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Objective: In sustainable development, access to safe water to ensure human health is an 
important indicator. In the periodic monitoring of drinking water sources, several indices 
are used to evaluate the water quality and health risks of pollutants. They provide 
appropriate information for water resources management. In the present study, the quality 
of drinking water resources of Malayer City was evaluated using Wilcox, WQI, and NPI 
indices and the non-carcinogenic risk caused by nitrates in drinking water. 
Methods: For this purpose, 60 tap water samples were collected from 15 urban areas and 

pH, EC and NO3 were measured in each sample. After determining water quality with 
the help of indices and comparing the values of these parameters with the WHO standard 
and the national standard of Iran; the amount of daily intake (CDI) of nitrate and non-
carcinogenic risk (HQ) in four age groups of infants, children, adolescents and adults 
were calculated for different areas of Malayer city. 
Results: Based on the obtained results, the quality of drinking water resources of Malayer 
urban areas was evaluated as excellent and without pollution. The average pH, EC and 
nitrate were 7.42, 710.49 (µS/cm), and 6.09(mg/L), respectively, in the case of pH and 

nitrate, these values were below the permissible limit and for electrical conductivity, they 
were above the permissible limit standards. The non-carcinogenic risk was estimated to 
be less than one in all areas, and its value from the highest to the lowest was obtained for 
infants, children, adolescents, and adults, respectively. So the highest daily nitrate intake 
was estimated to be 0.443 mg/kg body weight per day for infants and the lowest 
(mg/kg/day) was 0.041 mg/kg/day for adults. 
Conclusions: Infants generally were the most vulnerable group to nitrate pollution. The 
non-carcinogenic risk of nitrates was the lowest in Fakhriyeh area and the highest in 

Valiasr. Considering the high risk of electrical conductivity (water salinity) for human 
health and the risk of long-term consumption of water containing nitrates, periodic 
monitoring of drinking water resources is recommended, especially in areas with lower 
quality. 
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 ارزیابی ریسک نیترات در آب آشامیدنی مناطق مختلف شهر ملایر 

   4سارا باصر |  3راضیه احمدوند | 2محمدیفوزیه بیگ | *1عیسی سلگی

  زيست، دانشگاه ملاير، ملاير، ايرانو محيط طبيعی منابع زيست، دانشكدهمحيط علوم و مهندسی گروه  1

  زيست، دانشگاه ملاير، ملاير، ايرانو محيط طبيعی منابع دانشكدهمحيط زيست ، علوم و مهندسی  گروه 2
 ملاير، ايران ،زيست، دانشگاه ملاير  و محيط طبيعی منابع ، دانشكدهمحيط زيست علوم و مهندسی  گروه 3
 ملاير، ايران ،زيست، دانشگاه ملاير  و محيط طبيعی منابع ، دانشكدهمحيط زيست علوم و مهندسی  گروه 4

   چکیده اطلاعات مقاله
   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 خیتار
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: بازنگری خیتار
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: رشیپذ خیتار

20/08/1403 

: انتشار خیتار
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  ها:واژهکلید

 زايی،ريسک غيرسرطان

 آب شرب،  

 ملاير، 

 .آلودگی نيترات

 

ر شود. ددر توسعه پايدار، دسترسی به آب سالم برای تامين سلامت انسان شاخصی مهم محسوب می: دفه

های ها، شرراخ و ريسررک سررلامت آهيندهآب ای منابع آب شرررب به منرور ارزيابی فيتيت پايش دوره

    شررروند فه برای مديريت منابع آب اطلاعات مناسررربی در اختيار محققان  رارمیمتعددی به فار گرفته 

ستتاده از شاخ می ضر فيتيت منابع آب شرب شهر ملاير با ا و  WQIهای ويلكافس، دهند. در مطالعه حا

NPI زايی ناشی از نيترات موجود در آب شرب ارزيابی شد.و ريسک غير سرطان 

ناحيه شهری برداشت و در هر نمونه  15نمونه آب لوله فشی از  60م اين مطالعه : برای انجاهامواد و روش

pH ،EC  وNO3  شاخ شد. پس از تعيين فيتيت آب به فمک  سه مقادير اين پارامترها سنجش  ها و مقاي

زايی ( نيترات و ريسررک غيرسرررطانCDIو اسررتاندارد ملی ايرانم مينان ج ب روزانه   WHOبا اسررتاندارد 

 HQ ).در چهار رده سنی نوزادان، فودفان، نوجوانان و بنرگساهن در مناطق مختلف شهر ملاير محاسبه شد 

ساس نتايج به: نتایج شد. دستبر ا شهری ملاير عالی و بدون آلودگی ارزيابی  شرب  آمده فيتيت منابع آب 

يانگين  يب  pH ،ECم به ترت ف mg/L)09/6و   µS/cm )49/710،  42/7و نيترات  و  pHه در مورد بود 

ستانداردهای مورد نرر بود.  نيترات اين مقادير فمتر از حد مجاز و برای هدايت الكتريكی بيش از حد مجاز ا

زايی در همه مناطق فمتر از يک برآورد شد و مقدار آن از بيشترين به فمترين به ترتيب ريسک غيرسرطان

بيشررترين ج ب روزانه نيترات، فه طوریدسررت آمد. بهدر مورد نوزادان، فودفان، نوجوانان و بنرگسرراهن به 

بدن در روز برای نوزادان و فمترين آن ميلی 443/0 يک فيلوگرم وزن  برای  041/0 (mg/kg/day)گرم در 

 گروه سنی بنرگساهن برآورد شد.

پ يرترين گروه نسررربت به آلودگی نيترات هسرررتند. ريسرررک غير نوزادان آسررريبطورفلی : بهیریگجهینت

ا توجه ب زايی نيترات در منطقه فخريه فمترين و در وليعصر بيشترين مقدار را به خود اختصاص داد.سرطان

صرف طوهنی  سک م سان و همچنين ري سلامت ان شوری آب( برای  سک هدايت الكتريكی   به باه بودن ري

ه تر توصرررييت پايينای منابع آب شررررب ملاير به ويژه در مناطق با فيتمدت آب حاوی نيترات پايش دوره

 .شودمی

 

 :e.solgi@yahoo.com Email نويسنده مسئول،*

. ريمناطق مختلف شهر ملا یدنيدر آب آشام تراتين سکير یابيارز(. 1403بيگ محمدی، فوزيه، احمدوند، راضيه، باصر، سارا.   سلگی، عيسی،: استناد

 ،ستيز طيآب و مح یدر مهندس نينو یكردهايرو
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 مقدمه

افنايش جمعيت، تغيير سرررط   (.Hosseini et al., 2024 اسرررت هبود نو توسرررعه در جها نعمرا لترين عامآب از ديرباز مهم

 Nouri های جوی از جمله عواملی هستند فه موجب نبود توازن بين عرضه و تقاضای آب استانداردهای زندگی و فاهش رينش

khajebelagh, 2022 )اسرت شرده یدنيدر منابع آب آشرام ژهيوبه سرت،يز طيمح یبه آلودگمنجر  و  Bahrami et al., 2017 .)

