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 مقاله پژوهشی                                                                                                               مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك
  36-26، 1392 خرداد،)72شماره پیاپی (3، شماره16                         سال                                                                                             

  

بررسی اثر دستگاه هاي تصفیه آب خانگی بر کیفیت فیزیکی و شیمیایی آب در 
  90-91سال 

  
  3، معصومه مشایخی1، محمد جواد قنادزاده*1، بهروز کریمی2، زهرا سالمی 1محمد صادق رجایی

  
  دانشگاه علوم پزشکی اراك، اراك، ایرانشت محیط، گروه بهدامربی، -1
 ، اراك، ایراندانشگاه علوم پزشکی اراك  گروه بیوشیمی،،استادیار -2
 کارشناس آزمایشگاه شیمی محیط زیست، گروه بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی اراك، اراك، ایران   -3

  
  9/12/91: تاریخ پذیرش14/9/91:تاریخ دریافت

 

 چکیده
به مواد شیمیایی و تاثیر سوء آن بر سلامتی افزایش  ها هاي جهانی در مورد آلودگی آب  امروزه نگرانی:مینه و هدفز

هاي تصفیه آب خانگی در  بررسی کیفیت فیزیکی و شیمیایی آب تصفیه شده با دستگاهاین پژوهش با هدف . یافته است
 .صورت پذیرفت شهر اراك

 منطقه مختلف شهر با 5 دستگاه تصفیه آب خانگی در 60مقطعی تعداد  -ه توصیفیمطالعدر این  :ها مواد و روش
اي جهت بررسی پارامترهایی نظیر کدورت، کل جامدات معلق و محلول، سختی کل و کلسیم، سختی  گیري خوشه نمونه

 و کلر pH، هدایت الکتریکی، کربنات، نیترات، نیتریت و سولفات و فلوراید منیزیم، قلیائیت ساده، قلیائیت کل، کربنات، بی
  .هایی از آب سطحی و زیر زمینی شهر نیز گرفته شد زمان نمونه هم. آزاد باقیمانده مورد بررسی قرار گرفت

هاي تصفیه آب خانگی براي   نتایج نشان داد که میانگین غلظت پارامترهاي شیمیایی در آب خروجی از دستگاه:ها یافته
 18، سختی کلسیم 49کربنات  ، بی15، نیترات 5گرم بر لیتر، سولفات   میلی006/0نیتریت ، گرم بر لیتر  میلی1/0کلر 
  . رسیدگرم بر لیتر میلی گرم بر لیتر و فلوراید به صفر میلی

باقیمانده،  هاي تصفیه آب خانگی از نظر کلر آزاد دهد که آب خروجی از دستگاه  نتایج مطالعه نشان می:گیري نتیجه
اما غلظت نیتریت آب خروجی با افزایش . باشد میبنات به شدت کمتر از مقادیر مطلوب آن در آب شهري کر سولفات و بی
 .که بسیار نگران کننده استمواجه است 

   هاي تصفیه آب خانگی  آب آشامیدنی، حذف املاح، پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی، دستگاه:کلیدي واژگان
 
  
  
  
  
 
 
 
  

  ، دانشکده بهداشت2 گلستان، دانشگاه علوم پزشکی، ساختمان شماره اراك، کوي: نویسنده مسئول *
Email:  karimi@arakmu.ac.ir 
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  مقدمه
یکی، شـیمیایی و   ابعاد فیز دسترسی به آب سالم از      

کیفیـت  . باشـد  مـی نیازهاي اساسی و اولیه بـشر       بیولوژیک از   
شیمیایی آب آشامیدنی ثاثیر به سزایی در سلامتی مردم دارد          

هاي تامین املاح ضـروري     چراکه آب آشامیدنی یکی از راه     
ــسان اســت  ــ. )2، 1(بــدن ان ــاگون چــه ب ه مــواد شــیمیائی گون

مسیر جریـان آب  صورت مصنوعی در ه صورت طبیعی و یا ب   
بعضی از ایـن امـلاح   . )3(گردد در طبیعت در آب ها حل می     

. باشـند  در تغذیه و سلامت انسان مفیـد و تعـدادي مـضر مـی             
کـه بـا غلظـت بیـشتر از      گروهی از مواد شیمیائی در صورتی     

خطـر  ه حد مجاز درآب آشامیدنی موجود باشـند، موجـب ب ـ        
قـدار مـواد    م.)4(گـردد  انداختن سلامت و بهداشت انسان می  

 5/2شیمیائی مؤثر بر سلامت انسانی بر اساس مصرف روزانـه   
 کیلوگرمی در نظـر گرفتـه شـده       70لیتر آب براي یک انسان    

