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 میـزان سـی، بررمـی شـود تـأمین زیرزمینی هايآب از شرب مصارف از ايعمده بخش الیگودرز، -ازنا دشت در اینکه به توجه با  :مقدمه
شـناخت  منظوربـهالیگودرز،  -ازنا هاي زیرزمینی و شرب دشتآب سلامت خطر ارزیابی ي وریپذبیآس و پتانسیل نیتریت و نیترات غلظت

 است.ضروري  کنندگانمصرفعوامل آلاینده براي حفظ سلامت 

 غلظت ررسیب منظور. بهشدیک بررسی درستدر مقابل عوامل آلاینده به روش  مطالعه دشت مورد پذیريپتانسیل آسیب ها:مواد و روش
ها در سلامت انسان خطر. ندالیز شدروش استاندارد آن و به بردارينمونه 1398-1397 آبی سال طی منطقه آب چاه 25 از نیتریت و نیترات

 ) ارزیابی شد.متحدهالاتیا ستیزطیمح(آژانس حفاظت USEPA شاخص روش  بهموردمطالعه  دشت ي زیرزمینیهاآباستفاده شرب از 
رصد داراي د 65قسمت جنوبی دشت) و ( ادیزپذیري درصد از منطقه داراي پتانسیل آسیب 45نتایج روش درستیک نشان داد که   ها:یافته

به  آبادفاشرشرب روستاهاي چقاطرم و  نیترات در آب قسمت شمالی دشت) است. بر اساس نتایج آنالیز،متوسط (پذیري پتانسیل آسیب
 5/3ن ه ترتیب با دارا بودو دره باغ ب آبادیعلهاي زیرزمینی روستاهاي چم زمان، در لیتر و نیتریت در آب گرمیلیم 65و  56ترتیب با دارا بودن 

 از درصد 83 ها،نساناسلامت  خطر ارزیابی ایجاساس نتبر  . استاستاندارد سازمان بهداشت جهانی  ازحدشیبدر لیتر،  گرمیلیم 4/3و  3/3، 
هستند  مواجه سلامت دیدته بامطالعه  مورد دشت زیرزمینی هايآب نیترات آلودگیواسطه به مردان از درصد 4 و زنان از درصد 8 و کودکان

)HQ>1شد دیتائبا واسنجی نتایج ارزیابی خطر سلامت و نتایج نقشه هم نیترات  پذیري)، صحت نتایج آسیب. 

 یصلا) عامل ییستاو رو ي(شهر یانسان يهافاضلاب یراصولیو دفع غ تراتهین ییایمیش ياز کودها هیرویاستفاده ب گیري:بحث و نتیجه
 استفاده کنندگان بخصوص کودکان،مصرف سلامت حفظ براي و پژوهش این نتایج اساس برنقاط است.  یدر برخ تیتریو ن تراتینی آلودگ

 .است ضروري منطقه هاي شربچاه مستمر پایش و نمی شود توصیه آلوده شرب هايچاه از
 .سلامت خطر یابی، ارزینیرزمی، آب زیطیمحزیست يهاندهی، آلانیتریت، تراتین  ي:هاي کلیدواژه
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 مقدمه
آب در کـره زمـین،  هیـرویبامروزه بـه دلیـل مصـرف 