آلوده جان  یهامصرف آب نبودن آب سالم وعلت در دسترس  انسان به 842000هر ساله اهميت اين موضوع تا جايی است فه 

 و همچنين برد یآب پ تيتيو روند ف طيتوان به شرایم ی فيتيت آبابيبا ارز(. et al., 2015 Kayser  دهندیخود را از دست م

 Wu and  خواهد بود ديمربوط مت یهااسررتيسرر نيفه در تدو نمود يیآب را شررناسررا تيتيف رييفننده تغنييعوامل مهم تع

Brant, 2020.)  

 ديآب با تيتيشود. ف یبررس دياست فه با یعوامل نيترآب از مهم تيتيمنطقه، ف کيتوسعه مناسب  یابيهنگام ارزبهدر وا ع 

و  Shiri and Nourani., 2021.) pH ،EC  شده باشد فيدر ارتباط با استتاده از آب، تعر يیايميو ش یكينيف یرهايبر اساس متغ

NO3  .نييپا ريمقاداز پارامترهای مهم در ارزيابی فيتيت منابع آب هسرررتند pH و اتصررراهت انتقال آب،  هالوله یباعث خوردگ

و  شودیفلر و فدر شدن آب م يیفاهش فارا ،یرسوبگ ارباعث  pH یباه ريو سوزش چشم و پوست و مقاد کيلک، تحر جاديا

شد جوا یاز فافتورها pH یطورفلهب ست یكروبيمع مموثر بر ر صوريان و همكاران،   در آب ا  pH نيهمچن (.2013جعتری من

س یرو سانا (.World Health Organization (2011 ,دارد اثر هاندهياز آه یاريمحلول و نامحلول بودن ب  یبرا یخوب یآب خال  ر

مقدار مواد جامد  ،یطورفلدهد. بهیم شي( آب را افناEC ی كيالكتر تيها هداونيغلرت  شيافناو  سرررتين یكيالكتر انيجر

ه آن را فند فیم یريرا اندازه گ یمحلول هایونيدر وا ع  یكيالكتر يیفند. رسررانایم نييرا تع یكيالكتر تيمحلول در آب، هدا

 Wu andشوند  (. اين دو پارامتر دو متغيير مهم در تصتيه آب محسوب میMohsin et al., 2013  فندیم اني ادر به انتقال جر

Brant, 2020.) 

سترده آب ترفيباتاز  یكي تراتين ست ینيرزميو ز یسطح یهامهم و گ سر جهان ا سرا دار، نتروژين یمعدن بيترف کفه ي در 

افنايش (. Mohammadi et al., 2021  شررودیم ديتول یاز مواد آل تروژنيو ن اکيآمون ونيداسرريافسرر يیدر مرحله نها اسررت فه

غلرت نيترات در منابع آبی به خصوص آب آشاميدنی،  مت جامعه را به دنبال دارد. امروزهلاافنايش خطر س در منابع آبی نيترات

 (.Akhavan et al., 2014  مت انسان استلامدت بر سآن اثرات سوء بلندمدت و فوتاه علتترين مهم است فه مهم ایمساله

سبب بروز  هایبودن مينان نيترات در آباه ب شاميدنی  و اطتال به نام متهموگلوبينميا  بيماری همراه با مرگ و مير در نوزادانآ

سرطان در سيانوز نوزادان،  شی می يا  سان و زمينه بروز بيماری های گوار  تراتين(. همچنين Bouchard et al., 1992  شودان

 nitroso-Nسرررطان زا  باتيترف به ليتبد ليرا به دل روده بنرگممكن اسررت خطر ابتلا به سرررطان  یدنيموجود در آب آشررام

 یهاخانههيپسرراب از تصررت هيبه منابع آب عبارتند از تخل تراتيورود ن یاصررل یرهايمسرر(. Golaki et al., 2022  دهد شيافنا

 قيرنتوذ از ط ،یدر فشاورز يیايميش یاز فودها هيرو یاستتاده ب ،ینيرزميز یهاو نتوذ آن به آب یفاضلاب به منابع آب سطح

جامد  یهاآمده از محل دفن زبالهدستبه رابهيش و ضلابفا یآورجمع یهاستميو فمبود س یو شهر يیها در مناطق روستاچاه

  (.Mohammadi et al., 2021ی  و صنعت یشهر

       رار اسرررتتاده مورد هسرررتند،آب  تيتيف فه نشررران دهنده يیابنارهاعنوان بهمختلف  یهاشررراخ  ،یآمار یهاروشفنار  در

ستند يیهاروش ،یتيف یهاشاخ . رنديگیم دد ع کيشده( را به  یرياندازه گ ی پارامترها آب یتيف یهایژگيو ريمقاد فه ه

ستت یتيف راتييتغ شيپا نيآب و همچن تيتيف ليو تحل تيريمد یتا برا ندينمایم ليتبد اده آب در طول زمان و مكان مورد ا

های فه به فمک روابط رياضرری نتايج تعدادی از پارامترهای (. يكی از شرراخ Carbajal-Hernández et al., 2013  رنديگ رار 

  (.Shil et al., 2019است   WQI)1فند، شاخ  فيتيت آب  فيتيت آب را در  الب يک عدد واحد بيان می

سان از آلودگ نييتع یبرا كردهايرو نياز فارآمدتر یكي سلامت ان ست فه سلامت سکير یابيارزی طيمح یهایخطر   کي ا

برآورد (. Sailaukhanuly et al., 2024  اسررت يینها یريگ ميتصررم ندياز فرآ یو بخش مهم سررکير تيريدر مد یديگام فل

                                                
2. Water Quality Index (WQI) 
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سک سلامت  سب برا یروشري ست تيتيف یابيو ارز شيپا یمنا ست حت هاندهيآه رايز مآب ا فمتر از حد  یدر دوزها یممكن ا

 (. Mohammadi et al., 2021  فنند جاديفنندگان ارا در مصرف یمجاز، خطرات سلامت

صلی  سیترين چالشنيترات يكی از ا ضرورت برر ست و  شهرهای ايران ا صرفی در  ای برای های مدون و دورههای فيتی آب م

زاده و ی امين تو ضررروری اسررهزم مت شررهروندان لاو مينان ريسررک ناشرری از آنها بر سرر هاآهيندهاطمينان از وضررعيت فيتی 

لدينی، بهاء عات مختلف از جمله 2024ا و  Rezaei (م2019و همكاران   Radfard(م 2018و همكاران   Qasemi(. فه در مطال

( ارزيابی 2021و همكاران   Safari( و Amini zade and Baha Addini  2024م (2022و همكاران   Golaki(م 2019همكاران  

ريسک آلودگی نيترات در منابع آب شرب انجام شده است. با توجه به اهميت ارزيابی ريسک نيترات در منابع آب شرب و وجود 

منابع آلودگی در شهر ملاير از جمله فودهای فشاورزی و فاضلاب در اين مطالعه ضمن بررسی فيتيت آب آشاميدنی در شهر 