ه بعضی از مواد شیمیائی مانند سموم و فلزات سنگین ب ـ    . است
انـدك نیـز    دلیل خطرناك بودن ایـن مـواد حتـی در مقـادیر        

ــ ــداختن ســلامت خواهــد شــد ه باعــث ب ــن رو از ا. خطــر ان ی
استاندارد این مواد در حد بسیار کم تا صـفر تعیـین گردیـده           

ــت ــاري. اس ــی  بیم ــاي قلب ــی  -ه ــتلالات و برخ ــی، اخ عروق
هـــاي گوارشـــی، عـــوارض کلیـــوي، فـــشارخون،  بیمـــاري

عـوارض نـامطلوب بـودن کیفیـت         هاي دنـدانی از    پوسیدگی
هـاي   نمـک بـه طـور معمـول       .تواند باشد  شیمیایی آب نیز می   

از . )7-5(صورت کاتیون و یا آنیون هستند     ه  ب  آب محلول در 
تـوان کلـسیم، منیـزیم، سـدیم،         هاي مهم در آب مـی      کاتیون

هاي مهم کربنات،    آهن، منگنز، پتاسیم، آلومینیوم و از آنیون      
توان نام   کربنات، نیترات و نیتریت، سولفات، کلرید را می        بی
مزه شوري آب ناشی از غلظت یـون کلـر، یـد و سـدیم             . برد
این شـوري بـستگی بـه ترکیبـات شـیمیایی آب            . )8(باشد می

هـایی بـا غلظـت      اگر کاتیون غالب سدیم باشـد در آب    .دارد
گرم بر لیتر مزه شوري محسوس است اما اگـر           میلی 250کلر  

گرم بر لیتر   میلی1000منیزیم باشد تا غلظت  کاتیون کلسیم و
. )9(یون کلر هم ممکن است مزه شـوري آب آشـکار نـشود          

دمـا، میـزان     وpHها در آب بستگی بـه       ان حلالیت نمک  میز

 درجـــه 25در . حلالیـــت آن عنـــصر و عوامـــل دیگـــر دارد
هاي موجود در آب     گراد حاصل ضرب حلالیت نمک     سانتی

هاي منیزیم و  تلخی آب به خاطر وجود نمک .شود مطرح می
ــول در آب      ــوم محل ــن و آلومینی ــه آه ــوط ب ــس مرب ــزه گ م

  .)10(باشد می
به روند روبه رشـد جمعیـت و تولیـد مـواد     با توجه  
هـاي جـاذب    ها درچاه ویژه دفع فاضلابه زائد جامد و مایع ب  

هـاي سـطحی و زیـر زمینـی و      و افزایش خطـر آلـودگی آب   
حتی آب باران، نیاز شدید جوامع به آب سالم بیشتر از پـیش      

لذا امـروزه تـامین آب آشـامیدنی سـالم بـه       . شود میاحساس  
بـا  . دي تر نسبت به گذشته مـد نظـر اسـت          جعنوان یک نیاز    

هـاي    اسـتفاده از سیـستم     ،هـا  افزایش میزان مواد محلـول آب     
 رواج بـسیار زیـادي در       رهاي اخی  در سال تصفیه آب خانگی    

نیـاز روزانـه آب    . جوامع شهري و روستایی ایران یافته اسـت       
که یکـی شـامل    گردد میشهري در اراك از دو طریق تامین  

 کلیـومتري  85 سد کمال صـالح واقـع در     آب ذخیره شده در   
که پس از انتقال به تصفیه خانـه        باشد   میجنوب غربی اراك    

هاي انعقاد و ته نـشینی و فیلتراسـیون و کلرزنـی            آب با روش  
 32  و دیگـري شـامل   گـردد  مـی تصفیه و وارد شـبکه توزیـع        

باشـد   مـی  کیلومتري اراك   15 تا   5حلقه چاه آب در فواصل      
یش نیاز و مـصرف، بـه مخـازن آب شـهري      که در مواقع افزا   

ها بـا   برخی خانواده. گردد میپمپاژ و در شبکه توزیع استفاده   
هــاي خــانگی تــصفیه آب کــدورت، رنــگ،  خریـد دســتگاه 

هـایی نظیـر جـذب سـطحی،      را بـا روش ... سختی طعم، بو و   
). 11(نمایند فیلتراسیون، تبادل یون، اسمز معکوس حذف می      

هـاي تـصفیه      آب در درون دستگاه     مراحل تصفیه  1در شکل   
ها را معمولاً بـه صـورت     این دستگاه . آب خانگی آمده است   