اسـت. هاي زیرزمینـی رو بـه افـزایش استفاده از منابع آب

هسـتند پـذیر ها آسیبآلاینده مقابل هاي زیرزمینی درآب

ي انـدهیفزا طوربـههـاي زیرزمینـی ). کیفیت آب1،2،14(

ب و منجر به آسی شودیمي انسانی تهدید هاتیفعالتوسط 

هـاي ). منـابع ارزشـمند آب3( شـودیمي یا پایـدار الحظه

 اشین هايآلاینده مقابل زیادي در حساسیت از زیرزمینی

ز میـان ).ا1-2هسـتند ( انسـانی برخـوردار هـايفعالیت از

آلـودگی  ي بالا، خطرریپذانحلال به علت، نیترات هاندهیآلا

). بر اسـاس 6،7ی را محتمل ساخته است(نیرزمیزي هاآب

بـراي کیفیـت آب  سـازمان بهداشـت جهـانی رهنمودهاي

برحسـب در لیتر  گرمیلیم 50حد مجاز نیترات  آشامیدنی

3NO 2 برحسبدر لیتر  گرمیلیم 3نیتریت  وNO  تعیـین

 ).5( است شده

از میزان بالاي نیترات در ثر أمتاز میان جوامع انسانی  

معـده اسـیدي  اینکـه به علتماه  6آب شرب، نوزادان زیر 

نیترات به نیتریـت  هیی تبدیل کنندهايباکتردارند و رشد 

بیشـتر از هـا بـه مراتـب و اتصال آن به هموگلـوبین در آن

دلیل اینکه نوزادان زیر به همچنین  .)5سایر نوزادان است (

کننـده یعنـی ایهـاي احآنزیمماه تقریباً با کمبود فعالیت  6

ــت ــافورز م ــزیم دی ــاز (آن ــوبین ردوکت  NADH)هموگل

methemoglobin reductase) که عامل کـاهش مـت ( 

 متگروه به  نیترحساسمواجه هستند،  هموگلوبین است،

ـــنمیلوبهموگ ) محســـوب Methaemoglobinaemia( ای

 مـتي مسـتعد ابـتلا بـه هـاگروهاز دیگـر  .)5شـوند (می

جنــین و افــراد داراي کمبــود ژنتیکــی  ایــنمیهموگلوب

). 5( هسـتندهموگلوبین ردوکتاز  کننده متایهاي احآنزیم

از افـزایش بـیش از حـد مجـاز ثر أمتـهاي از دیگر بیماري

 و مري هاي سرطانبه بیماري تواننیترات در آب شرب می

). 7-10( کـردتیروئیـد، اشـاره  هیپرتروفـی و دیابت معده،

ي داراي غلظـت هـاآبدر  زایـی نیتـراتخاصیت سـرطان

ي هـايباکتر توسـط نیتـرات احیـاي بالاي نیترات، حاصل

 نوع يهانیآم با شده ایاحگوارش است که نیترات  دستگاه

 دهـدمی یتروزآمینن و تشکیل شودیم بیترک سوم و دوم

 . )4،13ست (ا زاسرطان ايماده که

هاي مناسب بـراي حفاظـت و جلـوگیري از یکی از راه

پذیري هاي زیرزمینی، شناسایی پتانسیل آسیبآلودگی آب

 يریپذبیآسـ . مفهـوماسـت هـایآلودگآبخوان در مقابـل 

. شد مطرح )Margetمارگت( توسط بار اولین براي آبخوان

 اثـر در زیرزمینـی آب سـفره یک حساسیت به مفهوم این

 بـر مبتنـی و دارد اشـاره خارجی عمل یک از ناشی خرابی

 از درجـاتی است ممکن فیزیکی محیط که است فرض این

 کـه ییهـایآلودگ برابر در را زیرزمینی يهاآب از حفاظت

 ،جـهیدرنت .کنـد فـراهم ،شـوندیم سـطح زیر منطقه وارد

 معـرض در دیگر مناطق به نسبت خشکی مناطق از برخی

 ).15-17هستند ( زیرزمینی يهاآب آلودگی

هاي مختلفی ها روشپذیري آبخوانبراي ارزیابی آسیب

وجود دارد که در حـال حاضـر پرکـاربردترین روش مـدل 

DRASTIC ) ــت ــت 18اس ــس حفاظ ــط آژان ــه توس ) ک

روشی اسـتاندارد بـراي  عنوانهب متحدهالاتیازیست محیط

ذیري منــابع آب زیرزمینــی ناشــی از پارزیــابی آســیب

 ). عبارت19است ( شدهارائهي انتشاري طراحی و هاندهیآلا

DRASTIC سیسـتم در کـه اسـت پارامترهـایی مخفف 

زیرزمینــی  آب آلــودگی کننــدهکنترل هیــدروژئولوژیکی

زیرزمینـی  آب از عمـق انـدعبارت . این پارامترهاباشندیم

)Depth to water table الص (خــ)، تغذیــهNet 

Rechargeآبخــوان ( دهندهتشــکیل )، مــوادAquifer 

mediaخــاك  )، نــوع(Soil media)توپــوگرافی ، 

(Topography (slope))، غیراشباع منطقه اثر )Impact 

of the vadose zoneآبخـوان  هیـدرولیکی ) و هـدایت

(Aquifer hydraulic) (Conductivity .است 

رزیابی خطر سلامت مطالعات متعددي بر روي ا تاکنون

است کـه  شدهانجامی نیرزمیزهاي نیترات و نیتریت در آب
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توان بـه تحقیـق رضـایی و همکـاران در سـال می ازجمله

بر روي ارزیـابی خطـر سـلامت نیتـرات، نیتریـت و  2018

هاي شرب سنندج انجام دادند و به این نتیجه فلوئور در آب

، زنـان و مطالعـه (مـردانرسیدند که هـر سـه گـروه مـورد

کودکان) در معـرض خطـرات تمـاس بـا نیتـرات هسـتند 

)HQ>1( و اقدامات لازم انجـام  و باید کنترل) 20شـود .(

بخت و همکاران در سـال در تحقیقی دیگر که توسط نیک

روي ارزیابی خطر فلوئور و نیترات در آبخوان لار  بر 1397

-زهبه این نتیجه رسیدند که میزان غلظت اندا ،انجام دادند

 هانمونهگیري شده براي عناصر نیترات و فلوراید در برخی 

در لیتـر  گـرمیلیم 50(نیترات  شدهنییتعمجاز  ازحدشیب

در  گــرمیلمی 5/1تــا  5/0و فلورایــد بــین  3NOبرحســب 

ــر)  ــتلیت ــاکنون ).21( اس ــه DRASTIC درروش ت  جزب

ارزیابی پارامترهاي هیـدروژئولوژیکی، مباحـث بهداشـتی و 

جدي قرار نگرفته است. در این  موردتوجهها انسانسلامت 

هـا (در براي اولین بار، ارزیابی خطر سلامت انسـان تحقیق

صـحت  دیئأتبراي واسنجی و  و شدمعرض نیترات) بررسی 

 استفاده شد. DRASTIC نتایج روش

انسـیل پت ارزیـابی) 1: (ازانـد عبارت مطالعه این اهداف

در مقابـل عوامـل  العـهموردمطي آبخوان دشت ریپذبیآس

 لیوتحلهی) تجزDRASTIC، )2با استفاده از روش  آلاینده

 در آلاینـدگی نیتـرات و نیتریـت بـار فعلی توزیـع وضعیت

ارزیـابی خطـر ) 3( زیرزمینی دشـت موردمطالعـه، يهاآب

سلامت (بر اساس نتـایج حاصـل از میـزان یـون نیتـرات) 

ن خطر تعیی و DRASTIC واسنجی نتایج مدل منظوربه

سلامت تماس با میزان بیش از حد مجـاز نیتـرات در سـه 

 بــراي) ارائــه راهکــار 4گــروه مــردان، زنــان و کودکــان و (

ی منفی در طیمحستیزجلوگیري از پیامدهاي بهداشتی و 

 مطالعـه امیداسـت ایـناسـت.  موردمطالعـهسطح منطقـه 

ــئولین ذي ــط رامس ــت در رب ــت از محافظ ــاآب کیفی  يه

ـــی ـــع و زیرزمین ـــاهش رف ـــرات و ک ـــتی و  خط بهداش

 کند.یاري موردمطالعه منطقه  در یطیمحستیز

 هامواد و روش

 مطالعه منطقه مورد

هاي ی از محـدودهالیگودرز یکـ -محدوده مطالعاتی ازنا

شرقی استان لرستان است. این محدوده بـه لحـاظ وجـود 

ارتفاعات آهکی و شیستی، بـارش بـاران نسـبتاً مناسـب و 

توجــه و راي منــابع آب زیرزمینــی قابلآبرفــت مناســب دا

هاي رودخانـه هاي دائمـی اسـت کـه از سرشـاخهرودخانه

 شوند.کارون محسوب می

هـاي منطقـه طـی سـال آبـی ارزیابی کیفیـت آب چاه

منبع آب زیرزمینـی  25برداري از و با نمونه 1398-1397

شـده ) مشخص1ل (شـکها در که موقعیت و مشخصات آن

ی نـیرزمیزمدل جریـان منـابع آب  .انجام شده است است،

روش  از بـا اسـتفادهو  GMS افزارنرمدر  موردمطالعهدشت 

ترسـیم  (Conceptual Model Approach)مدل مفهـومی 

 شـدهاستفاده Mapو مـاژول GISاست و از ابزارهـاي  شده

 است.