ست فه  WQI ،)NPIشاخ  فيتيت آب  ملاير به فمک  شده ا سبت به نيترات ارزيابی  شرب ن سک آلودگی آب  و ويلكافس ري

 تواند در مديريت و فنترل غلرت نيترات در منابع آب آشاميدنی مورد استتاده  رار گيرد. نتايج حاصل می

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

مورد مطالعه در اين پژوهش در نرر گرفته شررد و فيتيت منابع آب شررهری در آن شررهر ملاير وا ع در اسررتان همدان،  منطقه 

  ارائه شده است. 1بررسی گرديد. مو عيت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه برداری در شكل 

 

  

 
 موقعیت منطقه و نقاط نمونه برداری  -1شکل 

 

 بردارینمونه

سی فيتيت منابع آب به  شهر ملاير از منرور برر شاميدنی در  شدم به 15آ فه از هر منطقه طوریمنطقه و محله نمونه برداری 

سه نمونه آب از لولهبه صادفی حدا ل  شد. در مجموع صورت ت شت  شهری بردا شی آب  شهری نمونه آب از لوله 60ف شی  ف
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رداری در بمنتقل شدند. مو عيت نقاط نمونهگروه محيط زيست دانشگاه ملاير برداشت شد و در شرايط استاندارد به آزمايشگاه 

 ( ارائه شده است.1جدول  

 
 شدهبرداریهای نمونهموقعیت و مشخصات مکان -1جدول 

 )متر( Y )متر( X  برداریمحل نمونه شماره نمونه )متر( Y )متر( X  برداریمحل نمونه شماره نمونه

 3796826 300818 شهيد رجايی 32 3797889 300004 متری 32 1

 3796904 300470 شهيد رجايی 33 3797949 299885 متری 32 2

 3796933 300311 شهيد رجايی 34 3798016 299743 متری 32 3

 3796975 300075 شهيد رجايی 35 3798071 299635 متری 32 4

 3795964 300807 متری ظهيری 24 36 3798139 299503 متری 32 5

 3795978 300500 متری ظهيری 24 37 3798186 299405 متری 32 6

 3795996 300094 متری ظهيری 24 38 3798367 300344 متری شهيد موسوی 24 7

 3796996 299774 فخريه 39 3798277 300293 متری شهيد موسوی 24 8

 3797346 299816 فخريه 40 3978107 300202 متری شهيد موسوی 24 9

 3797095 299774 فخريه 41 3796650 299100 خيابان بروجرد 10

 3797095 299873 بلوار پارک 42 3796660 299182 خيابان بروجرد 11

 3797353 299988 بلوار پارک 43 3796683 299282 خيابان بروجرد 12

 3797270 300319 بلوار پارک 44 3796690 299330 خيابان بروجرد 13

 3797242 300494 پارکبلوار  45 3796714 299413 خيابان بروجرد 14

 3796805 299526 خيابان همدان 46 3798602 299280 بلوار وليعصر 15

 3796883 299508 خيابان همدان 47 3798575 299352 بلوار وليعصر 16

 3797104 299463 خيابان همدان 48 3798477 299544 بلوار وليعصر 17

 3797232 299440 خيابان همدان 49 3798395 299463 بلوار وليعصر 18

 3797388 299337 خيابان همدان 50 3796357 300955 شهيد بهشتی 19

 3797538 299187 خيابان همدان 51 3796070 300855 شهيد بهشتی 20

 3796704 301039  ائم مقام 52 3795953 300734 شهيد بهشتی 21

 3796787 300535  ائم مقام 53 3795958 300610 شهيد بهشتی 22

 3796851 300024  ائم مقام 54 3797378 298912 طالقانی 23

 3796019 299668 خيابان اراک 55 3797290 298821 طالقانی 24

 3796296 299627 خيابان اراک 56 3797089 298913 طالقانی 25

 3796651 299552 خيابان اراک 57 3798413 300567 جاده سلامت 26

 3796060 299922 سعدی 58 3798460 300493 جاده سلامت 27

 3796659 2999816 سعدی 59 3798484 300455 جاده سلامت 28

 3795523 300035 سعدی 60 3798690 300298 جاده سلامت 29

     3799555 299240 جاده سلامت 30

     3799554 299164 جاده سلامت 31

 

 

 سنجش پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب 

گيری شررد. آنالين در اين پژوهش بر اسرراس فتاب شررده اندازهآوریهای جمعبرای هر يک از نمونه 3NOو  pH ،ECپارامترهای 

شته ستاندارد متد نو شد. 2017و همكاران   Baird ا ستتاده از  (pH  B-4500 pH-S.M( انجام   EC( و AZ 86552متر   pHبا ا
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 S.M-2510 EC-B با استتاده از )EC متر  AZ 86505.روش رنگ سنجی انجام شد فه پس گيری نيترات بهاندازه ( سنجش شد

نانومتر  220ليتر اسيد فلريدريک يک نرمال اضافه و در طول موج ليتر از هر نمونه، يک ميلیميلی 50ها به از صاف فردن نمونه

 انجام گرفت.  (B-3500 NO4-S.Mگيری نيترات  ( اندازهDR 6000با استتاده از دستگاه اسپكتوفتومتر  

 

 هاآنالیز آماری داده

ها از جمله ميانگين و های توصرريتی دادهشرردند و آماره SPSSافنار دسررت آمده از آنالينهای آزمايشررگاهی وارد نرمهای بهداده

سپس توزيع نرمال داده شد.  سبه  شد.انحراف معيار محا سميرونف انجام  ستتاده از آزمون فلموگروف ا سهبه ها با ا  منرور مقاي

نمونه استتاده شد. در اين مطالعه استاندارد شده برای منابع آب با استاندارهای مختلف، از آزمون تی تکگيریپارامترهای اندازه

WHO .ستتاده  رار گرفتند ستاندارد ملی ايران مورد ا شاخ  و ا سی فيتيت منابع  WQI ،NPIهای از و ويلكافس به منرور برر

 زايی منابع آب برای نيترات برآورد شد.و ريسک غيرسرطان CDI))1ه شد. همچنين مينان ج ب روزانه آب استتاد

 
 (WQIشاخص کیفیت آب )

( برای محاسبه آن به فار گرفته 4( تا  1فه روابط   آمددستبه WQIبرای تعيين فيتيت منابع آب مورد بررسی مقادير شاخ  

شاخ  ابتمی سبه اين  صاص داده میشوند. برای محا سبی هر پارامتر وزنی به آن اخت ( و 2شود  جدول دا با توجه به اهميت ن

ستتاده از رابطه   سبی با ا سبه می1پس از آن وزن ن ستتاده از رابطه  ( محا ( به 2شود، در مرحله بعدی مقياس نرخ فيتيت با ا

 شود.به می( محاس4( و  3با استتاده از رابطه   WQIآيد و در نهايت شاخ  دست می

 1) WI=
𝑊𝑖

∑ 𝑊𝑖𝑛
𝑖=1

 