ها یا در محـل آب ورودي        خطی در زیر ظرفشویی آشپزخانه    
ایـن تحقیـق بـه منظـور      ). 12(تـوان نـصب کـرد      ها می  به خانه 

ــده از     ــصفیه ش ــیمیایی آب ت ــی و ش ــت فیزیک ــی کیفی بررس
شـهر اراك انجـام شـده       هاي تصفیه آب خـانگی در        دستگاه

  .است
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   مراحل تصفیه آب در درون دستگاه هاي تصفیه آب خانگی.1شکل 

  
  ها موارد و روش

بررسی کیفیت آب تصفیه جهت این مطالعه توصیفی مقطعی    
هاي آب تصفیه آب خـانگی در شـهر     شده حاصل از دستگاه   

 از طریـق  91 و تابـستان     90 مـاه در زمـستان       6اراك به مدت    
اي از آب ورودي و خروجـــی از  بـــرداري خوشـــه  نمونـــه
تمامی پارامتر در   . قرار گرفت مطاله  هاي تصفیه مورد     دستگاه

 . محدوده زمانی یک ساله بررسی شدند

 60( دستگاه تـصفیه آب خـانگی   60در مجموع از  
ــه از آب ورودي و  ــا 60نمون ــه از خروجــی دســتگاه ه )  نمون

ــت  114 ــه نوب ــی س ــه در ط ــد ،جمعنمون ــام رو. آوري ش ي تم
جـز فلـزات سـنگین انجـام        ه  ها آنالیز کامل شـیمیایی ب ـ      نمونه

جهت ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی شهر اراك نیـز         . گرفت
 66از مناطق داخـل شـهر       ) چاه، چشمه، قنات  ( ایستگاه   11از  

از هـر ایـستگاه شـش    ( به طـور تـصادفی برداشـت شـد          نمونه
ــه ــه). نمون ــی   نمون ــروف پل ــده در ظ ــت ش ــاي برداش ــیل ه ن ات

برداري و  نگهداري و بر روي آنها تاریخ، ساعت، محل نمونه       
بـرداري ثبـت و    کلر باقیمانـده و دمـاي آب بـه هنگـام نمونـه          

پارامترهایی نظیر میزان   . بلافاصله به آزمایشگاه منتقل گردید    
کدورت، کل جامدات معلق و محلول، سختی کل، کلـسیم،       

ــل، کربنـ ـ    ــت ک ــاده، قلیائی ــت س ــزیم، قلیائی ــختی منی ات، س
کربنات، نیترات و نیتریت و سـولفات و فلورایـد، هـدایت         بی

  بر اساس دستورالعمل ارائه شده در کتـاب pHالکتریکی و 
Standard methods for the examination of water 

and wastewater هاي آب آشامیدنی مورد سنجش  آزمون
  .و بررسی قرار گرفت

یتریـت، ســولفات  گیـري عناصـر نیتــرات، ن   بـه منظـور انــدازه  
مدل (هاي ورودي و خروجی از دستگاه اسپکتروفتومتر      نمونه

DR5000 ( براي سـنجش   . استفاده شدPH،  دسـتگاه  ازpH 

از اســید  pH و بــراي تنظــیم HACH HQ 40dمتــر مــدل 
.  مـولار اسـتفاده گردیـد   1سولفوریک و هیدروکسید سـدیم    

 و HACHگیري کدورت از دسـتگاه نفلـومتري         براي اندازه 
براي سـنجش هـدایت الکتریکـی، شـوري و کـل جامـدات              

) Metronmer 500(محلــول از دســتگاه هــدایت ســنج    
گیري سختی، قلیائیت و کلرور از  براي اندازه. استفاده گردید

سـایر  . هاي شیمیایی مـرتبط اسـتفاده شـد        تیتراسیون با معرف  
هـاي   پارامترها نیـز بـر اسـاس کتـاب اسـتاندارد متـد و روش              

  .اند اد شیمیایی در آب تعیین شدهمحاسبات مو
ــادیر  ــده   مق ــت آم ــه دس ــط   ب ــت توس ــه نوب در س

هاي آزمایشگاهی ثبت گردیده و براي تجزیه و تحلیل         روش
 14نـسخه   SPSS هـاي آمـاري در نـرم افـزار     توسـط تـست  
بودن طبیعی  جهت بررسی  KS ابتدا از آزمون.تعریف شدند

ــه    داده ــه ب ــا توج ــد و ب ــتفاده ش ــا اس ــی ه ــودنطبیع ــا   دادهب ه
)05/0>p (هــا   جهــت آنــالیز داده تــی زوجاز تــست آمــاري

