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مقدمه
نفر و تـراکم  340386حدود یتیجمعل با یشهر اردب

لومتر مربع یک2/2498نفر در هکتار، و با مساحت 9/54
38و یقـه طـول شـرق   یدق39درجه و 48در مختصات 

واقـع شـده و مرکـز    یقه عـرض شـمال  یدق33درجه و 
) سـاله 25(متوسط بلنـد مـدت   . باشدیل میاستان اردب

. ]1[ت اسمتر یلیم7/303ل یلانه شهر اردباسیندگربا
 ـشـهر اردب یدنیدر حال حاضـر آب آشـام   چنـدین  ل ازی

هـا  تعـدادي از ایـن چـاه   .شـود ین میفعال تامحلقه چاه 
و و زرنـاس تپراقلـو -آراللـو هـاي کشـاورزي   درزمین

تعدادي دیگر در حاشیه رودخانه بالخلو و تعدادي نیز به 
صــورت پراکنــده در نقــاط مختلــف شــهر واقــع شــده  

هاي مختلـف بـه دلیـل    ا در زمانهتعداد واقعی چاه.اند
هـاي جدیـد و یـا از دور خـارج شـدن      فعال شدن چـاه 
اشـد؛ منـابع آلاینـده    هـا متفـاوت مـی ب   تعدادي از چـاه 
ها بـا توجـه بـه موقعیـت هـاي مکـانی       احتمالی این چاه

هاي کشـاورزي ، فاضـلاب چـاه   مختلف می تواند پساب
جــذبی موجــود در ســطح شــهر، ترکیبــات زمــین هــاي 

هاي مراکز صنعتی، آلودگی رودخانه و آلودگیشناسی،
ساختار زمین شناسی دشت اردبیـل در  . سر چاهی باشد

ناحیــه شــهر اردبیــل ، عمــدتا از رســوبات میوپلیوســن  
بوده و تأثیر بسیار نـامطلوبی روي آب ) ژیپس و نمک (

].2[هاي زیر زمینی این ناحیه دارد

چکیده
. نفر در حال حاضر ازآب چاه جهت آشـامیدن  اسـتفاده مـی نماینـد      340386مردم شهر اردبیل با جمعیتی حدود :زمینه و هدف

آسـیب  میزان پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی آب آشامیدنی بیش از حداکثر مجاز توصیه شده باشد ممکن است در دراز مـدت  اگر 
فیزیکـی و شـیمیایی آب آشـامیدنی    این مطالعه به منظور اندازه گیري شاخص هاي . غیر قابل جبرانی براي انسان ، ایجاد نمایدهاي 

.انجام شد1383شهر اردبیل در طول سال 
هـاي آب  نمونه برداشـت شـده از چـاه   35بر روي تعداد 1383مقطعی بود که طی سال  -این مطالعه از نوع توصیفی:روش کار

به علـت اهمیـت شـان و محـدودیتهاي     اکثر پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی نمونه هاي مذکور. آشامیدنی شهر اردبیل انجام گردید
1053موجود، در آزمایشگاه رفرانس آب و فاضلاب مرکز بهداشت استان اردبیل آنالیز شده و نتایج حاصله در مقایسه با اسـتاندارد  

.کشوري موجود مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
نمونه هـا،   %9اندارد مربوطه ، چنین برآورد گردید که سولفات مطابق نتایج حاصل از آنالیز نمونه ها و مقایسه آنها با است:یافته ها

نمونـه هـا ي آنـالیز شـده    %57درنمونه هاي آنالیز شده  بیشتر از حداکثر مجاز بـوده و فلوئـور  %71در فسفات ، %41سختی کل
.کمتر از حداقل فلوئور توصیه شده می باشد

ت، فسفات، فلوئـور و سـختی کـل تعـدادي از نمونـه هـاي آزمـایش شـده بـا          با توجه به عدم مطابقت مقادیر سولفا:نتیجه گیري
.استانداردهاي مربوطه، برنامه ریزي جهت رفع مشکلات موجود ضروري به نظر می رسد

آب آشامیدنی، شاخص هاي فیزیکی و شیمیایی، اردبیل:واژه هاي کلیدي
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لـه  ، جمین کره خـاک یايشتر کشورهایدر فرهنگ ب
ن یآب فراوانتر. ]3[خورد یبه چشم میزندگیعنیآب 