 2) Qi=
𝐶𝑖

𝑆𝑖
 

 3) SIi=Wi×Qi 

 4) WQi=∑ 𝑆𝐼𝑖𝑛
𝑖=1 

پارامتر، Wi: وزن نسررربی، WIدر اين روابط  پارامتر، n: وزن هر  عداد  يت، Qi: ت ياس نرخ فيت پارامتر، Ci: مق رت هر  : Si: غل

 3NOو  pH ،EC: شاخ  فيتيت آب است. وزن پارامترهای WQi: زير شاخ  فيتيت آب و SIiاستاندارد هر پارامتر شيميايی، 

 ( ارائه شده است.2در جدول   WQIطبقه بندی شاخ   (.2020و همكاران،  Taloor  در نرر گرفته شد 4عدد 

 
 WQIطبقه بندی شاخص   -2جدول 

 کیفیت WQIمقدار شاخص 

 عالی 50فمتر از 

 خوب 100-50

 ضعيف 200-100

 ضعيفبسيار  300-200

 نامناسب برای اهداف آشاميدن 300بيشتر از 

 

 

 

 شاخص ویلکاکس

-های بررسی فيتيت آب است فه بر اساس هدايت الكتريكی فيتيت منابع آب را به چهار دسته طبقهويلكافس يكی از شاخ 

 بندی ارائه شده است.( اين طبقه3فند. در جدول  ها را برای آبياری مشخ  میبندی و وضعيت آن

                                                
1. Chronic daily intake 
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 بندی ویلکاکس برای هدایت الکتریکیطبقه  -3جدول 

 وضعیت برای آبیاری کیفیت نوع آب (µ mho/cm)دامنه 

 مناسب برای آبياری انواع محصوهت زراعی و انواع خاک عالی شوری فم 250<

 خوب شوری متوسط 750-250
  ابل تحملتوان از آن استتاده فرد. گياهان در صورت وجود مقدار متوسط آبشويی، می

 به نمک معموهً بدون فنترل شوری  ابل رشد هستند

 هايی با زهكشی محدودنامناسب برای خاک مشكوک شوری باه 2250-750

 برای آبياری نامناسب است نامناسب شوری بسيار 2250<

 

 

 (NPIشاخص آلودگی نیترات )

NPI گيری آلررودگی نيترررات برره دليررل فعاليررت هررای انسررانی اسررتيررک شرراخ  فيتيررت آب تررک پررارامتری برررای انرردازه     

 Bahrami et al., 2020 فرمول زير برای محاسبه .)NPI شود  به فار گرفته میObeidat et al., 2012.) 

𝑁𝑃𝐼 =
𝐶𝑠 −𝐻𝐴𝑉

𝐻𝐴𝑉
 

گرررم در ليتررر در نرررر گرفترره ميلرری 20مقرردار آسررتانه منبررع انسررانی فرره  HAVغلرررت نيترررات در نمونرره،  Csفرره در آن 

بنردی ( ايرن طبقره4شرود فره در جردول  طبقره تعريرف مری 5معمروه  NPIشود. بر اساس مقردار محاسربه شرده بررای می

 آمده است. 

 
 NPI (Almasi et al., 2016)بندی طبقه  -4جدول 

 NPIتفسیر  NPIمقدار  NPIکلاس 

  بدون آلودگی(پاک  <0 1

 آلودگی فم 1-0 2

 آلودگی متوسط 2-1 3

 آلودگی  ابل توجه 3-2 4

 آلودگی بسيار  ابل توجه >3 5

 

 ارزیابی ریسک سلامت

شهر ملاير مينان دريافت روزانه  به شاميدنی  شاميدن آب و خطر غير CDIمنرور ارزيابی جامع فيتيت آب آ ( نيترات از طريق آ

(. مصرف مستقيم آشاميدن به عنوان Sailaukhanuly et al., 2024محاسبه شد   6و  5با استتاده از رابطه  HQ)1زايی  سرطان

ارائه شررده اسررت فه نيترات را به عنوان يک آهينده غير  USEPAمسررير اصررلی مواجهه در نرر گرفته شررد. اين روابط توسررط 

غلرت  Cمينان دريافت روزانه،  CDI (mg/kg/day)ها فه در آن( Wang et al., 2018م Li, 2019  بندی فردزا طبقهسررررطان

وزن  BWفرفانس  رار گرفتن در معرض،  EFمدت زمان در معرض  رار گرفتن با آب آلوده،  EDمينان مصررررف،  IRنيترات، 

 دوز مرجع است. RfDزايی و خطر غير سرطان HQميانگين زمان  رار گرفتن در معرض،  AETبدن، 

 (5رابطه  
CDI =

C × IR × ED× EF

BW × AET
 

HQ (6رابطه   =
CDI

RfD
 

ساهن   16تا  6سال(، نوجوانان   6-2سال(، فودفان   2-0اين ارزيابی برای نوزادان   شد. در  16≤سال( و بنرگ سال( انجام 

 (.Sailaukhanuly et al., 2024( مقادير فافتورهای ثابت مربوط به اين روابط ارائه شده است  5جدول  

                                                
1. Health risk quotient 
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 ( نیترات در آب آشامیدنیHQ( و ضریب خطر )CDIپارامترهای مورد استفاده برای محاسبه میزان دریافت روزانه ) -5جدول 

 واحد پارامتر
 نوزادان

 سال( 0-2) 

 کودکان

 سال( 2-6) 

 نوجوانان

 سال( 16تا  6) 

 بزرگسالان

 سال( 16≤) 

IR 5/2 2 78/0 62/0 ليتر/روز 

ED 30 16 6 1 سال 

EF 350 350 350 350 روز/ سال 

BW 80 8/56 6/18 4/11 فيلوگرم 

AET 10950 5840 2190 365 روز 

RfD 6/1 6/1 6/1 6/1 گرم/فيلوگرم روزميلی 

 

 

 نتایج و بحث

 آنالیز توصیفی و مقایسه با استاندارد

 pH  60/7) ،EC( نتايج توصيتی برای پارامترهای مورد بررسی ارائه شده است. بر اساس اين نتايج باهترين مينان 6در جدول  

 ( به ترتيب در منطقه فخريه، خيابان اراک و بلوار وليعصر شهر ملاير برآورد شد.3NO  35/8( و 66/960 

 
 بررسی  میانگین و انحراف معیار پارامترهای مورد -6جدول 

 (mg/Lنیترات ) pH EC (µS/cm) برداریمحل نمونه

 11/5±66/1 673±93/65 38/7±17/0 متری 32

 10/8±17/0 33/815±21/3 33/7±057/0 متری شهيد موسوی 24

 10/6±12/0 40/679±14/1 42/7±19/0 خيابان بروجرد

 35/8±17/0 75/810±89/6 37/7±12/0 بلوار وليعصر

 22/6±09/0 25/680±93/7 22/7±16/0 شهيد بهشتی

 33/6±25/0 66/684±02/6 36/7±11/0 طالقانی

 48/7±03/1 66/770±45/64 38/7±26/0 جاده سلامت

 05/4±42/2 570±38/133 52/7±15/0 شهيد رجايی

 06/6±05/0 33/685±15/1 53/7±05/0 متری ظهيری 24

 03/3±74/2 33/531±08/133 60/7±01/0 فخريه

 40/6±2/0 25/688±12/5 50/7±08/0 بلوار پارک

 38/5±14/2 16/636±33/106 45/7±13/0 خيابان همدان

 66/6±05/0 33/695±05/3 36/7±05/0  ائم مقام

 6±01/0 66/960±52/1 50/7±10/0 خيابان اراک

 13/6±15/0 66/680±02/6 40/7±17/0 سعدی

 09/6±72/1 49/710±77/90 42/7±16/0 ميانگين برای شهر ملاير

 

