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  اندازه گيري شاخص هاي فيزيكي و شيميايي آب آشاميدني شهر اردبيل
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  7/8/85 :پذيرش                21/1/85: دريافت
  

  مقدمه
 نفر و تـراكم     340386 حدود   يتيجمعل با   يشهر اردب 

لومتر مربع  ي ك 2/2498 نفر در هكتار، و با مساحت        9/54
 38 و   يقـه طـول شـرق     ي دق 39 درجه و    48در مختصات   

 واقـع شـده و مركـز        يقه عـرض شـمال    ي دق 33درجه و   
)  سـاله  25(متوسط بلنـد مـدت      .  باشد يل م ياستان اردب 

. ]1[ت  اس ـ متر   يلي م 7/303ل  يلانه شهر اردب  ا س يندگربا
 ـ شـهر اردب   يدنيدر حال حاضـر آب آشـام       چنـدين  ل از ي

هـا   تعـدادي از ايـن چـاه      . شـود  ين م يفعال تام حلقه چاه   
 و   و زرنـاس    تپراقلـو  -آراللـو هـاي كـشاورزي      درزمين

تعدادي ديگر در حاشيه رودخانه بالخلو و تعدادي نيز به          
صــورت پراكنــده در نقــاط مختلــف شــهر واقــع شــده  

هاي مختلـف بـه دليـل        ا در زمان  ه تعداد واقعي چاه  .اند
هـاي جديـد و يـا از دور خـارج شـدن              فعال شـدن چـاه    
اشـد؛ منـابع آلاينـده      هـا متفـاوت مـي ب       تعدادي از چـاه   
هـا بـا توجـه بـه موقعيـت هـاي مكـاني               احتمالي اين چاه  

 هـاي كـشاورزي ، فاضـلاب چـاه         مختلف مي تواند پساب   
جــذبي موجــود در ســطح شــهر، تركيبــات زمــين هــاي 

هاي   مراكز صنعتي، آلودگي رودخانه و آلودگي      شناسي،
ساختار زمين شناسي دشت اردبيـل در       . سر چاهي باشد  

ــه شــهر اردبيــل ، عمــدتا از رســوبات ميوپليوســن   ناحي
 بوده و تأثير بسيار نـامطلوبي روي آب       ) ژيپس و نمك    (

  ].2 [هاي زير زميني اين ناحيه دارد

  چكيده
. نفر در حال حاضر ازآب چاه جهت آشاميدن  اسـتفاده مـي نماينـد        340386 مردم شهر اردبيل با جمعيتي حدود        :زمينه و هدف  

آسـيب  ميزان پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب آشاميدني بيش از حداكثر مجاز توصيه شده باشد ممكن است در دراز مدت   اگر  
فيزيكي و شـيميايي آب آشـاميدني       اين مطالعه به منظور اندازه گيري شاخص هاي         . غير قابل جبراني براي انسان ، ايجاد نمايد       هاي  

  . انجام شد1383شهر اردبيل در طول سال 
هـاي آب     نمونه برداشت شـده از چـاه       35  بر روي تعداد      1383 مقطعي بود كه طي سال         -اين مطالعه از نوع توصيفي     :روش كار 

 به علت اهميـت شـان و محـدوديتهاي      اكثر پارامترهاي فيزيكي و شيميايي نمونه هاي مذكور       . آشاميدني شهر اردبيل انجام گرديد    
 1053موجود، در آزمايشگاه رفرانس آب و فاضلاب مركز بهداشت استان اردبيل آناليز شده و نتايج حاصله در مقايسه با استاندارد 

  .كشوري موجود مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
 نمونه ها،  %9اندارد مربوطه ، چنين برآورد گرديد كه سولفات  مطابق نتايج حاصل از آناليز نمونه ها و مقايسه آنها با است            :يافته ها 

