
مقاله پژوهشی

٦٣١-١٣٩٤،٦٤٢، ١٤

بررسی کیفیت میکروبی و فیزیکوشیمیایی آب شرب روستاهاي شهرستان 
1392غربی در سال تکاب در استان آذربایجان

3طاهره سلطانی، 2لیلا غیبی،1حسین مجدي

29/4/94: پذیرش مقاله6/4/94:دریافت اصلاحیه از نویسنده6/3/94:ارسال مقاله به نویسنده جهت اصلاح22/1/94:دریافت مقاله

چکیده
شربقابلدربارهقضاوتمقدار، مبنايونوعحسببرآشامیدنیشیمیایی آبفیزیکومیکروبی،هايویژگی:زمینه و هدف

.باشدمیآنسلامت مصرف کنندهیا تهدیدافزایش مقبولیت وکیفیت،بهبودبرفوقاجزاازکدامهرثیرگذاريأتوبودن

باآنمقایسهوشهرستان تکابروستاهايشربآبفیزیکوشیمیاییوپارامترهاي میکروبیبررسیاین تحقیقهدف
.باشدمیاستاندارد ملی و جهانی

1055نمونه جهت کلرسنجی، 17290انجام شد که این مطالعه مقطعی به منظور پایش کیفی منابع آب:هامواد و روش
نمونه جهت آنالیز شیمیایی و بررسی عناصر موجود در آب تهیه و نتیجه با استانداردهاي 87نمونه براي آنالیز میکروبی و 

.آنالیز گردیدMann-Whitney Uون آماري ها با آزمدر نهایت داده. موجود مقایسه گردید
آب % 3/12. استاندارد قرار داشتندتر از حدبالاتر یا پایین% 3/33تاندارد و آب در حد اسباقیماندهکلر آزاد % 7/66:هایافته

ها یون سولفات در نمونه% 100در . بود2/1104/247میانگین سختی کل . روستاها نیز داراي آلودگی کلیفرمی بودند
در حد مطلوب % 1/85ها در حد حداکثر مجاز و نمونه% 100در حد مطلوب، یون منیزیم در % 9/98حد حداکثر مجاز و در 

ها نیز همگی در حد حداکثر کمتر از حد مجاز بود و سایر یون% 7/89ها یون فلوراید در حد مجاز و نمونه% 3/10و در 
.ر داشتندمجاز و مطلوب قرا

از نظر . در محدوده استاندارد ملی آب قرار دارداًکیفیت میکروبی آب شرب روستاهاي مورد بررسی تقریب: گیرينتیجه
کیفیت شیمیایی نیز میزان سختی آب در برخی روستاها بالاتر از حد مطلوب و میزان یون فلوراید در اکثر روستاها کمتر از 

.حد استاندارد قرار داشت
کیفیت میکروبی، کیفیت فیزیکوشیمیایی، آب شرب:هاي کلیديواژه

، ایرانتکاب، ریزي شهريفوق لیسانس مهندسی عمران و طراحی و برنامه-1
، ایرانآذربایجان غربی، تکابدانشگاه علوم پزشکی بهداشت محیط، MPH، ايکارشناس ارشد مهندسی بهداشت حرفه) نویسنده مسئول(-2

gheibi_oph@yahoo.com: ، پست الکترونیکی044-4552243: ، دورنگار044-45535824: تلفن

، ایرانآذربایجان غربی، تکابدانشگاه علوم پزشکی کاردان بهداشت محیط، -3
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مقدمه
آب آشامیدنی تأمینیکی از اهداف سازمان جهانی آب، 

بیشترین .]1[براي همه است2025سالم تا سال 
جمعیتی که در جهان از نعمت داشتن آب سالم محروم 
هستند، در آسیا و آفریقا زندگی و در روستاها ساکن 

از سطح زمین با آب پوشیده شده % 80حدود .]2[هستند
ها و در اقیانوس% 97است که از این مقدار آب حدود 

باشد و به طور دریاها قرار گرفته و بیش از حد شور می
هاي انسان غیرقابل شرب و غیرقابل م براي فعالیتمستقی

هاي طبیعی در یخچال% 4/2استفاده هستند و حدود 
کمتر ،بنابراین. استاندهاي قطبی به دام افتادهبزرگ و یخ