 
گیري عه و منـابع آب انـدازهمطال . موقعیت منطقه مورد1شکل 

 برداريشده بر اساس کد نمونه

 برداري و آنالیزسازي ظروف، نمونهآماده

ــه ــا کلیــه ظــروف قبــل از شــروع نمون برداري، ابتــدا ب

درصد و سپس بـا آب مقطـر شستشـو  10اسیدکلریدریک 

ــه ــس از نمون ــد و پ ــبداده ش ــذابرداري، برچس ري روي گ

یـت و نیتـرات بـا اسـتفاده از ترها انجام شد. آنالیز نینمونه

 انجام شد. DR-5000 مدل دستگاه اسپکتروفتومتر
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 DRASTICپذیري به روش ارزیابی آسیب 

بـراي ارزیــابی پتانسـیل آلــودگی  DRASTICاز مـدل 

ر ی در منطقه موردمطالعه اسـتفاده شـد. دنیرزمیزي هاآب

 در هفتگانـه پـارامتر از یـک هـر ایـن مـدل بـه اهمیـت

). 22،23(شـود داده می 5 تـا 1با  برابر وزنی پذیري،بآسی

 1وزن  هـاآن تریناهمیتکم به و 5 وزن هاآن ترینمهم به

 .)1 (جدول ).24-25( است شدهداده

 هـر رقـومی يهانقشـه باید DRASTICدر مدل  چون

 افـزارنرم 3/10نسـخه  از شـود محاسـبه پارامترهـا از یـک

ArcGIS بانـک پارامترهـا، از یـکهر بـراي شـد. اسـتفاده 

 عـاتاطلا توجه به با EXCEL افزارنرم محیط در اطلاعاتی

 بانک سپس و شدههیته موردنظر و پارامتر شاخص ازیموردن

 تبـدیل ArcGISمحیط  در استفادهقابل فرمت به اطلاعاتی

 وارد ArcMapبـه محـیط  اطلاعـات کـه ازآنپـس .شدند

 عـوارض Spatial Analystبرنامـه  از اسـتفاده بـا ،شـدند

 هتهیـ از پـس .شـدند تبـدیل ستريرهاي نقشه به يانقطه

خصـوص  در افزارنرم يهاتیقابل از استفاده و پایه هاينقشه

وش ر استانداردهاي اساس بر هانقشه رستري، عملیات انجام

DRASTIC و يبندکلاس) مشخص است 1( که در جدول 

 نهایــت. درشــدند) 10تــا  1ارزشــی بــین ( گــذاريارزش

 جمع باهم و ضرب مربوطه وزن ) در1رابطه ( طبق پارامترها

 الیگودرز -آبخوان ازنا  يریپذبیآس نقشه درمجموعو  شده

 .شد حاصل

 صورت به DRASTICي براي مدل ریپذبیآسشاخص 

 ):26( گرددیمزیر محاسبه 

)   1(رابطه   
DI=DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw + 
IrIw + CrCw  

ــودن رقــم شــاخص درســتیک (معمــو ــالاتر ب )، DIلاً ب

پذیري بیشتري نسبت به آلـودگی آب زیرزمینـی را آسیب

). لازم به ذکر است که براي تسـهیل در 27دهد (نشان می

پذیري و توصیف بهتر ایـن نتـایج ارائه نتایج شاخص آسیب

) شـاخص 1987و همکـارانش ( Allerبا اسـتفاده از روش 

پذیري نـاچیز تـا خیلـی از آسـیبگروه  5پذیري در آسیب

 ).28-29( شدبندي و ارائه زیاد تقسیم

 DRASTICمدل  ازیموردني هاهیلاي سازآماده

 زیرزمینی آب عمق لایه-الف

 از دشـت ایسـتابی سطح تا عمق نقشه هم تهیه براي

 بـه توجـه شـد و بـا استفاده منطقه پیزومتریک هايداده

 .ندشد گذاريزشار و بنديکلاس )1جداول ( معیارهاي

 صلایه تغذیه خال-ب

 Piscopo- 2001روش  از تغذیـه لایـه تهیـه بـراي 

 از شـیب، اسـتفاده با Piscopo درروش ).30شد ( استفاده

 پتانسیل منطقه خاك نفوذپذیري میزان و بارندگی میزان

 میـزان براي محاسـبه  .آیدمی به دست منطقه آن تغذیه

 شد. تهیه منطقه از DEM ارتفاعی رقومی مدل یک تغذیه

 DEMاز  اسـتفاده بـا موردمطالعـه منطقـه شـیب سـپس

) 2ول (و با توجه به معیارهاي جـد شدهاستخراج شدههیته

 بـه توجـه بـا نیـز منطقـه خـاك . نقشـهشـدندي بندرده

 هتهی از پس .شدند يبندرده و ) تهیه2معیارهاي جدول (

 ه،تغذیـ لایـه آوردن به دست براي مذکور هايتمام نقشه

 منطقه که بارندگی رتبه همراه به خاك و شیب هاينقشه

 اسـت همپوشـانی 2 و 1 بـا برابـر موردمطالعـه منطقه در

 یـک پتانسیل تغذیه محاسبه براي Piscopoمعادله  شدند.

 :است زیر صورتبه منطقه

 میـزان + شـیب درصـد =مقـدار تغذیـه )   2(رابطه 

 خاك نفوذپذیري + بارندگی

 بـه هتوجـ بـا  Piscopoروش  از هآمددسـتبه لایـه

 است. شدهيبندطبقه) 1جداول ( معیارهاي

 آبخوان محیط لایه -ج

 و پیزومترهـا لاگ از آبخـوان محـیط لایـه تهیه براي

از ابزار  و با استفاده استفاده منطقه در برداريبهره هايچاه

3D Analyzst  درArc Map ی انجام شد و به فایل ابیدرون

 بـه توجه با ایستابی سطح تا عمق و لایه دشرستر تبدیل 

 .شد گذاريارزش و بنديکلاس )1جداول ( معیارهاي
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 خاك لایه -د