ع و گـاز  یعت به حالـت جامـد ، مـا   یماده است که در طب
ياریبوده و بسییایمین حلال شیموجود است ، آب بهتر

شوند، یدر آن حل میبه آسانیاز گازها و مواد معدن
.]4[عت وجود نداردین رو آب بطور خالص در طبیاز ا

یو کم ـیفیدگاه کیآب از دیع کافبه منبیدسترس
ن بـه  ینخستيهاانسان. استيات انسان ضروریحيبرا
 ـ یت آب از نقطه نظر کمیاهم درك یواقف بودنـد ول
عه علـوم  ساز توبعد. آب کندتر رشد کردیفیت کیاهم

انـدازه  يهـا بـود کـه روش  یو پزشکیمی، شيولوژیب
رفـاه  وین اثرات آن بر سـلامت ییت آب و تعیفیکيریگ

].5[انسان بوجود آمد
یدنیم بـه عنـوان آب آشـام   یخـواه یرا که م ـیآب

موجـود  يبا اسـتانداردها مطابق یستیم بایاستفاده نمائ
مانند سازمان یمعتبر جهانيباشد که از طرف سازمانها

 ـو ی، سازمان خدمات بهداشت عمومیبهداشت جهان ا ی
دف ه.]6[گرددیارائه ميو کشوريدر سطح منطقه ا

، حفظ بهداشـت  یدنیآب آشامیفیکيهایبررسیاصل
.]7[و سلامت مصرف کنندگان استیعموم

ــام ــاویدنیآب آشـ ــولفات خيحـ ــیسـ ــزیلـ اد یـ
)ppm2000 (و کلــرور)ppm1000 (م یا کربنــات کلســیــ
)ppm300 (شودیمهدر اکثر مردم باعث سوء هاضم .

.]8[د شودیتواند باعث اسهال شدیبالا میمواد معدن
 ـیر زمیزيهانده ها در آبید آلاوجو  ـاز طرین ق ی

 ـ  یحاصل ممداخله انسانی  يتواننـد بـرا  یگـردد کـه م
ش یلـذا پـا  . ار خطرناك باشندیست بسیط زیانسان و مح

 ـایاز آلـودگ يریو جلوگینیر زمیزيهاآب ن منـابع  ی
.]9[رسدیبنظر مي، ضروریاتیار ارزشمند و حیبس

 ـل نیآب شرب شهر اردب  ـزيهـا آبز از منـابع ی ر ی
شیمیاییوی فیزیکيهایناخالص. گرددین میتامینیزم

 ـیموجود در آب شـرب در صـورت   ش از حـد اکثـر   یکه ب
ه شده در استانداردها باشد ، ممکن است در یمجاز توص

 ـ یغآسیب هـاي  دراز مدت موجب بروز  یرقابـل جبران
مثــــــــــل بیمــــــــــاري متهموگلوبینمیــــــــــا    

(methemogoulobinemia)،ي یتـــاي ایتـــا ا(Itaitai) ،

لـذا  . انسـان باشـند  يبـرا میناماتا و اخـتلالات گوارشـی  
اندازه گیري شاخص هاي فیزیکی حاضر جهتيمطالعه 

و شیمیایی آب آشامیدنی شـهر اردبیـل در طـول سـال     
.انجام گرفته است1383

روش کار
بـه علـت   . بـود یمقطع-یفین مطالعه از نوع توصیا

 ـموجـود و اهم يهاتیمحدود مـورد  يارامترهـا ت پی
35تعـداد  1383ن مطالعه، در طول سـال  یدر ایبررس

ــابع آب شــرب شــهر اردب  ــه از من ــنمون ــت و ی ل برداش
آنها مشتمل بر کـدورت،  شیمیاییوی فیزیکيپارامترها

pHت ، یتری، نتراتیکربنات، نی،کربنات، بیکیت الکتری، هدا
مانده خشک، فسـفات، کلـرور و   یکل، باقیسولفات، سخت

شــگاه رفــرانس آب و فاضــلاب مرکــز یئـور در آزما فلو
منــدرج در يل مطــابق روشــهایــبهداشــت اســتان اردب