 از تست آماري دو نمونـه مـستقل و آنـوا جهـت       .استفاده شد 
 نتـایج بـه دسـت       .هاي مختلف استفاده گردد    آنالیز بین گروه  

آمده با شکل جدول، نمودار و هـم چنـین شـاخص مرکـزي          
تجزیـه و   اکـسل  ها با نرم افـزار     میانگین و انحراف معیار داده    

ها با مقـادیر اسـتاندارد      تحلیل گشتند و در پایان میانگین داده      
  .ملی و جهانی مقایسه گردید

  
  یافته ها

ــدول  ــت ورودي و   1در ج ــانگین غلظ ــادیر می  مق
ها در هر منطقه شهري و راندمان حذف آمـده         خروجی نمونه 

، مقادیر اغلب پارامترهـا  شود میمشاهده  طور که    همان. است
کربنات، رنگ، کلرور، کلسیم     لفات، نیترات، بی  از جمله سو  
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چنـین مقـادیر سـختی کـل،        هـم . و منیزیم کاهش یافته است    
سختی دایم، سختی موقت و مقادیر قلیائیت سـاده و قلیائیـت       

کـه کـدورت متوسـط      بـه طـوري   . کل نیز روبه کاهش است    
گرم بـر    میلی6/4 به 99 از NTU 23/0 ،TDS به36/0آب از  

 بـه  8/0، کلـر آزاد باقیمانـده از    08/0 بـه    46/0لیتر، شوري از    

 5/3 بـه  4/71گرم بـر لیتـر، سـختی کـل از           میلی 2/0کمتر از   
از مقـادیر ورودي  کلسیم  ،  CaCo3گرم بر لیتر برحسب      میلی

گرم   میلی3/7 به 30از منیزیم گرم بر لیتر و   میلی17 به   66/93
  . بر لیتر کاهش یافته است

  
   غلظت نمونه هادر هر منطقه شهري و تاثیر دستگاه هاي آب شیرین کن در کاهش غلظت املاح آب آشامیدنی مقادیر میانگین1جدول 

 شمال غرب جنوب غرب جنوب شرق مرکز شهر شهرك قدس  پارامتر ها
 2/35 7/39 75/45 6/54 3/61  ورودي
 69/7 29/0 5/11 25/1 88/3  خروجی

  سولفات 
میلی گرم بر (

 77/80 2/99 95/79 1/98 25/93 %)(راندمان   )لیتر
 6/39 6/49 3/25 44/36 27  ورودي
 64/20 43/20 97/7 88/15 5/9  خروجی

  نیترات 
میلی گرم بر (

 52/60 8/60 8/72 3/55 6/67 (%)راندمان  )لیتر
 01/0 0 0 0 0  ورودي
 01/0 0 01/0 0 01/0  خروجی

  نیتریت
میلی گرم بر  (

 + - + - + (%)راندمان  )لیتر
 2/243 7/257 5/228 6/221 9/206  ورودي
 4/80 2/38 3/34 6/43 2/48  خروجی

  بی کربنات
میلی گرم بر  (

 5/71 4/85 7/88 3/80 7/75 (%)راندمان  )لیتر
 95/78 86/82 5/112 25/118 179  ورودي
 5/22 10 33/15 75/22 25/28  خروجی

  کلرور 
میلی گرم بر (

 75/73 1/92 87 1/76 87 (%)ان راندم  )لیتر
 4/86 6/98 5/172 5/91 9/95  ورودي
 4/26 2/10 6/22 3/16 1/14  خروجی

  کلسیم
میلی گرم بر (

 7/73 7/89 80 4/82 85 (%)راندمان  )لیتر
 29 73/30 3/55 2/29 9/29  ورودي
 5/12 82/7 45/7 7 5/5  خروجی

  منیزیم
میلی گرم بر (

 7/66 2/84 80 2/75 83 %)(راندمان  )لیتر
 4/0 7/0 5/0 3/0 5/0  ورودي
 0 0 0 0 0  خروجی

  فلوراید
میلی گرم بر ( 

 100 100 100 100 100 (%)راندمان   )لیتر
  

 کـه  گـردد  مـی  مـشخص  1با توجه به نتایج جدول     
ــاً   دســتگاه هــاي تــصفیه آب خــانگی در تمــامی مــوارد تقریب

غلظـت کلـر   .  اسـت موجب حذف کلـر آزاد باقیمانـده شـده     
گرم بـر   میلی 1/0ها به طور متوسط حدود  خروجی از دستگاه  

از .  بوده که کمتر از مقادیر توصیه شـده اسـتاندارد اسـت    لیتر
بـین پارامترهــاي فــوق غلظـت نیتریــت در مــواردي افــزایش   