رف خانگی و امنابع آبی براي شرب، کشاورزي، مص% 1از 
.]3[صنعتی موجود است

از بسیاريدرسالمآشامیدنیآبمنابعبهدسترسی
سازمان آمارطبق. استمهمايلهأمسدنیاکشورهاي

منابعبهجهاندرنفرمیلیارد1/1سالانه بهداشتجهانی
.]4[ندارنددسترسیسالمآشامیدنیآب

کیفیت آب از جمله مسائلی است که با سلامتی، بهداشت 
لزوم پایش . فردي و عمومی جامعه نسبت مستقیم دارد

شرایط بهداشتی و استاندارد براي آشامیدن تأمینآب و 
باعث شده که کنترل کیفیت آب از اهمیت بالایی 

.]5[برخوردار باشد
بسیاري از عناصر موجود در آب آشامیدنی وجودشان براي 

با این حال، افزایش غلظت . سلامتی انسان ضروري است
ممکن است ... )وNi،Cd ،Mn،Fe،C،Zn(این عناصر

بروز مشکلات بسیار جدي براي سلامتی فرد شودباعث 
از جمعیت روستایی از آب سالم % 83در ایران .]6[

مندي از شاخص بهره1385در سال .]7[اندبرخوردار بوده

اعلام % 48/67آب آشامیدنی سالم در روستاهاي ایران 
میانگین 1383در سه ماهه نخست سال . شده است

2/0- 8/0محدوده در(شاخص مطلوبیت کلرسنجی
شرکت آب و 14و میکروبی آب در ) گرم بر لیترمیلی

اعلام شد% 2/83و % 93/85فاضلاب روستایی به ترتیب 
کیفیت رويبرايدهگسترتمطالعامناطقکثرادر.]8[

رانهمکاوEbrahimiلمثاانعنوبهستاهشدمنجااآب
سیربررا ندراوشهر بشرآبکیفیت میکروبی شیمیایی

ي مترهاراپاکهنددادننشادخوهشوپژدرنهاآ،نددنمو
بالاترزمجاحدازتسولفاوسختیکلسیم، منیزیم،

Dehghani].9[میباشند taftiوضعیت کیفیسیربربه
ند دنموبیاننهاآختندداپر)یزد(تفتشهربشرآبمنابع

دارايهاي هچاآببههچاچندآبدنکرطمخلوکه
ومترهاراپایلتعدموجبتواندشیمیایی میلمشک

سیربربهKhalili.]10[دها شواردستاندابامطابقت
وبشرآبینمتأمنابعدر)TOC(لیآکربنکلمیزان
نمونه44سیربرباوي ،ختداپرنگرگايشهرشبکه

زمجاحددرشبکهدرلیآکربنکلیزانمکهدادننشا
.]11[اردندمتر مشکلیراپاایننظر ازبشرو آبدهبو
بهبیشترتوجهوعمومیهايآگاهیافزایشبهتوجهبا

آبکیفیتموضوعاهمیتآب،ظاهريوکیفیهايجنبه
مورددرقضاوتبرايمعیارهاترینمهمازیکیعنوانبه

هايکنترلوشودمیگرفتهنظردرآنمتولیانعملکرد
.]12[شودمینمایانپیشازبیشآشامیدنیآبايدوره

آبمیکروبیوشیمیاییفیزیکی،خواصر،ومنظبه همین
وبهداشتدرکههستندمهمیپارامترهايجملهاز

منديرضایتسطح،همچنینومصرفیآبسلامت
کهداشتتوجهباید. دارندخاصیجایگاهکنندگانمصرف

دلیلبهشیمیاییومیکروبیعواملبررسیبینایندر
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633و همکاران حسین مجدي
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برخوردارندبالاترياهمیتازظاهريچشمباقضاوتعدم
]13 .[

هاي روستایی به دلیل مشکلات متنوعی از قبیل در محیط
هاي پراکندگی روستاها، فرسوده بودن تأسیسات و شبکه

توزیع آب و عدم مراقبت صحیح از آنها، پراکندگی فضولات 
حیوانی در محیط و پایین بودن سطح بهداشت عمومی 

و توزیع و پایش مستمرکیفیت آب امري تأمینستا، رو
93شهرستان تکاب داراي ]. 14[شودضروري محسوب می

با کمبود آب ئماًنفر جمعیت است که دا33527روستا با 
یفیتنظر کازیزنآنآبینمتأمنابعوروبرو است 