ج حاصـله براسـاس   یو نتا. دیز گردیآنال1جدول شماره 
اسـتاندارد و  موسسـه  1053ق با استاندارد شماره یتطب
.ل قرار گرفتیه و تحلیران مورد تجزیایقات صنعتیتحق

ص هـاي فیزیکـی و شــیمیایی آب   روش هـاي آنـالیز شــاخ  . 1جـدول  
1383آشامیدنی شهر اردبیل در سال 

روش آزمایششاخص ها 
دستگاه کدورت سنج ) NTU(کدورت 

PH دستگاهPHمتر
دستگاه هدایت سنجهدایت الکتریکی 

تیتراسیون کربنات 
تیتراسیون بی کربنات 

RD-اسپکتروفتومتر 4000نیترات 

RD-وفتومتر اسپکتر4000نیتریت 

RD-اسپکتروفتومتر 4000سولفات 

تیتراسیون سختی کل 
دستگاه هدایت سنج باقیمانده خشک الکتریکی  

RD-اسپکتروفتومتر 4000فسفات 

RD-اسپکتروفتومتر 4000کلرور 

RD-اسپکتروفتومتر 4000فلوئور 

افته های
ــماره  ــدول ش ــا2ج ــه نت ــالیخلاص ــی و زیج آن فیزیک

را 1383شیمیایی آب آشامیدنی شـهر اردبیـل درسـال    
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که در جـدول فـوق مشـاهده    یهمانطور. دهدیمنشان
ش شـده فقـط   ینمونـه آب آزمـا  35شود از تعداد یم

 ـر حداقل، حداکثر و میمقاد ن کـل نمونـه هـا درج    یانگی
آب شیمیاییوی فیزیکپارامتر 13ده است و تعداد یگرد

 ـیکترت الی، هـدا pHشرب شامل کـدورت ،  ، کربنـات،  یک
مانده یکل، باقیت، سولفات، سختیتریترات، نیکربنات، نیب

ش شـده و در  یخشک، فسفات، کلـرور و فلوئـور آزمـا   
.جدول مذکور نشان داده شده است

کل نمونه هاي آب آنالیز شده ، صـفر  %94کربنات 
2یعنی درصد بقیه  6میلی گرم در لیتر بوده و فقط در 

 ـیم11و 27دار کربنات نمونه مق35نمونه از  گـرم  یل
.تر بوده استیدر ل

 ـیم525حداکثر مقدار سولفات،  تـر و  یگـرم در ل یل
 ـیم125بـوده و  30مربوط به چاه شـماره   گـرم در  یل

 ـ   یتر بیل باشـد و  یشتر از حـداکثر مجـاز و اسـتاندارد م
 ـ ينمونه هـا دارا %9حدود یبطور کل ش از یسـولفات ب

.حداکثر مجاز بوده است
 ـ  %41کل حـدود  یسخت ش از حـداکثر  ینمونـه هـا ب

تر یگرم در لیلیم770کل یثر سختکمجاز بوده و حدا
 ـیم270بود که 29و مربوط به چاه شماره  گـرم در  یل

ه شده توسط موسسـه  یشتر از حداکثر مجاز توصیتر بیل
.ران بوده استیایقات صنعتیو تحقاستاندارد 

نمونه ها بیش از حداکثر %71پارامتر فسفات حدود 
و 29مجاز بوده و حداکثر آن مربـوط بـه چـاه شـماره     

برابر حـداکثر  2میلی گرم در لیتر بود که حدود 36/0
نمونـه هـا کمتـر از    %57فلوئور حدود .مجاز می باشد

هــاي حــداقل فلوئــور توصــیه شــده در اســتاندارد آب
میلی گرم در لیتـر  35/0آشامیدنی  بوده و حداقل آن 

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

بحث 
مقادیر تمام ن مطالعه نشان داد کهیج حاصل از اینتا

سـولفات،  يهاشاخص بجز شاخص هاي آزمایش شده 
شـهر  یدنیآب آشـام درکل ،یفسفات، فلوئور و سخت

در .ل مطلــوب و در حــد اســتاندارد بــوده اســتیــاردب
ــتحق ــقانعق ی ــاران روی ــاه آب  35يان و همک ــه چ حلق