در آب شهری  3NOو  pH ،ECارائه شده است. بر اساس اين نتايج بين ميانگين  Sample Test-One( نتايج آزمون 7در جدول  

ستانداردهای  ستاندارد ملی ايران اختلاف آماری معنی WHOملاير با ا ( و ميانگين اين پارامترها در p<0.05داری وجود دارد  و ا

ست فه با نتايج  رهاين منابع فمتر از  سی ا ستانداردهای مورد برر ستودهمقادير ا شهرهای مختلف 2023نيا  محمودلو و  ( برای 

 .( برای شهر زابل همخوانی دارد2015و همكاران    Mohammadiاستان گلستان و
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 مقایسه میانگین پارامترهای مورد بررسی با استاندارد آب آشامیدنی -7جدول 

 واحد 
استاندارد 

WHO 

داری برای سطح معنی

 WHOمقایسه با استاندارد 
 استاندارد ایران

میانگین برای شهر 

 ملایر

داری برای سطح معنی

 مقایسه با استاندارد ایران

pH - 5/8-5/6 00/0 5/8-5/6 42/7 00/0 

EC (µS/cm) 500 00/0 - 49/710 - 

 mg/L) 50 00/0 50 09/6 00/0  نيترات

و  Jabeenهای بود و در محدوده اسررتاندارد  رار داشررت فه اين نتايج  با يافته 80/7تا  01/7ها نمونه آن در دامنه pHدر مورد 

كاران   كاران   Shaibur(م Sadeghi  2014و  Fadaei(م 2013هم كاران  2019و هم همخوانی دارد. ( 2018( و آذرپيرا و هم

 pHبه دست آمد. محدوده استاندارد  79/6( فه روی آب شهری ملاير انجام شد 2019در مطالعه سلگی و نصيری   pHميانگين 

باعث  آن ها و اتصررراهت انتقال آب و مقادير باهیباعث خوردگی لوله pHمقادير پايين فه طوریاسرررت به 5/8تا  5/6بين 

سوب شدن آب میر شد جوامع ميكروبی در آب  pHبطور فلی  شود وگ اری، فاهش فارايی فلر و فدر  از فافتورهای موثر بر ر

سازمان ها اثر دارد  روی محلول و نامحلول بودن بسياری از آهينده pH(. همچنين 2013جعتری منصوريان و همكاران، است  

  (.2011جهانی بهداشت، 

و  WHO رار داشررت و فمتر از حد مجاز  35/8تا  03/3نتايج نشرران داد غلرت نيترات در منابع آب شرررب ملاير در محدوده 

( و 2023و همكاران   Mengstie(م 2021صرررتری و همكاران  (م 2020زارع و همكاران  اسرررتاندارد ملی ايران بود فه با نتايج 

Shaibur   صيری   ( و همچنين مطالعه2019و همكاران شد، همخوانی دارد. 2019سلگی و ن شهری ملاير انجام  ( فه روی آب 

( فه در نهايت منجر به Ward et al., 2018عامل اصلی افنايش غلرت نيترات در منابع آب مصرف فودهای آلی و معدنی است  

شود فه اين مخازن به وسيله می از مخازنی تامينمنابع تامين آب در شهر ملاير  شود.های سطحی و زيرزمينی میآلودگی آب

د شوآبهای فشاورزی فاملا فنترل می. آب پشت سد از نرر ورود زهشودهای زير زمينی تغ يه میآب پشت سد فلان و آب چاه

 10( در محدوده اسررتاندارد و فمتر از 2022زمينی هم بر اسرراس مطالعه سررلگی و همكاران  و غلرت نيترات در منابع آب زير

م بر ليتر برآورد شد. اين مطالعه با هدف بررسی فيتيت منابع آب مختلف  چشمه، رودخانه، آبگير و چاه( انجام شد فه گرميلی

گرم بر ليتر برآورد شررد. بنابراين منابع آب زير زمينی در دشررت ميلی 41/6چاه مورد بررسرری  61در نهايت ميانگين نيترات در 

 ملاير فا د آلودگی نيترات است. 

های آب شررهری ملاير در اين مطالعه بيشررتر از اسررتانداردهای مورد بررسرری بود فه اين نتايج با مطالعه در نمونه ECين ميانگ

Toscano-Reyes   و2020و همكاران ) Şener   عه سرررلگی و همكاران  ( همخوانی دارد.2017و همكاران طال همچنين در م

شهری نهاوند نين ميانگين 2023  ستاندارد بود. EC( روی آب  شتر از ا سد باه بودن هدايت الكتريكی نرر میه ب بي  در مطالعهر

باشررد. در مطالعه سررلگی و همكاران های زير زمينی تغ يه فننده مخازن شررهر ملاير در منابع آب ECدليل باه بودن حاضررر به 

 به دست آمد. 73/606 (µS/cm)حلقه چاه مورد بررسی در دشت ملاير  61برای  EC( متوسط 2022 

 

 های کیفیت آبشاخص

و فمتر از يک  84/0برآورد شد. مقدار متوسط اين شاخ  برای آب شهری ملاير  WQIفيتيت آب شهر ملاير به فمک شاخ  

ساس طبقه شرب عالی بود. در نتيجه بر ا شد فيتيت آب برای  شاخ  فمتر از يک با شاخ  برای منابعی فه مقدار  بندی اين 

ساس نتايج به ست. همچنين بر ا ستا شاخ  د شاخ  فمتر از برای تمام نمونه NPIآمده از  سی مقدار  ست.  1های مورد برر ا

سی در طبقه بنابراين تمام نمونه شته و از  1های مورد برر شاخ   رار دا شكل اين  ستند  نرر آلودگی نيترات بدون آلودگی  ه

2.) 
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 NPIو   WQIکیفیت آب شهری ملایر از نظر شاخص  -2شکل 

 

شاخ  به شرب ملاير عالی و بدون آلودگی ارزيابی می NPIو  WQIطورفلی از نرر دو  سلگی و فيتيت آب  شود فه با مطالعه 

يک شاخ  فاربردی در ارزيابی فيتيت منابع آب شهری  WQIهمخوانی دارد. شاخ  در مورد شهر نهاوند ( 2023همكاران  

سوب می شرب مح شاخ  را بهاز نرر  سلامی و همكاران  فار بردند. شود و محققان مختلف در مطالعات خود اين  ( با 2020ا