کـه غلظـت متوسـط     در حـالی . دهـد  گیـري نـشان مـی    چـشم 
 006/0ی نیتریت در ورودي صفر بوده است ولـی در خروج ـ         

طـور کـه     از نظر نیترات نیـز همـان      . باشد می گرم بر لیتر   میلی
 مقـادیر روبـه کـاهش اسـت فقـط در چنـد           گردد میمشاهده  

گیـري در مقـادیر نیتـرات دیـده          نمونه است که تغییـر چـشم      
 در  درصـد  5/10یش تولید نیتریـت بـا رانـدمان         افزا. شود مین

. باشـد  یم ـهاي تـصفیه تامـل برانگیـز     خروجی برخی دستگاه  
هـاي تـصفیه آب       میـانگین رانـدمان حـذف دسـتگاه        2شکل  

  .خانگی در شهر اراك آمده است
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   میانگین راندمان حذف دستگاه هاي تصفیه آب خانگی در شهر اراك.2شکل 

  
ــکل  ــر آزاد،    3ش ــت کل ــادیر غلظ ــسه مق ــه مقای  ب

کربنــات ورودي و خروجــی از   نیتریــت، ســولفات، و بــی  
  .پردازد انگی میهاي تصفیه آب خ دستگاه
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 مقایسه مقادیر غلظت کلر آزاد، نیتریت، سولفات، و .3شکل 

  هاي تصفیه آب خانگی کربنات ورودي و خروجی از دستگاه بی
  

 به بررسی اختلاف آماري بین ورودي   2در جدول   
پرداختـه  تی زوج   و خروجی متغیرهاي کمی با آنالیز آماري        

ست که تمامی پارامترهـا   مشخص ا2با توجه به جدول    . است
هاي تصفیه آب خانگی کاهش یافته و از  در خروجی دستگاه

دار اســت امــا مقــادیر کربنــات و نیتریــت  ینظـر آمــاري معن ــ
خروجی افزایش یافته است و از نظـر آمـاري بـین ورودي و              

  .داري وجود ندارد یخروجی این دو پارامتر معن
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  ین ورودي و خروجی متغیر هاي کمیجهت بررسی اختلاف بتی جفت   آنالیز2جدول 
 p  درجه آزادي t واحد پارامتر ها ردیف

 NTU 02/3 52 004/0 کدورت 1

2 TDS 00/0 52 56/17 میلی گرم بر لیتر 

 00/0 52 3/19  میلی گرم بر لیتر سختی کل 4

 00/0 52 5/14 میلی گرم بر لیتر سختی دایم 5

 00/0 52 8/17 میلی گرم بر لیتر سختی موقت 6

 00/0 52 7/18 میلی گرم بر لیتر قلیائیت کل 7

8 Ca 00/0 52 6/20 میلی گرم بر لیتر 

9 Mg 00/0 52 4/17 میلی گرم بر لیتر 

 042/0 52 1 میلی گرم بر لیتر کربنات 10

 00/0 52 56/17 میلی گرم بر لیتر بی کربنات 11

 00/0 52 44/10 میلی گرم بر لیتر کلرور 12

 00/0 52 8/14 یلی گرم بر لیترم سولفات 13

 00/0 52 45/11 میلی گرم بر لیتر نیترات 14

 514/0 52 -658/0 میلی گرم بر لیتر نیتریت 15

  
 مشخصات منابع آب شهر اراك از نظـر پـارامتر           3در جدول   

هاي مختلف آورده شده اسـت و بـا مقـادیر جهـانی مقایـسه               
  .گردیده است

 کـه تمـام   رددگ ـ مـی  مـشخص  3با توجه به جدول    
پارامترهاي شیمیایی آب شهر اراك در حد استاندارد بوده و          
می توان بـدون نیـاز بـه دسـتگاه هـاي تـصفیه خـانگی از آن          

  . استفاده نمود
  

  )میلی گرم بر لیتر( مشخصات منابع آب شهر اراك از نظر پارامتر هاي مختلف و مقایسه با استاندارد جهانی 3جدول 
 نیتریت نیترات سولفات بیکربنات منیزیم کلسیم سختی کل *شوري  کل جامدات محلول )بر لیترمیلی گرم (پارامترها

 003/0 8/35 6/48 5/230 30 93 5/349 4/0 464 میانگین
 15/0 7/53 114 366 42 154 548 9/0 931 حداکثر
 0 0 6 44 17 53 36 2/0 195 حداقل