 یشناسـخاك مطالعـه گـزارش از منطقـه خاك نقشه

 شناسـایی از آمـد پـس به دسـت زالیگودر -محدوده ازنا 

 خـاك لایـه مـوردنظر منطقـه در مختلف خاك هايتیپ

) 1جـداول ( معیارهـاي بـه توجـه بـا و اسـتخراج منطقـه

 د.شي گذارارزشي و بندطبقه

 توپوگرافی لایه-ه

 با منطقه DGNهاي نقشه از توپوگرافی لایه تهیه براي

و مدل رقومی ارتفـاعی منطقـه  استفاده 25000/1مقیاس 

DEM  مـدل رقـومی ایـن از شیب نقشه سپس شد.تهیه 

 Arcmapدر  Reclassifyشد و با استفاده از ابـزار  استخراج

 )1جـداول ( معیارهـاي بـه توجـه و بـا بنديمجدداً کلاس

 .شد يبندطبقه

 غیراشباع محیط لایه -و

پیزومترهـا و  لاگ از غیراشـباع محـیط لایه تهیه براي

 وضـعیت بررسـی از پس .شد استفاده هاي اکتشافیگمانه

 غیراشباع بخش ضخامت و همچنین لیتولوژیکی پیزومترها

لیتولـوژیکی،  وضـعیت بـه توجـه اب پیزومترها از هریک به

 انتقـال در آن تـأثیر و رسـوب جـنس رسـوبات، ضخامت

 )1(جداول  معیارهاي به توجه با آبخوان، نهایتاً به آلودگی

 .شد گذاريارزش و بنديکلاس

 هیدرولیکی هدایت لایه-خ

 مترپـارا مقـدار پمپاژ، يهاشیآزما در آنکه به توجه با

 زا اسـتفاده بـا ،شـودیم يریگاندازه انتقال قابلیت ضریب

 تقسیم از یکیدرولیه هدایت مقدار آبخوان، اشباع ضخامت

 اشـباع ضـخامت آبخـوان بـر انتقـال قابلیت ضریب نقشه

و  شـد تهیـه ArcMapافـزار نرم قابلیت کمک آبخوان و به

 و بنـديکلاس )1جـداول ( معیارهـاي بـه توجـه با نهایتاً

 .شد گذاريارزش

 USEPA به روش شاخصارزیابی خطر سلامت 

بر اساس  زاسرطان ریغارزیابی خطر سلامت براي مواد 

. در ایـن شدبراي نیترات، محاسبه  USEPA روش شاخص

مطالعه، پس از تعیین دوز دریافتی روزانه براي هر شـخص 

زایی براي نیتـرات و ، مقدار خطر غیر سرطانRFDو مقدار 

 .شد) محاسبه 3بر اساس رابطه (

 (رابطه 3)    
 CDI، زاســرطانمــواد غیــر  خطــر HQ)، 3در رابطــه (

ع دوز مرجـــ RFD) و mg/kg-d(میـــانگین دوز روزانـــه 

)mg/kg-dبراي نیترات  ) است. میزان دوز مرجعmg/kg-d 

1,6 )2013(USEPA, ) 31است.( 

 میانگین دوز روزانه از رابطه زیر محاسبه شد:
 )4(رابطه 

   
) متوسـط غلظـت نیتـرات در آب Cw)، (4طه (در راب

شرب مصرفی در طول زمان مواجهه که براي تعیین مقدار 

ی داشـتهب شـدهمصرفمواد شیمیایی درون آب آشامیدنی 

) مقدار آب آشامیدنی مصرف شد توسـط WIاستفاده شد (

فرد پذیرنده که مستقیماً به درجه مواجهـه فـرد بـا مـوارد 

به دلیل اینکه در این مطالعـه از مرتبط است و  کنندهآلوده

براي آب آشامیدنی استفاده شد کـه بـراي  EPAاطلاعات 

لیتـر  2) وزنـان(مردان  سالانبزرگلیتر و براي  1کودکان 

ــده در F. (اســتدر روز  ) تنــاوب قــرار گــرفتن فــرد پذیرن

که در این مطالعه به دلیـل ورود  استمعرض مواد آلاینده 

در نظـر گرفتـه  365d/aنی نیترات از طریـق آب آشـامید

ی اســت کــه فــرد در زمانمــدت) مــدت مواجهــه، Dشــد. (

میـزان آن را  EPAکـه  ردیگیممعرض مواد آلاینده قرار 

و بـراي  a/life time 40) زنان ومردان ( بزرگسالانبراي 

). 31اســت (پیشــنهاد نمــوده  a/life time 6کودکــان 

)BWاست که  ) میانگین وزن براي مردان، زنان و کودکان

) T). (31شـد (کیلوگرم انتخـاب  5/14و 65/78به ترتیب 

مقدار آن را براي مـواد غیـر  EPAزمان متوسط است که 

مواجهــه) پیشــنهاد  زمانمــدت × (365D/a( زا،ســرطان

 HQمیزان  ذکرشده). با توجه به اطلاعات 31است ( کرده

تعیـین  اسـتزا که خطر سلامت براي مـواد غیـر سـرطان

باشد بیانگر این است که اسـتفاده از  HQ <1گر . اشودیم
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 HQ>1و اگـر  اسـت کنندهمصـرفآب داراي اثر سوء بـر 

اسـت  کنندهمصـرفبیانگر شرایط امن و بدون اثر سوء بـر 

 استفاده شد. هادادهبراي آنالیز  Excel افزارنرم). از 32(

صـحت نتـایج پتانسـیل  دیـئأتروش واسنجی و 

 پذیريآسیب

پـذیري دشـت حت نتایج پتانسیل آسـیبص دیئأتبراي 

با استفاده از نتایج غلظت یون نیترات، ارزیابی  موردمطالعه

شـود. در صـورت انطبـاق منـاطق خطر سلامت انجام مـی

پـذیري و خطـر داراي آلودگی بالاتر با مناطق داراي آسیب

) و انطباق منابع آبی داراي آلودگی HQ <1بالاتر (سلامت 

) HQ > 1تـر (بـا خطـر سـلامت پـایینتر با مناطق پایین

در ( يریپـذدر تعیین پتانسـیل آسـیب مورداستفادهروش 

. در غیر این می شوند دیتائ )DRASTICاین تحقیق روش 

تـوان بـه ، نمـیکننـدهقانعدر صورت نبود دلایل  صورت و

ي ریپذبیآسـدر تعیین پتانسـیل  مورداستفادهنتایج روش 

ایـن تحقیـق از نقشـه هـم  استناد نمود. علاوه بـر ایـن در

یابی غلظـت نیتـرات در محـیط نیترات که بر اساس درون

GIS ي مرسـوم هـاروشیکـی از  عنـوان بـه، شودتهیه می

ــنج ــابی و ی واس ــحت نتــایج روش  دیــئأتبــراي ارزی ص

DRASTIC  و ارزیابی خطر سلامت اسـتفاده شـد در ایـن

روش در صورت قرار گرفتن مناطق با غلظت نیترات بیشتر 

ي بالاتر و بالعکس ریپذبیآسبا  شدهنییتعي هامحدودهدر 

خواهـد بـود. در ایـن  دیـئأتمورد  يریپذبیآسنتایج روش 

 کننـدهقانعروش هم در صورت عدم انطباق و نبودن دلیل 

در تعیــین  اســتفاده مــوردبــه نتــایج روش  تــوانینم

 .کرداستناد  مطالعه موردي منطقه ریپذبیآس

 منطقه موردمطالعه در DRASTIC هفتگانه مدل پارامترهاي بنديا و رتبهه. محدوده1جدول 
بنديرتبه محدوده پارامتر بنديرتبه محدوده پارامتر   