  نمونـه هـا ي آنـاليز شـده    %57  در نمونه هاي آناليز شده  بيشتر از حداكثر مجاز بوده و فلوئـور %71در فسفات  ،  %41 سختي كل 
  .كمتر از حداقل فلوئور توصيه شده مي باشد

ت، فسفات، فلوئور و سـختي كـل تعـدادي از نمونـه هـاي آزمـايش شـده بـا                      با توجه به عدم مطابقت مقادير سولفا       :نتيجه گيري 
  .استانداردهاي مربوطه، برنامه ريزي جهت رفع مشكلات موجود ضروري به نظر مي رسد

   آب آشاميدني، شاخص هاي فيزيكي و شيميايي، اردبيل:واژه هاي كليدي
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لـه   ، جم  ين كره خـاك   ي ا يشتر كشورها يدر فرهنگ ب  
ن يآب فراوانتر . ]3[ خورد   ي به چشم م   ي زندگ يعنيآب  

ع و گـاز    يعت به حالـت جامـد ، مـا        يماده است كه در طب    
 ياري بوده و بس   ييايمين حلال ش  يموجود است ، آب بهتر    

 شـوند،  ي در آن حل مي به آسان ياز گازها و مواد معدن    
  .]4[عت وجود نداردين رو آب بطور خالص در طبياز ا

 ي و كم ـيف ـيدگاه كي آب از د يع كاف  به منب  يدسترس
ن بـه   ي نخست يها انسان.  است يات انسان ضرور  ي ح يبرا
 ـ   يت آب از نقطه نظر كم     ياهم  درك ي واقـف بودنـد ول
عه علـوم   ساز تو  بعد.  آب كندتر رشد كرد    يفيت ك ياهم

 انـدازه   يهـا   بـود كـه روش     ي و پزشك  يمي ، ش  يولوژيب
 رفـاه   وين اثرات آن بـر سـلامت   ييت آب و تع   يفي ك يريگ

  ].5[انسان بوجود آمد
 يدنيم بـه عنـوان آب آشـام       ي خـواه  ي را كـه م ـ    يآب

 موجـود   يبـا اسـتانداردها    مطابق   يستيم با ياستفاده نمائ 
 مانند سازمان   ي معتبر جهان  يباشد كه از طرف سازمانها    

 ـ و   ي ، سازمان خدمات بهداشت عموم     يبهداشت جهان  ا ي
دف ه .]6[ گردد ي ارائه م  ي و كشور  يدر سطح منطقه ا   

، حفظ بهداشـت    يدني آب آشام  يفي ك ي ها ي بررس ياصل
  .]7[ و سلامت مصرف كنندگان استيعموم

ــام ــاويدنيآب آشـ ــولفات خي حـ ــي سـ ــ زيلـ اد يـ
)ppm2000 (و كلــرور)ppm1000 (ــ م يا كربنــات كلــسي
)ppm300 (     شـود  ي م هدر اكثر مردم باعث سوء هاضم  .

  .]8[د شودي تواند باعث اسهال شدي بالا ميمواد معدن
 ـ ز يها نده ها در آب   يد آلا وجو  ـير زم ي  ـ از طر  ين ق ي

 ي تواننـد بـرا    ي گـردد كـه م ـ     يحاصل م مداخله انساني   
ش يلـذا پـا   . ار خطرناك باشند  يست بس يط ز يانسان و مح  

 ـ ا ي از آلـودگ   يري و جلوگ  ينير زم ي ز يها آب ن منـابع   ي
  .]9[ رسدي بنظر مي ، ضرورياتيار ارزشمند و حيبس

 ـل ن يآب شرب شهر اردب     ـ ز يهـا   آب ز از منـابع   ي ر ي
 شيميايي وي  فيزيك يها يناخالص.  گردد ين م ي تام ينيزم

 ـ يموجود در آب شـرب در صـورت        ش از حـد اكثـر      يكه ب
ه شده در استانداردها باشد ، ممكن است در         يمجاز توص 