( فيتيت آب را در 3220و حسررينی وردنجانی و همكاران  فيتيت آب شررهری رفسررنجان را خوب  WQIاسررتتاده از شرراخ  

در ( 2023و همكاران   Mengstieارزيابی فردند. همچنين خانميرزا، لردگان، بروجن، اردل و فيار  ابل  بول  هایشرررهرسرررتان

( در مطالعه بر روی 2023محمودلو و شرريرزادنيا  ، فيتيت آن را خوب ارزيابی فردند.  رهHawassaبررسرری فيتيت آب شررهر 

ب در تعيين فيتيت منابع آ های آب مورد بررسی را عالی برآورد فردند.فار بردند و فيتيت نمونهرا بهدشت گرگان اين شاخ  

 Desta et  های توزيع آب در تامين آب سالم بسيار حياتی هستندوضعيت شبكهشهری عوامل مختلتی موثر هستند. از جمله 

al., 2022) شهری يكی از پار شرايط مخنن و منبع تامين آب  ست و  به  (.Mengstie et al., 2023 امترهای موثر در اين زمينه ا

های زير زمينی به عواملی از جمله زمين شررناسرری منطقه بسررتگی دارد. همچنين وجود يا عدم وجود عنوان مثال در مورد آب

 .منجر شده استطور شرايط انتقال آن نتايج شاخ  فيتيت آب در شهرهای مختلف به نتايج متنوعی تصتيه خانه و همين

منابع آب مورد بررسرری بيش از حد مجاز ارزيابی شررد برای تعيين فيتيت آب از نرر شرروری از در  ECبا توجه به اينكه مقدار 

ساس شاخ  ويلكافس فه طبقه شد.  ECبندی آن بر ا ستتاده  ست ا شكل ا ضعيت نمونه 3در  ساس و سی بر ا های مورد برر

ساس اين نتايج بندی ويلكافس برای هدايت الكطبقه شان داده شده است. بر ا های آب شهری ملاير درصد از نمونه 80تريكی ن

 های با ی مانده در وضعيت شوری باه  رار دارند.درصد نمونه 20در وضعيت شوری متوسط و 

 

 
 بندی ویلکاکس برای هدایت الکتریکیهای مورد بررسی بر اساس طبقهوضعیت نمونه -3 شکل
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دهد فه عموماً از فرآيندهای ژئوشرريميايی مانند تبادل يونی اتتا  های محلول در آب را نشرران میالكتريكی وجود نمکهدايت 

 Podgórni and  دهد. باه بودن هدايت الكتريكی فارايی تصرررتيه آب را فاهش می(Toscano et al., 2020-Reyesافتد  می

Rząsa., 2014)  لبی و عرو یهای باعث افنايش بيماریو   Shammi et al., 2019 )شرررود. میToscano-Reyes  و همكاران

 فردند.در مطالعات خود آب شهری را دارای شوری ارزيابی  (2023( و سلگی و همكاران  2017و همكاران   Şenerو  (2020 

 ارزیابی ریسک نیترات

ستاندارد ايران و غلرت نيترات در تمام نمونه سی فمتر از حد مجاز ا شاخ   WHOهای مورد برر شد و نتايج  فه  NPIبرآورد 

ستم اين نتايج را تاييد می شهر ملاير ا شرب  شت، اتحاديه فند. حافی از عدم آلودگی نيترات در منابع آب  سازمان جهانی بهدا

ست ايران، حدافثر مجاز يون سازمان حتاظت محيط زي شاميدنی را برابر نيترات در آب اروپا و همچنين  ميلی گرم بر  50های آ

 ,.Darvishmotevalli et al  ميلی گرم بر ليتر نيترات تعيين نموده اسررت 10ليتر و سررازمان حتاظت محيط زيسررت آمريكا 

ساس نتايج به2019 ست(. اگر چه بر ا ستانداردهای د شرب ملاير فمتر از ا ست، اما با آمده غلرت نيترات در منابع آب  موجود ا

توجه به مشكلات ناشی از مصرف آب آلوده به نيترات در بازه زمانی طوهنی ارزيابی ريسک سلامت مصرف فنندگان ضروری به 

 ,.Picetti et al  رسد. در وا ع نيترات موجود در آب آشاميدنی ممكن است به هر مينان برای سلامتی انسان مضر باشدنرر می

شكلات ناشی از مصرف آب آلوده به نيترات بيشترين گنارش مربوط به سرطان روده بنرگ و معده بوده است در مورد م. (2022

صد ی و همكاران   ساهن با (. از طرفی 2023  شيدن آب حاوی نيترات در نوزادان، فودفان و بنرگ مينان اثرگ اری و عوارض نو

ستم به صرف آب با غلرت باهی طوریيكديگر متتاوت ا سان بهفه م ستم ايمنی ان سي سی در  سا شكلات ا سبب بروز م  نيترات 

 (. 2024الدينی، زاده و بهاءیگردد  امينويژه در فودفان و شيرخواران به دليل نسبت باهتر حجم آب به وزن بدن آنها  می

 
 برداری شده های سنی مختلف به تفکیک مناطق نمونهزایی نیترات برای گروهمیانگین خطر غیر سرطان  -8جدول 

 برداریمحل نمونه
 بزرگسالان نوجوانان کودکان نوزادان

CDI HQ CDI HQ CDI HQ CDI HQ 

 095/0 153/0 107/0 172/0 128/0 205/0 166/0 266/0 متری 32

 151/0 242/0 170/0 273/0 203/0 325/0 264/0 422/0 متری شهيد موسوی 24

 114/0 182/0 128/0 205/0 153/0 245/0 198/0 318/0 خيابان بروجرد

 156/0 250/0 176/0 281/0 209/0 335/0 272/0 435/0 بلوار وليعصر

 116/0 186/0 131/0 210/0 156/0 250/0 202/0 324/0 شهيد بهشتی

 118/0 189/0 133/0 231/0 159/0 254/0 206/0 330/0 طالقانی

 140/0 224/0 157/0 252/0 188/0 300/0 243/0 390/0 جاده سلامت

 075/0 121/0 085/0 136/0 101/0 162/0 132/0 211/0 شهيد رجايی

 113/0 181/0 128/0 204/0 152/0 243/0 197/0 316/0 متری ظهيری 24

 056/0 090/0 064/0 102/0 076/0 121/0 098/0 158/0 فخريه

 119/0 191/0 135/0 216/0 160/0 257/0 208/0 333/0 بلوار پارک

 100/0 161/0 113/0 181/0 135/0 216/0 175/0 280/0 خيابان همدان

 124/0 199/0 140/0 225/0 167/0 268/0 217/0 347/0  ائم مقام

 112/0 179/0 126/0 202/0 150/0 241/0 195/0 312/0 خيابان اراک

 114/0 183/0 129/0 207/0 154/0 246/0 199/0 319/0 سعدی

 114/0 182/0 128/0 205/0 153/0 244/0 198/0 317/0 ملايرميانگين برای شهر 

 026/0 041/0 029/0 047/0 035/0 056/0 045/0 073/0 حدا ل برای شهر ملاير

 159/0 254/0 179/0 286/0 213/0 341/0 277/0 443/0 حدافثر برای شهر ملاير

( ارائه شررده 8های سررنی مختلف در جدول  به تتكيک ردهشررده برداریزايی نيترات برای مناطق نمونهمينان خطر غير سرررطان

های سنی برای همه گروه HQبر اساس نتايج حاصل از ارزبابی ريسک سلامت ناشی از مصرف آب آلوده به نيترات، مقدار است. 