 0 0 5/1 3 5/2 5/8 5/5 01/0 22 انحراف معیار
 004/0 50 400 250 150 200 500 - 500 استاندارد جهانی

  گردد میمیزان شوري توسط دستگاه اندازه گیري هدایت الکتریکی بر مبناي میزان نمک هاي موجود در آب تعیین *
  

 بحث
 آب شود میطور که در نمودارها دیده  مانه

 هاي تصفیه آب خانگی از نظر کلر آزاد خروجی از دستگاه
کربنات به شدت کمتر از مقادیر  ه، سولفات و بیباقیماند

اما غلظت نیتریت آب . باشد میمطلوب آن در آب شهري 
داري همراه است که بسیار تامل  یخروجی با افزایش معن

-NO(اگر چه نیترات . برانگیز است
سمی خود غیر ) 3

-NOباشد ولی  می
 که شکل احیاء شده آن است با امکان 2

تواند موجب مشکلات بهداشتی   خون میپیوند با هموگلوبین
 يها تشکیل نیتروز آمینو  ا، آسیب به کبدنمیمت هموگلوبی

بنابراین وجود آن در آب آشامیدنی . گرددزا در بدن  سرطان
سازمان . )13(نگران کننده بوده و بایستی حذف گردد

بهداشت جهانی حداکثر غلظت مجاز نیترات را در آب 
ر لیتر بر حسب نیترات بیان نموده گرم د  میلی50آشامیدنی 
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در استاندارد ملی کشور ما نیز براي تعریف کیفیت . است
گرم بر لیتر مورد توجه قرار   میلی45آب آشامیدنی مقدار 

گر چه ورود مقادیر ناچیز نیترات به بدن . )14(گرفته است
باشد زیرا نیترات جزء طبیعی  انسان بالغ مخاطره آمیز نمی

سان است ولی اگر غلظت نیترات بالا باشد به رژیم غذایی ان
گرم بر لیتر در این صورت است مصرف   میلی45ویژه بالاي 

ویژه کودکان ه چنین آبی براي کودکان کمتر از شش ماه ب
شیر خشک خوار مخاطره آمیز بوده و سبب بروز نوعی 

زیرا در . گردد ا میمیبیماري تحت عنوان مت هموگلوبین
 pHر دستگاه گوارش نوزادان، داراي شرایطی که معده د

قلیایی است، فعالیت اسیدسازي هنوز فعال نشده است 
شرایطی فراهم می شود تا نیترات به سرعت توسط 

هاي طبیعی موجود در دستگاه گوارش تبدیل به  باکتري
نیتریت گردیده و نیتریت تولیدي به سرعت جذب خون 

وجود در گردد که آهن دو ظرفیتی م شود و سبب می می
وجود آهن سه . هموگلوبین تبدیل به آهن سه ظرفیتی گردد

شود که قابلیت پیوند اکسیژن با آهن  ظرفیتی سبب می
هاي بدن  کاهش یافته و ظرفیت اکسیژن رسانی به بافت

توسط خون کاهش یابد و در نتیجه آن آبی رنگ شدن 
به آن در اصطلاح پوست بدن یا همان سیانوز شدن است که 

. )15(شود   نیز گفته می)Blue baby( بچه آبی سندرم
 معده pHخوشبختانه در بزرگسالان به دلیل اسیدي بودن 

شرایط براي احیاء میکروبی نیترات به نیتریت فراهم 
 6شود، به همین دلیل این بیماري معمولاً درکودکان زیر  نمی

چنین بعضی مطالعات  هم. ماه شیر خوار مشاهده شده است
داده که مادرانی که در دوران بارداري از آب نیز نشان 

اند، احتمال  آشامیدنی با غلظت زیاد نیترات استفاده نموده
خطر سقط جنین و بروز مشکلات در نوزادان آنها بالاتر بوده 
زیرا کاهش انتقال اکسیژن به نوزاد از طریق خون مادر مؤثر 

ي که استفاده از آب با نیترات بالا در صورتی. بوده است
گرم در لیتر باشد، احتمال سقط جنین در   میلی29حدود 

یابد و باعث بالا   درصد افزایش می75هاي باردار تا  خانم
  .)17 ،16(گردد ها می ابتلا به سرطان مثانه در خانمخطر رفتن 

ــم ــی  ه ــین بررس ــزان    چن ــه می ــشان داد ک ــا ن  pHه
ــتگاه ــی از دس ــد    خروج ــر از ح ــن کمت ــیرین ک ــاي آب ش ه

 این موضوع موجـب افـزایش خورنـدگی         .باشد میاستاندارد  
آب خروجـی و افـزایش انحـلال ترکیبـات مختلـف در آب      