. میباشدخطرضمعردرو فیزیکوشیمیاییمیکروبی
و آبکیفیتمستمریشپاورتضربهتوجهبا،بنابراین

تا دانستیمزملاجهانیوملیيهااردستاندابامقایسه آن 
و تعیینمیکروبیگیدلوآزمینهدرجامعنسبتاًتحقیقی

.شودمنجاایدنیشامآیمیایی آبشيمترهاراپا

هامواد و روش
این مطالعه مقطعی در مناطق روستایی شهرستان تکاب 

93این شهرستان داراي . گرفتانجام 1392در سال 
روستا تحت 82نفر جمعیت بوده که 33527روستا با 

آب . پوشش آب و فاضلاب روستایی قرار گرفته است
8و حلقه چاه 30،دهنه چشمه120روستاها از طریق

شرکت آب و فاضلاب روستایی . گرددمیتأمینرشته قنات 
بهینه به منظور کنترل کیفی مطلوب آب و ارائه خدمات 

مورد مجتمع آبرسانی 3به روستاییان اقدام به احداث
. گرددتأمینها روستا از این مجتمع35نموده تا آب 

ه بندي بزمانبه منظور پایش کیفی منابع آب طی برنامه
بار از طریق 17290طور روزانه و در کل به تعداد 

از نقطه برداشت آب )(DPDهاي کلرسنج پالین تستکیت

ی انجام و میزان کلر آزاد باقیمانده ثبت گردید که کلرسنج
گرم در میلی5/0-8/0مطابق استاندارد حد مطلوب آن 

. باشدلیتر می
جهت آنالیز میکروبی از کلیه منابع آب ،همچنین

مجموع تعداد تهیه شد و درروستایی در هر ماه یک نمونه
بهکهنمونه آب در زمان انجام تحقیق تهیه گردید1055
هانمونه. دبوهشدبنتخااايلحظهداريبرنمونهروش

ايدهسمبادربودهانه گشادیلستراايشیشهوفظردر
یش ماآزجهتبلافاصلهوهشدآوريجمعصمخصو

جهت .دیدگرلساارهیشگاماآزبهیخورتمجادر میکروبی
یلیزاسیونستراازقبلهماندباقیآزاد کلر زيساخنثی
در]. 15[شدریختهوفظردرتیوسلفات سدیملمحلو

حین درنمونهگیدلوآازشدسعیآبمیکروبیآزمایش
لازم به ذکر است با . آیدبعملجلوگیريبردارينمونه

روستا خالی از سکنه 6روستا 93که از کل توجه به این
خانوار بود به همین 10بوده و بعضاً جمعیت آنها کمتر از 

. ندا در این تحقیق مورد مطالعه گرفتروست87دلیل 
آزمایش میکروبی با تعیین تعداد احتمالی کلیفرم

Most Probable Number])MPN([9گیري از و با بهره
ییدي و م با مراحل احتمالی و تأأکروبی تونمونه کشت می

گرفتمنجاااردستانداروشبکتادرهشدتوصیهتکمیلی 
. مورد سنجش قرار گرفتو

ينمونههاجهت آنالیز شیمیایی عناصر موجود در آب 
منجااجهتهشدتعیینايهایستگاهاز هشدآوريجمع

وفظردرتهیه گردید وهماهردر آزمایش شیمیایی
شده و به ذـخالیتر3جمـحص بهصوـمخپلاستیکی

هاي دستگاهی نیز شامل آزمایش. آزمایشگاه ارسال گردید
هاي نیترات و نیتریت، فلوراید، ید، سنجش غلظت یون

آهن، سولفات و فسفات با دستگاه اسپکتروفتومتر هاچ 
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)Hach( مدلER4000u و سنجش هدایت الکتریکی و کل
Totalجامدات محلول Dissolved Solids)TDS( و دما از

، سنجش C0150مدل ) Hach(دستگاه هدایت سنج هاچ
pHگیري کدورت ندازه، ا620آب از دستگاه اهم متر مدل

واحد AN 2100مدلHach)(هاچ با دستگاه توربیدمتر
واحد کدورت نفلومتري ،گیري کدورتاندازه

Nephelometric Turbidity Unit)NTU (بود .
Carningلم فتومتر یگیري یون سدیم و پتاسیم با فاندازه

هاي تیتریمتري نیز براي تعیین انجام شد و آزمایش410
مواد . سختی، کلسیم، منیزیم و کلرور انجام گرفت