 (2020همكاران  زارع و ( و 2021(م صررتری و همكاران  2015و همكاران   Mohammadiفمتر از يک برآورد شررد فه با نتايج 
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عه طال هاءیامين همخوانی دارد. در م لدينی،  زاده و ب يا  محمودلو و سرررتوده رهو ( 2024ا قدار  (2023ن مه  HQم در مورد ه

( در مطالعه خود بر روی آب 2023و همكاران   Shahsavaniهای سرررنی بجن نوزادان فمتر از يک برآورد شرررد. همچنين گروه

 Jaafarzadehدر مطالعه  است. 1برای نوزادان، فودفان و نوجوانان بيش از  HQن نتيجه رسيدند فه آشاميدنی شهر شيراز به اي

ستان2024و همكاران   شهرهای ا شده نيترات باهتر از محدوده ( بر روی  سبه  سرطان زايی محا ستان خطر  های فارس و خوز

سط  شده تو ضر به علت فيتيت  WHOتعيين  ست. از بين بود. اين تتاوت با نتايج حا شهرها ا شرب  متتاوت منبع تامين آب 

های سنی برخوردار استم زايی برای همه گروهمناطق مختلف شهر ملاير آب شرب در بلوار وليعصر از باهترين خطر غير سرطان

 زايی برای مصرف فنندگان داشتند.در حالی فه منايع آب شرب در منطقه فخريه فمترين ريسک غير سرطان

ساهن به ترتيب  HQمقدار  سی در اين مطالعه برای نوزادان، فودفان، نوجوانان و بنرگ ، 153/0، 198/0برای منابع آب مورد برر

 <فودفان <خطرات غير سرررطان زايی برای چهار گروه سررنی به اين شرركل افنايش يافت نوزادانبرآورد شررد.  114/0و  128/0

نيا محمودلو و سرررتوده رهو  (2020زارع و همكاران  (م 2024و همكاران،   Sailaukhanuly بنرگسررراهن فه با نتايج <نوجوانان

( در ارزيابی فيتيت آب شررهر زاهدان به اين نتيجه رسرريدند فه 2019همخوانی دارد. همچنين پيراسررته و همكاران  ( 2023 

(، CDIاهترين ج ب روزانه  . بمينان ارزيابی ريسرررک غير سررررطان زايی در گروه فودفان بيشرررتر از زنان و مردان می باشرررد

(mg/kg/day) 443/0  ست آمد و فمترين آن شد. بنابراين  041/0بود فه برای نوزادان به د ساهن برآورد  سنی بنرگ برای گروه 

سيب پ يرترين گروه سوب مینوزادان و فودفان به عنوان آ سنی مح سطوح نيترات در های  ستمر و نرارت بر  شوند و فنترل م

شاميدنی  صيه میآب آ صرف فنندگان به ويژه فودفان تو سافنانشود برای جلوگيری از خطرات احتمالی برای م  و بطور فلی 

 فند.منطقه مورد مطالعه را خطر غير سرطان زايی ناشی از آلودگی نيتراتی آب آشاميدنی را تهديد نمی

نيترات در بنرگسراهن به نيتريت تبديل درصرد  5( حدود pH>5معده باه باشرد   pHزمانی فه  WHOبر اسراس دسرتورالعمل 

هستند و  آفلروهيدريا(. اين مسئله در مورد بنرگساهنی فه دارای اختلاهت گوارشی و 2016، سازمان جهانی بهداشت  شودمی

بنابراين، . (Sailaukhanuly et al., 2024  افتدسرريسررتم گوارشرری آنها معموه باه اسررت، اتتا  می pHهمچنين نوزادان فه 

 3تا  0ه بين ويژه آنهايی فشوندم بهطورفلی نوزادان مستعدترين گروه سنی به متهموگلوبينا ناشی از نيترات در نرر گرفته میبه

 .1(1991 آژانس حتاظت محيط زيست اياهت متحده آمريكا،  ماهگی  رار دارند

يعی از پيامدهای از جمله سقط خود به خود، مرگ جنين، مصرف آب آشاميدنی آلوده به نيترات توسط مادر در دوران طيف وس

ناهنجاری های مادرزادی و مرگ و مير نوزادان را در پی دارد  تاخير رشرررد داخل رحمی، وزن فم هنگام تولد،  نارس بودن، 

 Ward et al., 2018) . ف انواع مختلهمچنين تأثير بر اختلاهت عملكرد تيروئيد، مشرركلات  لبی، مرگ ناشرری از ختگی و بروز

صل از ترفيب نيتريت با آمين شكيل نيتروزآمين حا صورت میسرطان فه در اثر ت سوم   گيرد، ازجمله مهمترينهای نوع دوم و 

 (.Zhang et al., 2021  عوارض مصرف آب آشاميدنی حاوی غلرت باهی نيترات است

 

 نتیجه گیری
 از نتايج پژوهش حاضر موارد زير  ابل برداشت است:

شاخ  -1 ساس  شهر ملاير بر ا شرب  شان داد فيتيت آب برای  NPIو  WQIهای بررسی فيتيت منابع آب  سک ن و ارزيابی ري

 شرب مناسب است. 

ستاندارد  pHمينان  -2 ستاندارد ملی ايران بود در حالی فه مينان  WHOو نيترات فمتر از ا ستاندارد برآورد  ECو ا شتر از ا بي

 درصد با ی مانده شوری باه گنارش شد. 20ها متوسط و در درصد از نمونه 80شد. شوری آب در 

سک غيرسرطان -3 سافنان منطقه را از نرر ري شرب در ارتباط با نيترات در مناطق مختلف فمتر از يک بود و خطری  زايی آب 

به نيترات تهديد  نمی نان و فند آلودگی آب  به ترتيب در مورد نوزادان، فودفان، نوجوا و مقدار آن از بيشرررترين به فمترين 

 بنرگساهن به دست آمد.