  1توپوگرافی (درصد شیب) با وزن   5با وزن  عمق آب زیرزمینی (متر)
5/1-0 10 2-0 10 
6/4-5/1 9 6-2 9 
1/9-6/4 7 12-6 5 
2/15-1/9 5 18-12 3 
8/22-2/15 3 18> 1 
  5اثر منطقه غیراشباع با وزن  2 4/30-8/22

 1 لایه محبوس شده 1 <4/30
متر در سال) با وزن تغذیه خالص (میلی

4 
 3 سیلت/رس 

 3 شیل 1 8/50-0
 6 آهکسنگ 3 6/101-8/50
 6 سنگماسه 6 8/177-6/101

 6 هیلاهیلاهاي آهک و شیلسنگ، سنگماسه 8 254-8/177
 6 شن و ماسه با مقدار زیادي رس و سیلت 9 <254

 7 آذرین/دگرگونی  3محیط آبخوان با وزن 
 8 شن و ماسه 2 ايشیل توده

 9 بازارت 3 آذري/دگرگونی
 10 آهک کارستیسنگ 4 آذرین/دگرگونی هوازده

  4هدایت هیدرولیکی (متر بر روز) با وزن  5 هارفتیخ
توالی  و آهکسنگ، هیلاهیلاسنگ ماسه

 هاشیل
6 1/4-04/0 1 

 2 1/4-3/12 6 ايسنگ تودهماسه
 4 3/12-7/28 8 ايآهک تودهسنگ

 6 7/28-41 8 شن و ماسه
 8 41-82 9 بازالت

 10 <82 10 آهک کارستیسنگ
    2محیط خاك با وزن 
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   10 نازك یا نبود لایه خاك
   10 شن
   9 ماسه
   peat( 8کود گیاهی (

   7 یا متراکم/رس فشرده
   6 ايلوم ماسه
   5 لوم

   4 لوم سیلتی
   3 دارلوم رس

   muck( 2کود (
   1 رس غیر متراکم

 
 )piscopo )30در تغذیه به روش  مؤثري پارامترهاي بندرتبه. 2جدول 

 تغذیه میزان خاك نفوذپذیري بارندگی شیب

 نمره  حدودهم فاکتور محدود فاکتور (mm) بارش فاکتور % شیب

 10 13 -11 5 زیاد 4 <850 4 >2

 تا متوسط 3 850 -700 3 10 -2
 زیاد

4 9 – 11 8 

 5 9 -7 3 متوسط 2 700 -500  2 33 -10

 3 7 – 5 2 کم 1 >500  1 <33

 1 5 -3 1 کم خیلی

 

 هایافته
 ي حاصل از آنالیز نیترات و نیتریتهاافتهی

 و) غلظـت نیتـرات 3 و 2( يهاکه در شکل گونههمان

ق . طبـاستها بالاتر از حد استاندارد نیتریت در برخی چاه

خصـوص  در قضاوت براي بهداشت، جهانی سازمان توصیه

 هانمونه از شده يریگاندازه نیتریت و نیترات غلظت میزان

 رابطـه طبق بهداشت جهانی سازمان شدههیتوص غلظت به

 باشد. یک کمتر یا مساوي باید )5(

(رابطه 5)         
ی نـیرزمیزهـاي نیترات در آب وضعیت آلودگی نیتریت و

. بـر ایـن شـد ) محاسـبه5رابطه (بر اساس  موردمطالعهدشت 

 واسـطهآباد (بهفاشـراساس آب شرب روسـتاهاي چقـاطرم و 

بـر لیتـر) و  کروگرمیم 65و  56غلظت بالاي نیترات به ترتیب 

بـاغ و دره  آبـادیعلچـم زمـان، هاي زیرزمینی روسـتاهاي آب

 4/3و  3/3، 5/3غلظـت بـالاي نیتریـت بـه ترتیـب  واسطه(به

لـذا است.  1بالاتر از  موردمطالعهمیکروگرم بر لیتر) در منطقه 

 باشند.ي این روستاها آلوده میهاچاه

 
 در شبکه پایش کیفی) NO3میزان نیترات ( .2شکل 
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 ه پایش کیفی) در شبکNO2میزان نیتریت ( .3شکل 