 ـفینمونه، مشخص شـد کـه ک  35شهرکرد به تعداد  ت ی
آب شهر کرد بـا اسـتاندارد هـا    يچاههافیزیکوشیمیایی
.]10[مطابقت دارد

 ـج مطالعـه  ینتا داد کـه  نشـان د و همکـاران  یسـع یبن
ت یفیاز کاهوازشربآب شیمیاییفیزیکويپارامترها

یـاصليرهاـارامتـو پبوده وردارـرخـبیطلوبـتاً مـنسب
محدود کننده مصرف آب شـرب این شهـر سختـی کل 

.]11[می باشندTDSو 
1383اردبیل در سال نتایج آنالیز فیزیکی و شیمیایی آب آشامیدنی شهر. 2جدول 

1053مقدار حداکثر مجاز توصیه شده در استاندارد میانگینحداکثرحداقلشاخص ها
NTU (21/01/105/05(کدورت 

PH82/641/838/79 -5/6)حدود (
مبنایی براي حداکثر مجاز در نظر گرفته نشده است35027805/1367(µs/cm)هدایت الکتریکی 

مبنایی براي حداکثر مجاز در نظر گرفته نشده است0*2709/1(mg/L)کربنات 
مبنایی براي حداکثر مجاز در نظر گرفته نشده است1323742/310(mg/L)بیکربنات 

**5/15369/2750(mg/L)نیترات 

**002/006/0028/03(mg/L)نیتریت

23525***3/245400(mg/L)سولفات 
47770***8/406500(mg/L)سختی کل 

16714006631500(mg/L)باقیمانده خشک 
07/036/0***234/02/0(mg/L)فسفات 

252154/132400(mg/L)کلرور
)حدود(35/0****05/1598/04/2 -6/0(mg/L)فلوئور

.کربنات نمونه ها صفر می باشد% 94حدود * 
.وع نسبت غلظت هر کدام به مقادیر توصیه شده نباید از یک تجاوز کند و نباید به تنهایی مورد قضاوت قرار گیرندمجم-در مورد نیترات و نیتریت** 

.نشانگر مقادیر پارامتر بالاتر از حداکثر مجاز می باشد*** 
.نشانگر مقادیر فلوئور پایین تر از حداقل استاندارد می باشد**** 
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مطابق مطالعه انجـام شـده توسـط کـارگر و همکـاران،      
زد مطلوب  یشهر یدنیآب آشامفیزیکوشیمیاییخواص 

و در حد استاندارد بوده است عمده مشـکل مـردم در   
آب یزان سختیه مها مربوط بت آب چاهیفیرابطه با ک

کن به یلشت اگر چه در محدوده مجاز قرار دابوده که
نـامطلوب  يجاد لکه هایش مصرف صابون و ایل افزایدل

ــردم را   يرو ــا آب ، م ــاس ب ــطوح در تم ــروف و س ظ
.]12[بود معترض ساخته

ــا ــج تحقینت ــوی ــه  يق مح ــان داد ک ــاران نش و همک
17منطقه یآب شرب مصرففیزیکوشیمیاییيرهایمتغ

 ـيسه با رهنمودها و اسـتانداردها یتهران، در مقا و یمل
مصـرف  يبرایدر حد مطلوب بوده و مشکلین المللیب

.]13[کرده است جاد نین ااکنندگ
 ـ  یدر مطالعه پور مقدس مشخص شد که بطـور کل

ار یبس ـيشهرستان لنجـان جـزء آبهـا   ینیر زمیزيآبها
. ]9[گردندیسخت محسوب م

 ـ نشـان  یمطالعه عباس ياز پارامترهـا یداد کـه برخ
ــرور،  فیزیکوشــیمیایی ــه کل ــه زنجــانرود از جمل رودخان

ر استاندارد بوده یش از مقادی، بpHک مورد یسولفات و 
.]14[است

ه چچهـار حوض ـ ينـز و همکـاران رو  یمطالعه جـن ک 
در pHن یانگیان داد که مـا نشیمالـیز مرتفع نپال هیآبر

مطالعه حاضـر در  که در یباشد در حالیم7-5/8حدود 
نشـان دادنـد   ن مطالعه همچنین یا. بود8/6-4/8حدود 