از . زا هم هستند  که گاه این عوامل بیماري    گردد میخروجی  
سوي دیگر حذف کلر آزاد باقیمانده احتمال ایجاد آلـودگی    

  .)18(نماید ثانویه در آب تصفیه شده را تشدید می
ود کلر باقیمانـده بـه مقـدار        بر اساس استاندارد وج   

. گرم بر لیتر در آب آشامیدنی ضروري اسـت       میلی 2/0 -8/0
هـاي    کـه دسـتگاه    گردد میبا توجه به نتایج جداول مشخص       

تصفیه آب خانگی در تمامی موارد موجب حذف کلـر آزاد          
کـه بـا افـزایش زمـان         بـا توجـه بـه ایـن       . باقیمانده شده است  

فیه غلظت ترکیبـات مختلـف      هاي تص  برداري از دستگاه   بهره
 این مـواد    ،یابد در سطح لایه و بستر فیلتر به مرور افزایش می         

ها در سـطح   توانند به عنوان مواد مغذي زمینه رشد باکتري  می
 لذا در صورت عـدم حـضور       .)19(عمل کنند  و درون فیلترها  

گندزداي موثر، موجب افزایش آلـودگی باکتریـایی در آب         
  . رف کننده خواهد شدخروجی و آلودگی آب مص

هـاي اپیـدمیولوژیک     با توجه به مطالعات و بررسی     
هـاي قلبـی عروقـی در        مبنی بر کاهش میـزان شـیوع بیمـاري        

جوامع با میزان سختی آب و از طرفـی بخـش عمـده امـلاح                
نیــزیم بــا رآنــدمان متوســط کلــسیم و م(مفیـد آب و ســختی  

مطابق جـداول، مـصرف     )  درصد 5/77 و    درصد 5/85حذف  
هاي تصفیه آب خـانگی نـه      ند مدت آب حاصل از دستگاه     بل

 بلکه براي سـلامتی مـضر       کند میتنها ارتقاء بهداشتی ایجاد ن    
بوده و در بلند مدت موجب بـه خطـر افتـادن سـلامتی افـراد                

اي کـه بـا کـاهش دریافـت       بـه گونـه  ،شود میمصرف کننده   
کلسیم و منیزیم و املاح موجود در آب در بلنـد مـدت بـدن       

فزایش شیوع عوارض استخوانی نظیر استئوپورز و کمبـود        با ا 
  .)20(گردد میعناصر مغذي مواجه 

از نظر میزان فلوراید نتایج نشان داد که  استفاده از       
ــتگاه ــد آب را    دس ــت فلورای ــانگی غلظ ــصفیه آب خ ــاي ت ه

سازمان بهداشت جهـانی وجـود     . تواند به حد صفر برساند     می
ر را بـه عنـوان حـد مطلـوب     گرم بـر لیت ـ    میلی 7/0-5/1مقدار  
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سازمان حفاظت محیط زیست ایالات     . )14(اعلام کرده است  
متحده حداکثرمیزان مجاز فلورایـد در آب آشـامیدنی را بـه             

گرم بر لیتر و   میلی4منظور جلوگیري از فلورزیس استخوانی    
حداکثر غلظت ثانویه که بیش از آن موجب بروز فلـورزیس         

 .م بـر لیتـر اعـلام کـرده اسـت          گـر   میلـی  2 را   شود میدندانی  
مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران نیز میزان فلورایـد       

گرم بر لیتر اعلام نموده   میلی5/0-5/1 مطلوب در آب را بین
ســازمان حفاظـت محــیط زیـست نیــز حـداکثر مجــاز    . اسـت 

گـرم بـر     میلی2فلوئور در آب آشامیدنی احشام وپرندگان را    
دهد که میزان فلوراید     ها نشان می    یافته .لیتر اعلام کرده است   

بـا توجـه بـه      . ها نیز حدود صفر است     خروجی از این دستگاه   
ها  ها و استخوان   استحکام دندان  نقش موثر فلوراید در رشد و     

ــکل    ــد و ش ــنین رش ــان درس ــصوص در کودک ــه خ ــري  ب گی
تـرین راه تـامین    که اصـلی  هاي دائمی و با توجه به این    دندان

ز طریـق جـذب سیـستمیک آن از طریـق آب            فلوراید بـدن ا   
هـا بـا حـذف ایـن یـون مفیـد             آشامیدنی است، ایـن دسـتگاه     

هاي  موجب آسیب جدي به بدن وافزایش شاخص پوسیدگی    
هـاي بـسیار      نا گفتـه نمانـد کـه غلظـت        . )21(شوند می دندانی

