 017/0 
13 172 96/25 199 3/0 13/0 001/0 026/0 2/24 136 4 18/0 02/0 023/0 
14 206 2/24 197 2 12/0 010/0 021/0 22 204 4 1/0 019./ 017/0 
16 212 - - - - - - 12/12 117 5/1 18/0 012/0 036/0 
21 212 52/69 154 5/2 45/0 016/0 013/0 72/49 5/8 4 61/0 049/0 .46/0 
22 204 08/69 104 5/2 66/0 024/0 013/0 64/46 2/8 4 54/0 046/0 026/0 

 تزیار

23 204 76/45 83 5/1 55/0 018/0 026/0 40/37 57 5/3 65/0 061/0 033/0 
28 115 72/16 48 - 34/0 - 023/0 - - - - - - 
30 123 2/13 45 - 29/0 - 033/0 - - - - - - 
33 120 48/7 92 1 08/0 01/0 019/0 08/14 27 5/1 52/0 055/0 010/0 

 تگرمابدش

34 190 - - - - - - 24/9 5/11 2 8/0 173/0 030/0 
35 200 11 63 5/0 17/0 007/0 038/0 86/9 7/12 5/1 76/0 118/0 037/0 
36 198 88/11 52 1 23/0 01/0 013/0 86/9 9/7 5/1 22/1 18/0 040/0 
37 205 11 75 1 14/0 013/0 038/0 92/7 15 5/1 53/0 1/0 036/0 
38 195 24/9 47 1 19/0 021/0 030/0 6/6 7/11 5/1 56/0 128/0 04/0 

 کلاشصت

39 201 52/3 81 1 04/0 012/0 036/0 24/9 9/13 - 66/0 - 023/0 
 043/0 - 37/0 - 36 2/13 040/0 - 26/0 - 44 8/8 - یارتزرودخانه 
 017/0 - 88/0 - 10 8/8 032/0 - 13/0 - 70 44/11 - النگدرهرودخانه 

مجاورت 
محل دفن 

 40چاه 
25 143 240 12 6/0 05/0 - 2/145 248 12 6/0 05/0 - 

مجاورت  رگانگ
محل دفن 

 41چاه 
28 84/84 145 5 6/0 035/0 - 1/98 140 5 7/0 035/0 - 
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در . شـوند  ی کـم نیتـرات مشـخص م ـ       غلظـت  ولی   یدبالاي کلر 
هـاي   نتیجه به منظور دستیابی به میزان تاثیر نفوذ احتمالی شـیرابه    

هـاي زیرزمینـی منطقـه از آب         هـاي شـهر گرگـان بـه آب         زباله
بـرداري گردیـد و      هاي پایین دست محل دفـن زبالـه نمونـه          چاه

 .شود  مشاهده می1 نتایج تجزیه شیمیایی آن در جدول
 بحث

 میــزان غلظــت نیتــرات در نظــر بــه تغییــرات قابــل توجــه در
هاي زیرزمینی شهر گرگـان کـه برخـی بـیش از اسـتاندارد         آب

چهـار منشــاء   از میـان  بـه طـور کلـی   ، باشـد  آب آشـامیدنی مـی  
هـاي زیرزمینـی     دن میـزان نیتـرات در آب      بـو ممکن بـراي بـالا      

 : استشدهپیشنهاد موارد زیر مناطق شهري 
 شهري که   هاي فاضلاب خانگی و مواد زاید      مواد چاه ) الف

 .)14( شوند به روش غیربهداشتی دفن می
 .)15(  انسانی–کودهاي شیمیایی و فضولات حیوانی ) ب
هاي غنـی از نیتـرات       هاي تبخیري یا خاك    انحلال نهشته ) ج

 .)16( ویژه در مناطق خشک هاي زیرزمینی به توسط آب
هـا و    هـا توسـط بـاکتري      تثبیت زیستی نیتروژن در خـاك     ) د

 ).17( هاي زیرزمینی نها توسط آبسپس انحلال آ

 دو منشاء عمـده نیتـرات در منـابع تـأمین آب شـرب       احتمال
هاي خانگی و تثبیت زیسـتی نیتـروژن در       لاب فاض شهر گرگان 

بـیش  هاي زیرزمینـی   خاك به همراه شستشو و انتقال آن به آب  
هـاي    نیترات در آب   غلظتپایین بودن   . باشند میاز سایر موارد    
هــاي  چــاه(هــاي شصــتکلا و گرمابدشــت  خــوان زیرزمینـی آب 

هـاي شـرب    رغم قرارگیري چاه   علی) 39 و   34،  33،  28 شماره
هــا در محــدوده اراضــی کشــاورزي نســبت بــه   خــوان ایــن آب
خوان زیارت، نشانگر عدم تـأثیر یـا اثـر     هاي زیرزمینی آب   آب