 ـ يغآسـيب هـاي   دراز مدت موجب بروز    يرقابـل جبران
ــا   مثـــــــــــل بيمـــــــــــاري متهموگلوبينميـــــــــ

(methemogoulobinemia)،ي يتــــاي ايتــــا ا(Itaitai) ،

لــذا .  انــسان باشــندي بــرا ميناماتــا و اخــتلالات گوارشــي
 اندازه گيري شاخص هاي فيزيكي       حاضر جهت  يمطالعه  

و شيميايي آب آشاميدني شـهر اردبيـل در طـول سـال             
  . انجام گرفته است1383

   
  روش كار

بـه علـت    .  بـود  ي مقطع -يفين مطالعه از نوع توص    يا
 ـ موجـود و اهم    يهـا  تيمحدود  مـورد   يارامترهـا ت پ ي
 35 تعـداد   1383ن مطالعه، در طـول سـال        ي در ا  يبررس

ــابع آب شــرب شــهر اردب  ــه از من ــنمون ل برداشــت و ي
آنها مشتمل بر كـدورت،      شيميايي وي  فيزيك يپارامترها

pH ت ،  يتري، ن تراتيكربنات، ن ي،كربنات، ب يكيت الكتر ي، هدا
مانده خشك، فـسفات، كلـرور و       ي كل، باق  يسولفات، سخت 

شگاه رفــرانس آب و فاضــلاب مركــز يــئــور در آزمافلو
 منــدرج در يل مطــابق روشــهايــبهداشــت اســتان اردب

ج حاصـله براسـاس   يو نتـا  . ديز گرد ي آنال 1جدول شماره   
اسـتاندارد و    موسـسه    1053ق با استاندارد شـماره      يتطب
  .ل قرار گرفتيه و تحليران مورد تجزي ايقات صنعتيتحق

  

ص هــاي فيزيكــي و شــيميايي آب روش هــاي آنــاليز شــاخ. 1جــدول 
  1383آشاميدني شهر اردبيل در سال 

  روش آزمايش  شاخص ها 
  دستگاه كدورت سنج   ) NTU(كدورت 

PH   دستگاهPHمتر   
  دستگاه هدايت سنج  هدايت الكتريكي 

  تيتراسيون   كربنات 
  تيتراسيون   بي كربنات 

  RD -اسپكتروفتومتر   4000نيترات 
  RD -وفتومتر اسپكتر  4000نيتريت 

  RD -اسپكتروفتومتر   4000سولفات 
  تيتراسيون   سختي كل 

  دستگاه هدايت سنج   باقيمانده خشك الكتريكي  
  RD -اسپكتروفتومتر   4000فسفات 
  RD -اسپكتروفتومتر   4000كلرور 
  RD -اسپكتروفتومتر   4000فلوئور 

  
  افته هاي

ــماره  ــدول ش ــا2ج ــه نت ــالي خلاص ــي و زيج آن  فيزيك
را  1383شيميايي آب آشاميدني شـهر اردبيـل درسـال          

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1386دوره هفتم، شماره اول، بهار      مجله علمي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي اردبيل                                                              54

كه در جـدول فـوق مـشاهده        يهمانطور.  دهد يم نشان
ش شـده فقـط     ينمونـه آب آزمـا     35 شود از تعداد     يم

 ـر حداقل، حـداكثر و م     يمقاد ن كـل نمونـه هـا درج        يانگي
 آب  شيميايي وي  فيزيك پارامتر   13ده است و تعداد     يگرد

، كربنـات،   يك ـيكترت ال ي، هـدا  pHشرب شامل كـدورت ،    
مانده ي كل، باق  يت، سولفات، سخت  يتريترات، ن يكربنات، ن يب

ش شـده و در     يخشك، فـسفات، كلـرور و فلوئـور آزمـا         
  .جدول مذكور نشان داده شده است

 كل نمونه هاي آب آناليز شـده ، صـفر           %94كربنات  
 2يعنـي  درصد بقيه  6ميلي گرم در ليتر بوده و فقط در     