ــی  ــد م ــالاتر از حــدود مجــاز فلورای ــروز   ب ــه ب ــد منجــر ب توان
عـلاوه بـر ایـن جـذب        . رددفلوئورزیس دندانی و اسکلتی گ    

.... بیش از حد فلوئور از طریق غذا، نوشیدنی، دهان شـویه و       
ــور عــوارض دیگــري    ــالاي فلوئ ــا غلظــت ب ــه همــراه آب ب ب

چون اخـتلالات معـده و روده، کـاهش ضـریب هوشـی،              هم
 کــاهش میــزان هموگلــوبین    واخــتلالات سیــستم ایمنــی  

 روزانـه  این عوارض در مناطق گرمسیري که مردم     . )14(دارد
  . )22(گردد مینوشند تشدید  مقادیر زیادتري آب مصرف می

  
  نتیجه گیري

هـاي تـصفیه و یـون زداي آب          استفاده از دسـتگاه   
هـاي اقتـصادي، بهداشـتی و زیـست محیطـی        خانگی از جنبه  

ها کـه از ایـن    هاي زیادي بر اجتماع و برخی از خانواده    هزینه
هـا نـشان    بررسـی . دکن ـ مـی ، وارد کننـد  میها استفاده    دستگاه

هاي تصفیه آب نه تنها موجب     دهد استفاده از این دستگاه     می
، گـردد  مـی هـا ن   ارتقاء سلامت و بهداشـت وکـاهش بیمـاري        

ها در اثر مصرف بلند مدت  بلکه امکان افزایش برخی بیماري
با توجه به کیفیت مطلوب    . ها نیز وجود دارد    آب این دستگاه  

کثـر شـهرهاي کـشور و نیـز     منابع آب آشامیدنی شـهري در ا    
ــالم و     ــامیدنی س ــه آب آش ــردم ب ــان و ارزان م ــی آس دسترس
استاندارد، نیاز به افزایش آموزش عموم مردم در زمینـه عـدم      

گونه دستگاه ها ضروري  استفاده درمواقع غیرضروري از این   
هـاي مـذکور    کـه دسـتگاه   گـردد  میتوصیه   و رسد به نظر می  

 بـا  باشـد  مـی شور یا لب شور صرفاً براي مناطقی که آب آنها      
. هدف نمکزدایـی ازآبهـاي شـور مـورد اسـتفاده قرارگیرنـد            

هاي خریـد   ها ضمن در بر داشتن هزینه استفاده از این دستگاه  
اولیه و تعویض فیلتر و تبدیل بخشی از آب به آب غیـر قابـل    

. نمایـد  هـا تحمیـل مـی      هاي اضافی بر خـانواده      هزینه ،استفاده
چون کلسیم، منیزیم، فلورایـد،       آب هم  حذف املاح مفید از   

اي کـه   کربنات موجب آسیب به مصرف کننـده   کربنات ، بی  
برد و گاه این املاح تـا حـد    کمبود کلسیم و فلوراید رنج می   

عدم توجه به تعویض به موقـع فیلترهـا         . یابند صفر کاهش می  
در شرایط عدم حضور کلر باعث تجمع مواد روي فیلترهـا و            

. گـردد  مـی حتی ایجـاد طعـم و بـوي خـاص           رشد باکتري و    
بدیهی اسـت مـصرف بهینـه چـاي خـوش رنـگ و آب کـم         
املاح دستاورد بهداشتی براي افـراد و خـانواده هـا محـسوب       

  .گردد مین
  

  تقدیر و تشکر
ــه ایــن  ــماره  طــرح حاصــل مطالع ــا ش ــاتی ب تحقیق

بدین وسیله مراتـب تـشکر و قـدردانی       . باشد می 445مصوب  
حترم پژوهـشی دانـشگاه علـوم پزشـکی         خود را از معاونت م    

اراك و مدیریت تحقیقات به لحاظ حمایـت مـالی پـروژه و             
تمامی کسانی که بدون همکـاري ایـشان انجـام ایـن تحقیـق             

چنـین از تمـامی اسـاتید محتـرم         هم. دارم میسر نبود اعلام می   
دانشکده بهداشت، مسؤول آزمایشگاه آب و فاضلاب خـانم         

ها فاطمه شـیرایی وزهـره       ن خانم دانشجویا معصومه مشایخی، 
چاباري وتمامی افرادي که به نحوي ما را در انجام این پروژه 

اند صمیمانه تشکر و قدردانی نمـوده و         تحقیقاتی یاري نموده  
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از خداوند متعال خواستار توفیقـات روز افـزون ایـن عزیـزان      
  .باشم می
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