 DRASTIC ي حاصل از پارامترهاي مدلهاافتهی

 زیرزمینی آب عمق -الف

ی بیشتر باشد، زمـان حرکـت و نیرزمیزهر چه عمق آب 

 می شـود.ماندگاري آلودگی فروشویی شونده از سطح بیشتر 

 احتمال از بین رفتن آلودگی با افزایش عمق سـطح جهیدرنت

 ان) نشـ4شـکل ( کـه طوري. همانابدییمایستابی افزایش 

جنـوب و خروجـی  در زیرزمینـی آب عمق کمترین دهدمی

در قسمت عمده دشـت عمـق سـطح  ) و9و  7 نمرهدشت (

 .است 5متر قرار دارد که داراي نمره  2/15تا  1/9آب بین 

 خالص غذیهلایه ت -ب

هر چه تغذیه زیادتر باشـد احتمـال انتقـال آلـودگی و 

 . لایـهشـودیمشـتر ی بینـیرزمیزي هـاآبي ریپذبیآسـ

جدول  ارهايمعی به توجه با Piscopoروش  از آمدهدستبه

شـکل  در کـه طوريهمـان اسـت. شـدهيبندطبقه) 2(

 8 تـا 3 نمـره بین دشت در تغذیه میزان شودمی مشاهده

 ).4شکل است ( متغیر

 آبخوان محیط -ج

نـد آن چگونگی رو دهندهلیتشکمحیط آبخوان و مواد 

ــر س ــان حــاکم ب ی در آبخــوان را نــیرزمیزیســتم آب جری

 ) مشـاهده4شـکل ( در کـه گونـههمان. کندیممشخص 

 .استمتغیر  8تا  3شود اثر محیط آبخوان بین می

 خاك محیط -د

مهمی بر چگونگی تغذیـه و حرکـت  ریتأثمحیط خاك 

) محیط 4شکل (به  با توجهی دارد. نیرزمیزآلودگی به آب 

 يرینفوذپذ میزان رین. کمتاستمتغیر  10تا  3خاك بین 

لومی است کـه در مرکـز دشـت و  بافت با خاك به مربوط

خروجی آبخوان بیشترین مسـاحت را بـه خـود اختصـاص 

داده است و به سمت دامنـه ارتفاعـات میـزان نفوذپـذیري 

 کند.افزایش پیدا می هاآنو رتبه  هاخاك

 توپوگرافی -و

اهمیـت  حـائزشیب سـطح زمـین  برحسبتوپوگرافی 

هر چه شیب کمتر باشد فرصت آلودگی بـراي  چراکهست ا

) 4شـکل (نتـایج  بـه بـا توجـهنفوذ افزایش خواهد یافـت. 

در صـد (نمـره  2کمتر از  شیب داراي دشت کمتر قسمت

 شتد از بیشتر يهاقسمتپراکنده است و  صورتبه) و 10

 .است 9نمره  با درصد 6تا  2بین  شیب داري

 غیراشباع محیط -ه

به ناحیه حدفاصل بین سطح ایستابی تـا  اشباعریغمحیط 

 طوربـهاسـت و یـا  راشـباعیغکه یا  شودیمزون خاك اطلاق 

یکـی از  راشـباعیغناپیوسته اشـباع اسـت. جـذب در محـیط 

 ي عمده بازدارندگی مهاجرت آلاینـده خواهـد بـود.سازوکارها

اثـر محـدوده  ،شـودمی ) مشـاهده4شـکل ( در که گونههمان

ي هـايورودمتغیـر بـوده و از  8تـا  2دشت بین غیراشباع در 

یابـد دشت به سمت مرکز دشت و خروجی آبخوان کاهش می

مـی بیشتر  رس داربه سمت خروجی که رسوبات  کهيطوربه

 .را داردکمترین نمره در انتقال آلودگی  د،نشو

 هیدرولیکی هدایت -خ

هدایت هیدرولیکی اثري مشـابه محـیط آبخـوان دارد بـه 

 هر چه هدایت هیدرولیکی آبخوان بیشتر باشـد میـزانعبارتی 

) 4شـکل ( در کـه طوري. همـانابـدییمزوال آلودگی کاهش 

 هـدایت داراي منطقـه بیشـترین قسـمت می شـود مشاهده

 4 نمـره بـا کـه اسـت روز بـر متر 7/28 از کمتر هیدرولیکی

ی میزان هـدایت هیـدرولیکی از کل طور بهشود و مشخص می

مرکـز دشـت افـزایش و بـه سـمت خروجـی اطراف به سمت 

 یابد.آبخوان کاهش می

 DRASTICپذیري نتایج ارزیابی شاخص آسیب

 و همکاران Aller بر اساس روش
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تـا  23در این مطالعـه بـین  DRASTICنتایج شاخص 

 4و شـکل  3 جـدولکه در  طورهمان و ردیگیمقرار  230

ــورد اســت، تمــامی شــدهمشــخص  ــه م ــهمنطق  مطالع

 .دارندمتوسط و زیاد  ريپذیآسیب
 بندي شاخص درستیک. گروه3جدول 

 -ازنـا دشـت آبخوان سلامت خطر ارزیابی نتایج

 USEPAالیگودرز به روش 

 در کـه) 4( جـدول از آمدهدسـتبه هـايیافتـه مطابق

 8 و کودکان از درصد 83 است، گردیده مشخص) 5( شکل

 موردمطالعـهدر منطقـه  مردان از درصد 4 و زنان درصد از

در معـرض خطـر  1در بـالاتر از  HQار گـرفتن به دلیل قر

 .نیترات قرار دارند

 
هاي زیر زمینی ارزیابی خطر سلامت نیترات در آب .5شکل 

 الیگودرز -دشت ازنا

 
موردمطالعه. ارزیابی خطر سلامت نیترات در منطقه 4جدول   

برداريکد محل نمونه (میلیغلظت نیترات 

)گرم در لیتر  
RFD CDI HQ 

 کودکان زنان مردان کودکان زنان مردان

SW-121 56 6/1  43/1  72/1  86/3  89/0  07/1  41/2  
SW-122 34 6/1  87/0  04/1  34/2  54/0  65/0  46/1  
SW-123 28 6/1  71/0  86/0  93/1  44/0  53/0  20/1  
SW-124 65 6/1  66/1  2 48/4  03/1  25/1  80/2  
SW-125 32 6/1  82/0  98/0  20/2  51/0  61/0  37/1  
SW-126 34 6/1  87/0  04/1  34/2  54/0  65/0  46/1  
SW-127 5/32  6/1  83/0  1 24/2  52/0  62/0  40/1  
SW-128 9/33  6/1  86/0  04/1  33/2  54/0  65/0  46/1  
SW-129 34 6/1  87/0  04/1  34/2  54/0  65/0  46/1  
SW-130 23 6/1  58/0  70/0  58/1  36/0  44/0  99/0  
SW-131 5/32  6/1  83/0  1 24/2  52/0  62/0  40/1  
SW-132 33 6/1  85/0  01/1  27/2  52/0  63/0  42/1  
SW-133 5/33  6/1  85/0  03/1  31/2  53/0  64/0  44/1  
SW-134 5/35  6/1  85/0  03/1  31/1  53/0  64/0  44/1  
SW-135 76/19  6/1  50/0  60/0  36/1  31/0  38/0  85/0  
SW-136 5/19  6/1  5/0  6/0  34/1  31/0  37/0  84/0  
SW-137 27 6/1  69/0  83/0  86/1  43/0  51/0  16/1  
SW-138 28 6/1  71/0  86/0  93/1  44/0  53/0  20/1  
SW-139 5/26  6/1  67/0  81/0  82/1  42/0  50/0  14/1  
SW-140 25 6/1  64/0  76/0  72/1  40/0  48/0  07/1  
SW-141 26,5 6/1  67/0  81/0  82/1  42/0  50/0  14/1  
SW-142 25 6/1  64/0  76/0  72/1  40/0  48/0  07/1  
SW-143 25 6/1  64/0  76/0  72/1  40/0  48/0  07/1  
SW-144 5/24  6/1  62/0  75/0  68/1  39/0  47/0  05/1  
SW-145 15 6/1  38/0  46/0  03/1  24/0  20/0  64/0  
SW-146 12 6/1  30/0  36/0  51/0  19/0  23/0  51/0  