 ـي م 11 و   27دار كربنـات     نمونه مق  35نمونه از     گـرم   يل
  .تر بوده استيدر ل

 ـي م 525حداكثر مقدار سولفات،     تـر و   ي گـرم در ل    يل
 ـي م 125 بـوده و     30مربوط به چاه شـماره        گـرم در    يل

 ـتر ب يل  باشـد و    يشتر از حـداكثر مجـاز و اسـتاندارد م ـ         ي
 ـ   ي نمونه هـا دارا    %9 حدود   يبطور كل  ش از  ي سـولفات ب

  .حداكثر مجاز بوده است
 ـ     %41كل حـدود     يسخت ش از حـداكثر    ي نمونـه هـا ب

تـر  ي گرم در ل   يلي م 770 كل   يثر سخت كمجاز بوده و حدا   
 ـي م 270 بود كه    29و مربوط به چاه شماره        گـرم در    يل

ه شده توسط موسـسه     يشتر از حداكثر مجاز توص    يتر ب يل
  .ران بوده استي ايقات صنعتيو تحقاستاندارد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نمونه ها بيش از حـداكثر   %71پارامتر فسفات حدود  
 و  29مجاز بوده و حداكثر آن مربـوط بـه چـاه شـماره              

 برابـر حـداكثر     2 ميلي گرم در ليتر بود كه حدود         36/0
 نمونـه هـا كمتـر از        %57فلوئور حـدود     .مجاز مي باشد  

هــاي  حــداقل فلوئــور توصــيه شــده در اســتاندارد آب
 ميلي گرم در ليتـر      35/0آشاميدني  بوده و حداقل آن       

  ). 2جدول ( و مربوط به چاه دشت زرناس بود
  

  بحث 
 مقادير تمـام    ن مطالعه نشان داد كه    يج حاصل از ا   ينتا

 سـولفات،   يهاشاخص   بجز   شاخص هاي آزمايش شده     
 شـهر   يدني آب آشـام    در  كـل ،   يفسفات، فلوئور و سخت   

در  .ل مطلــوب و در حــد اســتاندارد بــوده اســتيــاردب
ــتحق ــقانعق ي ــاران روي ــاه آب  35 يان و همك ــه چ  حلق

 ـفي نمونه، مـشخص شـد كـه ك        35شهركرد به تعداد     ت ي
 آب شهر كرد بـا اسـتاندارد هـا          ي چاهها فيزيكوشيميايي
  .]10[مطابقت دارد

 داد كــه  نــشان د و همكــاران يســع  يبنــ ج مطالعــه ينتــا
 ت يفياز ك   اهواز  شرب  آب   شيميايي فيزيكو  يپارامترها

 يـ اصل يرهاـارامتـو پ  بوده   وردارـرخـب يطلوبـتاً م ـنسب
محدود كننده مصرف آب شـرب اين شهـر سختـي كل         

  .]11[  مي باشندTDSو 
  
  
  
  

  1383 اردبيل در سال نتايج آناليز فيزيكي و شيميايي آب آشاميدني شهر. 2جدول   
  1053مقدار حداكثر مجاز توصيه شده در استاندارد   ميانگين  حداكثر  حداقل  شاخص ها

  NTU (  21/0  1/1  05/0  5(كدورت 
PH 82/6  41/8  38/7  9-5/6) حدود (  

  مبنايي براي حداكثر مجاز در نظر گرفته نشده است  350  2780  5/1367  (µs/cm)هدايت الكتريكي 
  مبنايي براي حداكثر مجاز در نظر گرفته نشده است  0 *  27  09/1  (mg/L)كربنات 

  مبنايي براي حداكثر مجاز در نظر گرفته نشده است  132  374  2/310  (mg/L)بيكربنات 
  ** 5/15  36  9/27  50  (mg/L)نيترات 
  ** 002/0  06/0  028/0  3  (mg/L)نيتريت