                                                
1. United States Environmental Protection Agency (USEPA) 
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 ترين آن در منطقه وليعصر شهر ملاير گنارش شد.بهترين فيتيت آب مربوط به منطقه فخريه و پايين -4

 اثرات آلودگی نيترات در بازه زمانی طوهنی بر سلامت زايی نيترات با توجه بهرغم پايين بودن ريسک غيرسرطانطورفلی علیبه

ای بايد انجام شود. همچنين به دليل باه بودن شوری در آب آشاميدنی ملاير و اثرات شوری بر سلامت انسان انسان پايش دوره

 رسد.نياز به علت يابی و رفع مشكل در اين زمينه ضروری به نرر می

 سپاسگزاری
آزمايشررگاه گروه محيط زيسررت، دانشرركده منابع طبيعی و محيط زيسررت به خاطر همكاری در انجام اين نويسررندگان مقاله از 

 نمايند.پژوهش تشكر و  دردانی می

 منابع
. مروری نرام مند بر مطالعات انجام شده در خصوص غلرت نيترات در منابع 1393 .م ،ورفشیبيات  .،ح ،ابيانهزارع  ، س.،اخوان

 .205-228: (2 7 ,سلامت و محيطمجله  آبی ايران.
سوله وندی ، ح.،آذرپيرا  .1397 ، ز.سرلک ، م.،صاد ی پور ، ع.،عطا ملكی .،ح ،مرادی .،ا .م ، ربانپور ، ا. ح.،محوی، ر.،عالی ، ط.،ر

 مجله پژوهش در .97بررسی غلرت نيترات، نيتريت و ساير پارامترهای فينيكوشيميايی منابع آب شرب شهر ساوه در سال 
  .140-145: (2 4 .بهداشت محيط

سلامی سمعيلی .،ر ،تاجيک .،ه ،ا سماعيلی ، م.،ا سنجان با 1398. م ،مبينی.، ع ،ا شهر رف شاميدنی  . ارزيابی فيتيت منابع آب آ

مجله علمی دانشرررگاه علوم پنشررركی  : يک مطالعه توصررريتی.1397اسرررتتاده از مدل شررراخ  فيتيت آب در سرررال 
 .985-996: (10 18 ,رفسنجان

ارزيابی ريسک سلامت آهينده ی نيترات در آب تصتيه شده جهت بازچرخانی در شهرک  .1403، م. بهاءالدينی .،ک ،امينی زاده

 .1-12(: 1 2 .فصلنامه مديريت شهری و مهندسی محيط زيست های مسكونی.

ارزيابی ريسک غير .1398 .، فمانی، ح.ف ،، فرد مصطتی پورع. ،، مشكينيان.ر.ع ،، حسينی.د ،، اشرفی.ا ،، ب رافشان.خ ،پيراسته

سال  شهر زاهدان در  ستايی  شهری و رو شاميدنی مناطق  شكی . 1397سرطاننايی نيترات در آب آ شگاه علوم پن مجله دان
 .24-33( :3  7 ،هتربت حيدری

صورجعتری  شاهی ،مدرک یح.، رجبی زاده، ا.، جعتر ان،يمن شت یهاشاخ  یابي. ارز1392ب.  ،ی. و حاتمش ،م.، دولت  یبهدا

 .128-137( :2 2. مجله بهداشت و توسعه. 1390شهر فرمان در سال  یشنا یآب استخرها تيتيف

ارزيابی فيتی آب  .1402، م.پورغلام آميجی، م.،  هرمان شرررهرفی ، ه.، طاهری سرررودجانی ، م.،روشخوش م.، س. ،حسرررينی

: (2 14 ،نشريه علمی پژوهشی مهندسی آبياری و آب ايران های فيتيت آب.زيرزمينی برای مصارف شرب بر اساس شاخ 

180-164. 

گردشگری آب، راه  .1403ب.  ، ياسی .،ش ،فبيری .،ف ،برزو جيرندهی س. ث.، ،فارابی .،ح .م ،سعيدی مطلق م.، ، س.حسينی

(: 1 3، زيسررتمحيطرويكردهای نوين در مهندسرری آب و  .حلی برای توسررعه پايدار و حتاظت از منابع آب اسررتان  نوين

205-190. 

 ، ز.برينی .،ج ،مهرعلی پور ، ف.،حسررينی ، م.،حق جو ، م.،هنربخش .،ج ،عطوفت شررعار جهرمی، م.ر.، شرروشررتريان ، م.ر.،زارع

های نيترات و نيتريت آب آشاميدنی و ارزيابی خطر سرطاننايی آنها در سيستم شبكه توزيع گيری غلرت يون. اندازه1399

 .229-238(: 3 6. مجله پژوهش در بهداشت محيط اوز، استان فارس، ايران.آب شهری شهر 

سوند ، ز.،روزبهانی.، ف ،بيگ محمدی ، ع.،سلگی شت ملاير از 1401 ، ش. يا سطحی و زيرزمينی د . ارزيابی فيتيت منابع آب 

 .97-111(: 3 45 ،علوم و مهندسی آبياری نرر شرب و فشاورزی.

. بررسرری وضررعيت نيترات در آب آشرراميدنی شررهر نهاوند و پهنه بندی فيتيت 1402 ا. ،معافی .،ف،بيگ محمدی ، ع.،سررلگی

  .357-376: (2 14 ،نشريه علمی پژوهشی مهندسی آبياری و آب ايران آن.
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 مطالعه موردی: شرررهر  GIS. پهنه بندی برخی پارامترهای فيتی آب شررررب با اسرررتتاده از 1398 ، م.نصررريری ، ع.،سرررلگی

  .177-190: (4 9 ،ريه علمی پژوهشی مهندسی آبياری و آب ايراننش ملاير(.

، هيدروژئولوژی WQI. پهنه بندی فيتی منابع آب زيرزمينی دشررت تبرين با اسررتتاده از شرراخ . 1400و.  ،نورانی.، ن ،شرريری
 انتشار آنلاين.

غيرسرطاننايی ترفيبات ازته در منابع تامين رزيابی ريسک ا. 1402ف.  ،سای .،س ،اسدی .،س ،صاد  فام .،ع ،نديری .،ز ،صد ی

 .123-139(: 34 10، هيدروژئومورفولوژی ،پلدشت-بازرگان-آب شرب محدوده مافو
. ارزيابی ريسک غيرسرطاننايی ناشی از نيترات آب آشاميدنی 1400 ، ن.اسماعيل زاده ، م.،فرج زاده ، ب.،محمدی ، غ. ح.،صتری

  .3390-3395(: 1 6 ،مطالعات علوم محيط زيست .1396بستان آباد در سال  در مناطق شهری و روستايی شهرستان

مجله پژوهش  . ارزيابی خطر سلامت نيترات و فلورايد در منابع آب شرب استان گلستان.1402 ، ت.ستوده نيا ، م.، ره محمودلو
 .428-441: (4 9 ،در بهداشت محيط

شرب و آبياری  مطالعه 1402 .ج ،شيرزادنيا .،م ، ره محمودلو سه فيتيت منابع آبی چشمه و چاه از نرر  ابليت  . ارزيابی و مقاي

 .66-47(: 1 2، زيسترويكردهای نوين در مهندسی آب و محيط .موردی: شر  دشت گرگان
ی آب زش ا تصادی نهاده. تعيين تابع توليد و ار1401 ، م. ت.عريمی .،م، فاوسی فلاشمی ، م.ر.،خالديان ، ر.،نوری خواجه بلاغ

  .27-40: (1 1 ،زيسترويكردهای نوين در مهندسی آب و محيط در توليد گندم و جو در دشت اردبيل.
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