محدوده  DRASTIC شاخص
DRASTIC 

مساحت 
(h) 

درصد 
 مساحت

پذیري ناچیز و آسیب
نظرصرفقابل   

46-23  - - 

پذیري کمآسیب  92-46  - - 

پذیري متوسطآسیب  136-92  24632 65%  

پذیري زیادآسیب  184-136  20225 45%  

زیاد پذیري خیلیآسیب  230-184  - - 
%100 44857 جمع کل   
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 لیگودرزا-ي دشت ازناریپذبیآسو نقشه  DRASTICي پارامترهاي مدل بندرتبهي هاهیلا .4شکل 
 

 
 محیط خاك -د

 
 توپوگرافی -ه

 
 محیط غیراشباع -و

 

 
 مینیعمق آب زیرز -الف

 
 لصمیزان تغذیه خا -ب

 
 انلایه محیط آبخو -ج
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4ادامه شکل   

 
 DRASTICنتایج واسنجی روش 

ی بـالاتر تن مناطق داراي پتانسیل آلودگگف قراربهبا توجه 

ــه  ــوب منطق ــهدر جن ــدهارائه( موردمطالع ــکل  ش ) و 4در ش

کـه منـاطق  هاانساننتایج ارزیابی خطر سلامت  مطابقت آن با

 شـده(ارائه) در همین محدوده HQ <1( 1بالاتر از  HQداراي 

 قراربـه) قرار دارند و همچنین با توجـه 5و شکل  4در جدول 

نسـیل مناطق با مقادیر بالاتر نیترات در محدوده بـا پتاگرفتن 

در  شـدهموردمطالعه (ارائهي بالاتر در جنوب دشت ریپذبیآس

ی (با استفاده از نتایج ارزیـاب DRASTIC)، نتایج روش 6شکل 

 شد. دیئأتخطر سلامت و نتایج نقشه هم نیترات) واسنجی و 

 
 ودرزالیگ –نقشه هم نیترات آبخوان ازنا  .6شکل 

 گیريبحث و نتیجه
مطالعات مشابهی در سطح ایران و جهان براي تعیین 

است. در  شدهانجامغلظت نیتریت و نیترات در منابع آبی 

اکثر این مطالعات میزان غلظت نیتریت و نیترات در منابع 

). مطالعات نشان 20،32، 15-9است (آبی در حال افزایش 

اد غذایی و آب مو ،که ترکیبات از دو طریق دهندیم

کنترل  کهییازآنجاو  شوندیمآشامیدنی وارد بدن انسان 

 نیبنابرا ستینی عملی طورکلبهاز طریق مواد غذایی  هاآن

کنترل غلظت نیترات آب آشامیدنی بهترین روش جهت 

) لذا در 8است ( هاآنپیشگیري از بیماري و عوارض 

دور  چنداننهی در این زمینه در آینده توجهیبصورت 

شاهد بالا رفتن نیترات و نیتریت از حدود مجاز خواهیم 

توسط سازمان بهداشت جهانی  شدهنییتعبود. حد مجاز 

 3NOیون  برحسبدر لیتر  گرمیلیم 50براي نیترات 

و  نیترات) -نیتروژن برحسبدر لیتر  گرمیلیم 11(معادل 

یون  برحسبدر لیتر  گرمیلیم 3این میزان براي نیتریت 

2NO  نیتروژن برحسبدر لیتر  گرمیلیم 9/0(معادل- 

). مطالعه حاضر نشان داده 5،6( است شدهنیترات) تعیین 

شرب روستاهاي  در آبنیترات  غلظت ریمقاداست که 

 
 پذیري/ آلودگی آبخوانتانسیل آسیبپ -ح

 
 هدایت هیدرولیکی -خ
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ي هادر آبآباد و مقادیر غلظت نیتریت چقاطرم و اشرف