  23  525 ***  3/245  400  (mg/L)سولفات 
  47  770 ***  8/406  500  (mg/L)سختي كل 

  167  1400  663  1500  (mg/L)باقيمانده خشك 
  07/0  36/0 ***  234/0  2/0  (mg/L)فسفات 
  25  215  4/132  400  (mg/L)كلرور
  )حدود (35/0 ****  05/1  598/0  4/2-6/0  (mg/L)فلوئور

  

  .كربنات نمونه ها صفر مي باشد% 94حدود * 
  .وع نسبت غلظت هر كدام به مقادير توصيه شده نبايد از يك تجاوز كند و نبايد به تنهايي مورد قضاوت قرار گيرند مجم-در مورد نيترات و نيتريت** 

  .نشانگر مقادير پارامتر بالاتر از حداكثر مجاز مي باشد*** 
  .نشانگر مقادير فلوئور پايين تر از حداقل استاندارد مي باشد**** 
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مطابق مطالعه انجـام شـده توسـط كـارگر و همكـاران،             
زد مطلوب   ي شهر   يدني آب آشام  فيزيكوشيمياييخواص  

و در حد استاندارد بوده است عمده مـشكل مـردم در            
 آب  يزان سـخت  يه م ها مربوط ب   ت آب چاه  يفيرابطه با ك  

كن به  ي ل شت  اگر چه در محدوده مجاز قرار دا       بوده كه 
 نـامطلوب   يجاد لكه ها  يش مصرف صابون و ا    يل افزا يدل
ــردم را   يرو ــا آب ، م ــاس ب ــطوح در تم ــروف و س  ظ

  .]12[ بود معترض ساخته
ــا ــج تحقينت ــوي ــه  يق مح ــشان داد ك ــاران ن  و همك

 17 منطقه   ي آب شرب مصرف   فيزيكوشيميايي يرهايمتغ
 ـ يسه با رهنمودها و اسـتانداردها     يتهران، در مقا    و  ي مل

 مـصرف   ي برا ي در حد مطلوب بوده و مشكل      ين الملل يب
  .]13[كرده است جاد نين ااكنندگ

 ـ           يدر مطالعه پور مقدس مشخص شد كه بطـور كل
ار ي بـس ي شهرسـتان لنجـان جـزء آبهـا      ينير زم ي ز يآبها

  . ]9[  گردنديسخت محسوب م
 ي از پارامترهـا   يداد كـه برخ ـ    نـشان    يمطالعه عباس 
ــرور،  فيزيكوشــيميايي ــه كل ــه زنجــانرود از جمل  رودخان

ر استاندارد بوده   يش از مقاد  ي، ب pHك مورد   يسولفات و   
  .]14[است

ه چ چهــار حوضــينــز و همكـاران رو يمطالعـه جــن ك 
 ـان داد كه م ـا نش يمالـيز مرتفع نپال ه   يآبر  در pHن يانگي

مطالعـه حاضـر در     كه در   ي باشد در حال   ي م 7-5/8حدود  
نـشان دادنـد    ن مطالعه همچنين    يا.  بود 8/6-4/8حدود  

 ـكه    ـكربنـات ب  يون ب ي  ـن آن يشتري ون آب منطقـه مـورد      ي
 ـكـه در مطالعـه حاضـر        ي باشد در حال   يم    مطالعه   ون ي

 ـن آن يشتريسولفات ب   نمونـه هـا     %9ون بـوده و حـدود       ي
  .]15[ش از حد مجاز بوده استي سولفات بيدارا

ــدر تحق ــي ــه   يق ززول ــاران مــشخص شــد ك و همك
 ـدرين غلظت فلوئور آب شرب شـهر تربـت ح         يانگيم ه ي

mg/L46/0ــ، ب ــد  mg/L 63/0ن آن يشتريـ ــرين حـ  و كمتـ
 در مطالعــه حاضــر نيــز . مــي باشــدmg/L 35/0فلوئــور 