 ـن آنیشـتر یکربنـات ب یون بیکه  ون آب منطقـه مـورد   ی
 ـکـه در مطالعـه حاضـر    یباشد در حالیممطالعه  ون ی

نمونـه هـا   %9ون بـوده و حـدود   ین آنیشتریسولفات ب
.]15[ش از حد مجاز بوده استیسولفات بيدارا

ــدر تحق ــی ــه  یق ززول ــخص شــد ک ــاران مش و همک
 ـدرین غلظت فلوئور آب شرب شـهر تربـت ح  یانگیم ه ی

mg/L46/0ــتری، ب ــد mg/L63/0ن آن یشـ ــرین حـ و کمتـ
در مطالعــه حاضــر نیــز .مــی باشــدmg/L35/0فلوئــور 

ــور   ــت فلوئ ــانگین غلظ ــتری، بmg/L6/0می mg/Lن آن یش

ج ینتا. بوده استmg/L35/0ن حد فلوئور یو کمتر05/1
 ـمطالعه مذکور کاملاً مشابه هـم بـوده و نشـانگر ا   2 ن ی

 ـزان فلوئور آب شرب شـهر اردب یاست که م ل و شـهر  ی

ه شـده  ین تر از حداقل فلوئـور توص ـ ییه پایدریتربت ح
.]16[باشدیم

از %5/47مطالعه فرشاد و همکاران نشان داد که در 
در واحـدهاي صـنعتی منطقـه    یمـورد بررس ـ ياهچاه

 ـر اندازه گیدسبت مجموع مقا، نغرب تهران شـده  يری
 ـتریترات و نین یسـازمان جهـان  يشـنهاد یت بـه ارقـام پ  ی

حلقـه چـاه   47ک بوده و لـذا تعـداد   یشتر از یبهداشت ب
.]17[دیگردیآلوده محسوب م

و همکاران مشخص شـد  یان فضلیق محمدیدر تحق
تـرات  ینيشهر زنجان دارایدنیآشامآب منابع %11که 

تـرات و  یندارد بوده و مجمـوع نسـبت ن  ش از حد استایب
بر. ک استیش از یز بیت به مقدار استاندارد آنها نیترین

ترات منابع آب شهر یمشابه در خصوص نیقیاساس تحق
 ـ ینيدارایچ چـاه یدامغان مشخص شد ه ش از یتـرات ب

.]18[حد مجاز نبوده است
ترات و ینيج مطالعه حاضر در خصوص پارامترهاینتا

انـدازه  ریآن است که نسبت مجموع مقادنیت مبیترین
ت به مقـدار اسـتاندارد آنهـا    یتریترات و نیشده نيریگ

چکـدام  یر هیو در حد مطلوب بوده و مقـاد کیکمتر از 
 ـتریتـرات و ن ینياز پارامترها ت بـالاتر از حـد مجـاز و    ی

.استاندارد نبوده است

يریجه گینت
ی فیزیکت یجه گرفت که وضعیتوان نتیدر مجموع م

زمان مطا لعه ل در یشهر اردبآشامیدنی آب شیمیاییو
کـل،  یسولفات، سختيپارامترهایعنیبه جز چهار مورد 

ــ ــراشــت ندایـور ، مشــکل خاصـــفســفات و فلوئ يو ب
. بوده استب ــدن مناسـیآشام

پیشنهادات
ف شده یتعريپارامترهایتماممقادیرکهیی از آنجا

در ه شـده  یر توص ـیمقادد مطابقیدر متن استاندارد با
کـل و  یر سولفات، سختین کاهش مقادیباشد، بنابراآن 

همچنـین  .استيفسفات تا حد استاندارد لازم و ضرور
جهــت کــاهش پوســیدگی و عــوارض دنــدانی و تــامین 
فلوئور مورد نیاز بدن مناسب ترین گزینه عمل فلوئور 
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زنی آب آشامیدنی به میـزان مطلـوب و توصـیه شـده       
نیز پیشنهاد می شود با تعیـین و حفـظ حـریم    . دمی باش

بهداشتی براي کلیه چاه هاي آب شرب، چـاه هـاي آبـی    

که برخی از پارامترهاي آنهـا مطلـق اسـتاندارد نیسـت،     
حذف و منابع آب شرب مناسب و مطلوب جایگزین آنها 
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