 ازحدشیب دره باغآباد و ، علیزمانمزیرزمینی روستاهاي چ

مطالعه مشابهی که  در ها).درصد نمونه 20است (مجاز 

بر روي  1389در سال یی و همکاران که لو عمارتوسط 

غلظت ، است شدههاي زیرزمینی شهرستان ایلام انجامآب

ها درصد نمونه 33/98هاي نیترات و نیتریت در یون

ها بالاتر درصد نمونه 67/1تر از مقدار استاندارد و در پایین

ت که با نتایج این تحقیق ارد بوده اساز مقدار استاند

مطالعات مشابه دیگر، مطالعه  ازجمله .)11انطباق دارد (

زان است که در یک بررسی در مورد می همکارانفرشاد و 

هاي واحدهاي صنعتی منطقه نیترات و نیتریت در چاه

ي شده ریگاندازه، مقادیر 1381در سال  غرب تهران

ی بیش از رهنمود موردبررسي هاچاهنیترات و نیتریت در 

و  بختکین). بررسی 14است (سازمان جهانی بهداشت 

بر روي ارزیابی خطر سلامتی فلوراید و نیترات در  همکاران

انجام شد،  2021منطقه لار در جنوب ایران در سال 

ي شده براي عناصر نیترات و فلوراید در ریگاندازهغلظت 

توسط سازمان  هشدنییتع ازحدشیب هانمونهبرخی از 

 2018اي در سال ). در مطالعه21است ( بهداشت جهانی

توسط رضایی و همکاران در ارزیابی خطر سلامتی مربوط 

به فلوراید، نیترات و نیتریت در آب آشامیدنی سنندج در 

در معرض  موردمطالعهاستان کردستان هر سه گروه 

) 20( (HQ>1)خطرات تماس با نیترات تشخیص داده شد

با نتایج ارزیابی خطر سلامت این تحقیق مطابقت که 

ي دیگر که توسط هوانگ و همکاران بر امطالعهدارند. در 

هاي زیرزمینی شاندونگ چین روي آلودگی نیترات در آب

انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که  2011در سال 

 اً عمدتا دارند،نیترات  ي ازبیشتر ی که غلظتهای محدوده

کود ازت استفاده  از ازحدشیباست که  دادهخردر مناطقی 

هاي اصلی ي یکی از علتکننده دیئأت تواندیمکه  کرده اند

 ).9( در این تحقیق باشد موردمطالعهآلودگی، در منطقه 

 شدهداده) نشان 2در شکل ( کیدرستنتایج شاخص 

ي در محدوده موردمطالعهدرصد منطقه  45است حدود 

 65مت جنوبی دشت) و حدود ي زیاد (قسریپذبیآس

ي ریپذبیآسي در محدوده موردمطالعهدرصد منطقه 

قسمت شمالی دشت) قرار دارد. نتایج روش متوسط (

واسنجی شد، با  خطر سلامتدرستیک با نتایج ارزیابی 

مت (براي ي داراي خطر سلاهامحدودهگرفتن  قراربهتوجه 

از  درصد 4 درصد از زنان و 8 درصد از کودکان و 83

که بر اساس  موردمطالعهمردان) در قسمت جنوبی دشت 

، ي زیاد استریپذبیآسروش درستیک این محدوده داراي 

لازم به توضیح  .شد دیئأتصحت نتایج روش درستیک 

ر است که در این تحقیق براي اولین بار از ارزیابی خط

 بر اساس نتایج حاصل از آنالیز نیترات) برايسلامت (

 شدهاستفادهي ریپذبیآسارزیابی پتانسیل  واسنجی نتایج

نتایج  ي مشابه صرفاً بههاقیتحقدر سایر  کهیدرحالاست 

 خطر سلامتپارامترهاي مختلف و بدون تعیین و ارزیابی 

ن است. در این تحقیق به دلیل مشخص شد شدهاستفاده

د در سایر روشی قابل استنا عنوانبه تواندیمخطر سلامت 

-به و جهت تعیین صحت نتایج اکثر روشي مشاهاقیتحق

 .استفاده شودي ریپذبیآسهاي 

از دلایل بالا بودن نیتریت و نیترات نسبت به 

و  رویه از کودهاي شیمیایی نیتراتهاستاندارد، استفاده بی

که  استهمچنین تشدید این آلودگی با فاضلاب انسانی 

یت یرو بدون مد موردمطالعهگسترده در کل منطقه  طوربه

شهر ازنا و کلیه روستاهاي موجود در است ( رهاشده

 .فاقد سیستم تصفیه فاضلاب هستند) موردمطالعه منطقه

ی منطقه نیرزمیزي هاآببا توجه به اینکه خطر بالایی 

توجهی ، در صورت تداوم روند فعلی و بیکندیمرا تهدید 

مطالعه، بروز ی منطقه موردنیرزمیزي هاآبدر مدیریت 

مرتبط با نیترات بخصوص در کودکان دور از انتظار  بیماري

اولین اقدام توقف  عنوانبهلذا در حال حاضر و  .نخواهد بود

ها روستاهاي چقاطرم و فوري مصارف شرب براي چاه
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زمان، ي چمروستاهاهاي آلوده به نیترات) و چاه( آباداشرف

ر بآلوده به نیتریت) ضرورت دارد و (باغ و دره  آبادیعل

-حاصل ارزیابی خطر سلامت استفاده از چاه نتایج اساس

براي  آباداشرفهاي آب شرب در روستاها چقاطرم و 

بنابراین  .ستیناز مردان، زنان و کودکان جایز  کیچیه

براي کنترل و جلوگیري از افزایش آلودگی در سایر نقاط 

خانه ) احداث شبکه و تصفیه1 می شود:آبخوان پیشنهاد 

هاي اجرایی شهري و روستایی در اولویت طرحفاضلاب 

) میزان مصارف کودهاي شیمیایی بخصوص 2قرار گیرد، 

ی که ربومیغها از طرف کشاورزان میزان استفاده از آن

 صورتبهمقطعی اراضی کشاورزي منطقه را  صورتبه

ي هاروش) 3، شود، محدود می کننداستیجاري کشت 

) پایش 4و  شودایگزین ي سنتی جهاروشآبیاري بهینه با 

مستمر منابع آب شرب منطقه در دستور کار قرار گیرد. 

امید است نتایج این مطالعه متولیان را براي اتخاذ تدابیر 

 .کندیاري  کنندگاناستفادهعاجل براي حفظ سلامت 

 تشکر و قدردانی
دکتري نویسنده اول مقاله از رساله  برگرفته مقاله این

 آزاد اسلامی واحد اراك شگاهدان توسطکه می باشد 

از مدیریت و همکاران شرکت  همچنیناست.  شده بیتصو

هاي پدیده ماداکتور و واحد آب مهندسین مشاور طراحان

فاضلاب استان  اي و آب ومنطقه زیرزمینی شرکت آب

 اي ولرستان و همچنین از جناب آقاي دکتر بهرام کمره

این تحقیق آقاي دکتر احسان رحیمی که در انجام 

 .می شودهمکاري و مساعدت نمودند، تشکر و قدردانی 
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Abstract 

Background: In the Azna-Aligudarz plain, the drinking water is mainly supplied from 
groundwater.  Therefore, it is necessary to estimate the concentration of nitrate and nitrite and 
determine the groundwater vulnerability potential and related risks in the plain to guarantee the 
health of consumers. 
Materials and Methods: The vulnerability potential of the studied plain to pollutants was 
investigated by the drastic method. To estimate the concentration of nitrate and nitrite, 25 water 
wells in the study area were sampled within 2018-2019 and analyzed by standard method. Human 
health risk related to groundwater in the study area was assessed using the USEPA (the United 
States Environmental Protection Agency) index. 
Results: The results of the DRASTIC method demonstrated that 45% and 65% of the region has a 
high (southern part of the plain) and a medium vulnerability potential (northern part of the plain), 
respectively. According to the obtained results, nitrate in Chaqataram and Ashrafabad villages with 
56 and 65 mg/liter, respectively, and nitrite in groundwater of Chamzaman, Aliabad, and Darreh 
Bagh villages with 3.5, 3.3, and 3.4 mg/liter, was higher than the standard of World Health 
Organization. According to the health risk assessment results, 83%, 8%, and 4% of children, 
women, and men are prone to health threats due to nitrate concentration (HQ>1). The accuracy of 
the vulnerability results was confirmed by calibrating the results of the health risk assessment and 
the results of the nitrate map. 
Conclusion: As e evidenced by the obtained results, improper use of nitrate chemical fertilizers 
and unsafe disposal of human wastewater (urban and rural) is the main cause of increased nitrate 
and nitrite concentrations in agricultural lands. Based on the results of the present study, the use of 
contaminated drinking wells is not recommended and continuous monitoring of drinking wells in 
the study area is essential to protect the health of consumers, especially children. 
Keywords: Nitrate, Nitrite, Environmental pollutants, Groundwater, Health risk assessment. 
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