ــور   ــانگين غلظــت فلوئ ــ، بmg/L 6/0مي  mg/Lن آن يشتري

ج ينتا.  بوده است  mg/L 35/0ن حد فلوئور    ي و كمتر  05/1
 ـ مطالعه مذكور كاملاً مشابه هـم بـوده و نـشانگر ا            2 ن ي

 ـزان فلوئور آب شرب شـهر اردب      ياست كه م   ل و شـهر    ي

ه شـده  ين تر از حـداقل فلوئـور توص ـ  ييه پا يدريتربت ح 
  .]16[ باشديم

 از  %5/47مطالعه فرشاد و همكاران نشان داد كه در         
 در واحـدهاي صـنعتي منطقـه        ي مـورد بررس ـ   ياه ـ چاه

 ـر انـدازه گ   يدسبت مجموع مقا  ، ن غرب تهران   شـده   يري
 ـتريترات و ن  ين  ـت بـه ارقـام پ     ي  ي سـازمان جهـان    يشنهادي

 حلقـه چـاه     47ك بوده و لـذا تعـداد        يشتر از   يبهداشت ب 
  .]17[دي گرديآلوده محسوب م

 و همكاران مشخص شـد      يان فضل يق محمد يدر تحق 
تـرات  ي ن ي شهر زنجان دارا   يدنيآشامآب   منابع   %11كه  

تـرات و   يندارد بوده و مجمـوع نـسبت ن       ش از حد استا   يب
 بر. ك است يش از   يز ب يت به مقدار استاندارد آنها ن     يترين

ترات منابع آب شهر    ي مشابه در خصوص ن    يقياساس تحق 
 ـ  ي ن ي دارا يچ چـاه  يدامغان مشخص شد ه    ش از  يتـرات ب
  .]18[حد مجاز نبوده است

ترات و  ي ن يج مطالعه حاضر در خصوص پارامترها     ينتا
انـدازه   ري آن است كه نسبت مجموع مقاد      نيت مب يترين
ت به مقـدار اسـتاندارد آنهـا        يتريترات و ن  ي شده ن  يريگ

چكـدام  ير ه ي و در حد مطلوب بوده و مقـاد        كيكمتر از   
 ـتريتـرات و ن   ي ن ياز پارامترها  ت بـالاتر از حـد مجـاز و         ي

  .استاندارد نبوده است
  
  يريجه گينت

ي فيزيك ـت  يجه گرفت كه وضع   يتوان نت يدر مجموع م  
 زمان مطا لعه   ل در   يشهر اردب آشاميدني   آب   شيميايي و

 كـل،   ي سولفات، سخت  ي پارامترها يعنيبه جز چهار مورد     
ــ ــراشــت  ندايـور ، مــشكل خاصـــفــسفات و فلوئ  يو ب

  . بوده استب ــدن مناسـيآشام
  

  پيشنهادات
ف شده  ي تعر ي پارامترها ي تمام  مقادير كهيي  از آنجا 

در ه شـده    ير توص ـ ي مقـاد  د مطابق يدر متن استاندارد با   
 كـل و    ير سولفات، سخت  ين كاهش مقاد  يباشد، بنابرا آن  

 همچنـين   . اسـت  يفسفات تا حد استاندارد لازم و ضرور      
جهــت كــاهش پوســيدگي و عــوارض دنــداني و تــامين  
فلوئور مورد نياز بدن مناسب ترين گزينه عمل فلوئور         
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زني آب آشاميدني به ميـزان مطلـوب و توصـيه شـده               
نيز پيشنهاد مي شود بـا تعيـين و حفـظ حـريم             . دمي باش 

بهداشتي براي كليه چاه هاي آب شرب، چـاه هـاي آبـي             

كه برخي از پارامترهاي آنهـا مطلـق اسـتاندارد نيـست،            
حذف و منابع آب شرب مناسب و مطلوب جايگزين آنها          

  .  گردد
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