هاي شرب ایـن منطقـه    ناچیز کودهاي شیمیایی بر آلودگی آب    
ه دفـع سـنتی فاضـلاب و قابلیـت نسـبتاً خـوب         با توجـه ب ـ    .است

کننـده فاضـلاب در ایـن منطقـه،          هاي دریافت  نفوذپذیري زمین 
هـاي شـرب شـهر     هاي آب چاه ترین منشاء نیترات در نمونه  مهم

آلــودگی . گــردد هــاي خــانگی پیشــنهاد مــی گرگــان فاضــلاب
هاي فاضلاب خانگی در بسیاري      هاي زیرزمینی در اثر چاه     آب

 ).18(ز ایالات متحده آمریکا گزارش شده است از نواحی ا
هـاي   ها با بیشترین میزان نیترات منطقه در بخش     اکثریت چاه 

. قرار دارند ) 23 و 22، 21هاي شماره  چاه(گرگان شمالی شهر 

هــاي  نظـر بـه ایــن کـه شـیب توپــوگرافی و جهـت جریـان آب      
 انتقـال   ، لـذا  زیرزمینی این منطقه از جنوب به سوي شمال است        

هـاي خـانگی تائیـد     هـا توسـط فاضـلاب     آلودگی آب این چـاه    
 کـه در  8 و 5بالا بودن میزان نیترات در دو چاه شماره  . شود می

هـاي تعیـین    د، یکـی از راه ن ـبخش جنوبی شهر گرگان قرار دار  
ــاء ــیمیاییمنش ــرات آب غیرکودش ــین     نیت ــی، تعی ــاي زیرزمین ه
NO3  هاي نسبت

1-/ Cl- و K+ / Cl-  یش غلظـت  افـزا . باشـد  مـی
کلرید به همراه کاهش غلظت نیتـرات حـاکی از ایـن موضـوع          

منشاء ). 19(باشد    کلرید غیر از کودشیمیایی می     منشاءاست که   
ناشــی از توانــد  مــیو پتاســیم در منطقــه مــورد مطالعــه، یــد کلر

) هـاي خـانگی    کودهاي شیمیایی، فاضلاب  (هاي انسانی    فعالیت
 تأثیر آلودگی ناشی از زمینی که تحت   هاي آب زیر   سفره. باشد

 ،گیرنـد  هـاي خـانگی یـا مـواد زایـد شـهري قـرار مـی            فاضلاب
هـاي قابـل شـرب      نسبت به بخـش  یدمعمولاً با غلظت بیشتر کلر    

هـاي   جالب توجه است که بیشتر نمونه     . شوند سفره مشخص می  
) گـرم درلیتـر    میلـی 50( غیرمجاز نیترات  غلظتهاي با    آب چاه 

NO3 با مقادیر بالاي
1-/ Cl-هاي آب منطقه   نسبت به سایر نمونه

ــی   ــخص مـ ــه مشـ ــورد مطالعـ ــوند مـ ــبت  .شـ ــودن نسـ ــالا بـ   بـ
NO3

1-/ Cl-ها که در محدوده اراضی شهري قرار   آب این چاه
تـرین   هاي خانگی را به عنـوان عمـده       بلا فاض منشاءگیرند،   می

  نسـبت .کنـد  خوان زیارت تاییـد مـی   عامل آلودگی نیترات آب  
NO3

1-/ Cl- ي آب زیرزمینـی منطقـه مـورد مطالعـه از     هـا  نمونه
 در .استمتغیر ) 36چاه شماره  (22/1تا ) 33ماره  چاه ش  (08/0

NO3 نسبت صورتی که
1-/ Cl- هاي سطحی این منطقه بـین   آب

 پــایین بــودن میــزان). 1جــدول (کنــد   تغییــر مــی88/0 تــا 13/0
NO3

1-/ Cl- دره و زیارت نسبت بـه   هاي النگ در آب رودخانه
خـوان زیـارت، عـدم ورود نیتـرات از        هاي شـرب آب    آب چاه 
به منـابع تـأمین     ) منشاء کودهاي شیمیایی  ( هاي کشاورزي  زمین

 .نماید آب شرب گرگان را تائید می
هاي زیرزمینـی و سـطحی گسـتره     تجزیه شیمیایی نمونه آب 

هـاي   چـاه  گرگان نشانگر بالا بودن میـزان نیتـرات در بعضـی از      
 غیرمجـاز   غلظـت دو منطقه بـا     . ستتأمین آب شرب این شهر ا     

 .شد  گزارش شهري اراضی محدوده در هاي زیر زمینی نیترات آب
هـاي زیرزمینـی مجـاور محـل         نتایج تجزیه شـیمیایی آب    از  

  و41هـاي    چـاه که  شود    هاي شهر گرگان استنباط می      دفن زباله 
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ــا42  1/98  و5/145بــه ترتیــب ( نیتــرات زیــاد مقــادیر بســیار  ب
 در بخش شمال .باشد نمی براي شرب مناسب )یترگرم در ل  میلی

هـــاي   مـــورد از آلـــودگی آب42غربــی آمریکـــا در حـــدود  
هـاي شـهري گـزارش      زبالـه نزیرزمینی در مجاورت محـل دف ـ  

به دلیل استاندارد نبودن محل دفـن مـواد زایـد     ). 20(ت  شده اس 
جامد شهري در سـطح کشـور، شـیرابه موجـود در آنهـا سـبب                

غیراسـتاندارد  ). 21و2و1(د  گـرد   ك مـی  آلوده شدن آب و خـا     
اسـتفاده از روش دفـن       (بودن محل دفن زباله در شـهر گرگـان        

  و)ها  یا کنترل شیرابه   بستر نفوذناپذیر  غیربهداشتی تلنباري بدون  
 ، بهـار و زمســتان هــاي لتمرکـز نــزولات جـوي منطقــه در فص ـ  

هـاي آب   هـاي شـهر گرگـان بـه سـفره      امکان نفوذ شیرابه زبالـه  
با توجـه بـه مقـادیر پتاسـیم،         . ی منطقه را سبب می شود     زیرزمین

ــایین کلریــد و نیتــرات در آب چــاه  ــن   هــاي پ دســت مکــان دف
هـا بـه     هاي شهر گرگان، احتمـال زیـاد نفـوذ شـیرابه زبالـه             زباله
هـاي   هاي زیرزمینـی ایـن منطقـه سـبب آلـودگی آب چـاه             آب

بــه عــلاوه، تخلیــه   . مجــاور محــل دفــن زبالــه شــده اســت     
هــا  ي خــانگی شــهر گرگــان در محــل دفــن زبالــه هــا فاضــلاب
ــرات در آب    مــی ــودن مقــدار نیت ــالا ب ــد یکــی از عوامــل ب توان
هاي زیرزمینی منطقـه   که آلودگی آب  هاي این منطقه باشد    چاه

 .را تشدید کرده است
 گیري نتیجه

 در  کننده آب آشـامیدنی شـهر گرگـان        برخی از منابع تامین   
ــودگی   ــرات آل ــرض خط ــت  مع ــرات اس ــه نیت ــه  ب ــی از  ک ناش

ــت ــانی   فعالی ــاي انس ــیه ــرات در آب  .باشــد م ــاي  وجــود نیت ه
 هاي جذبی توان به دلیل وجود چاه گرگان را می زیرزمینی شهر

هاي  ها به آب    و همچنین نفوذ شیرابه زباله     هاي خانگی  بلافاض
از میـان   . هـا نسـبت داد     مجاورت محل دفـن زبالـه      زیرزمینی در 

پـایین بـودن    ن آب آشـامیدنی     هاي موجود منابع تـامی     خوان آب
ــرات  ــزان نیت ــوان  آب درمی ــت  خ ــاي شص ــتکه  ،لا و گرمابدش

 در محــدوده اراضــی هــا خــوان آبرغــم قرارگیــري ایــن  علــی
 عـدم تـأثیر یـا اثـر         ه نشان ،خوان زیارت  کشاورزي نسبت به آب   

 دو هـاي شـرب ایـن    ناچیز کودهاي شـیمیایی بـر آلـودگی آب       
زیـارت در منطقـه   خـوان    در صـورتی کـه آب     . است خوان آب

 .باشد شهري در معرض آلودگی به نیترات می
با توجه به اثرات سمی نیترات به ویـژه در اطفـال و اسـتفاده            

 هـــاي آب شـــرب آلـــوده بـــه نیتـــرات منطقـــه  بهینـــه از چـــاه
سـایر منـابع آبـی    هاي آلوده بـا     سازي و اختلاط آب    رقیق) الف
یتـرات بـا    ها به منظـور جـایگزینی ن       استفاده از رزین  )  ب ،شرب

هاي مدیریتی ماننـد     برنامهاجراي  )  ج ،)22(آور   عوامل غیرزیان 
هـاي زیرزمینـی بـراي تعیـین محـل           بندي میزان نیترات آب    پهنه

تـرمیم و اقـدامات بهداشـتی در    )  د،هـاي آب شـرب   حفـر چـاه  
 و عـدم حفـر چـاه         شهر گرگـان   قبلیخصوص محل دفن زباله     

اهی شـهروندان  آگ ـ)  ه وجدید آب آشامیدنی در آن محـدوده      
 منـاطق اطـراف دفـن        زیرزمینـی  هـاي  از خطرات آلـودگی آب    

 .گردد پیشنهاد می زباله
 تشکر و قدردانی

آقاي مهندس رضـایی مـدیر     از  مقاله نویسندگانوسیله   بدین
آقـاي مهنـدس هاشـمی     محترم آب و فاضلاب استان گلستان و 

 خـاطر مدیر محترم شرکت آب و فاضـلاب منطقـه گرگـان بـه       
 .نمایند سپاسگزاري میدریغشان   بیهاي کمک
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