آلمان Merckشیمیایی مورد استفاده ساخت شرکت 
.بودند

وسنجینگروورتکديمبنابرفیزیکیت مایشاآز
ستگاهیدتمایشاآزکلیستهددودرشیمیایی تمایشاآز
هايیشماآز.ستاگرفتهرتصويمتريتیترو

وقلیائیت،ئمداوموقتسختیبرمشتمليمتريتیتر
کلسختیسنجشروشسسااینابرستادهبوورکلر
،2340رهشمالعملراستودبامطابقEDTAبانسیواتیتر

لنرما، 2یکرکلریدسیدابانسیواتیترروشبهقلیائیت
ورکلرسنجشو2320رهشمالعملراستودبامطابق

4500رهشمالعملراستودبامطابقينتومترآرژاروشبا
].17[یددگرمنجاامتداردستاندامرجعبکتا

هاي مرکز بهداشت کلیه آزمایشات فوق در آزمایشگاه
تکاب، ارومیه و شرکت آب و فاضلاب روستایی بر اساس 

هاي استاندارد براي کتاب روشهاي مندرج درروش
آخرین شماره هاي آب و فاضلاب انجام و نتایج با آزمایش

در نهایت . مقایسه شد1053استاندارد ملی آب ایران 
ازبا استفادهو16نسخه SPSSي آمارافزارنرمها با داده

مورد تجزیه و تحلیل Mann-Whitney Uآماريآزمون
.شدگرفتهنظردر05/0داريمعنیسطحو ندقرار گرفت

نتایج
و هاي آماري از یافتهبا استفاده با توجه به اهداف مطالعه و

از . زیر حاصل گردیدبه شرح نتایج ، تحلیل آنهاتجزیه و
1392مورد کلرسنجی انجام گرفته در سال 17290کل 

11534در روستاهاي تحت پوشش مشخص شد که در 
5756مطلوب و باقیماندهمورد میزان کلر %) 7/66(
کمترین میزان کلر صفر و .مورد نامطلوب بود%) 3/33(
گرم در لیتر و میانگین میلی2یشترین مقدار آن ب

. بود38/0±19/0
مورد نمونه که 1055نتایج نشان داد که از کل ،همچنین

مورد %) 7/87(925ندمورد آنالیز میکروبی قرار گرفت
مورد داراي آلودگی %) 3/12(130بدون آلودگی کلیفرمی،

در آب هاي گرماپايکلیفرمی بود که میانگین کلی کلیفرم
و کمترین 240و بیشترین مقدار آن 035/3±74/1شرب 

.بودMPNمقدار نیز صفر
در خصوص بررسی ارتباط بین میزان کلر آزاد باقیمانده 

هاي گرماپاي و استفاده از آب شرب با میزان کل کلیفرم
مشخص شد که ارتباط Mann-Whitney Uآزمون 

هاي کلیفرمکل داري بین میزان کلر باقیمانده ومعنی
یعنی با افزایش میانگین )>001/0p(گرماپاي وجود دارد

کلر باقیمانده، میانگین آلودگی کلیفرمی به طور 
نتایج آزمایش شیمیایی آب نیز . یابدداري کاهش میمعنی

در حد حداکثر PHها میزان نمونه% 9/98نشان داد که در 
میانگین آن تر حد مطلوب و پایین% 1/1مجاز و مطلوب و 

که 9/7برابر PHبیشترین مقدار . بود269/0±37/7
ي گوگردچی و شیرمرد و کمترین مقدار هامربوط به روستا
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در ،بنابراین. باشدیمربوط به روستاي آلوچالو م2/6آن 
قرار داشت که قلیائیتمطلوب و رو به pHها اکثر نمونه

. براي آشامیدن مناسب هستند
آب روستاها در حد % 4/95ورت در بررسی میزان کد

روستا 4در حد مطلوب بود که در % 6/81حداکثر مجاز و 
) NTU16(ینگی کند ) NTU3/5(شامل روستاهاي همپا 

میزان کدورت آب بالاتر از ) NTU21(گوگردچی و چوپلو 
بیشترین میزان کدورت مربوط به . حد مطلوب بود

مربوط % 15روستاهاي گوگردچی و چوپلو، کمترین مقدار 
نتایج نشان داد میزان . باشدبه روستاي قلدره سفلی می

% 5/34موارد در حد حداکثر مجاز و % 7/97سختی کل در 
596در حد حداکثر مطلوب بود که بیشترین مقدار آن 

مربوط به روستاي امین آباد و کمترین میلی گرم بر لیتر 
ق و مربوط به روستاي آق اتامیلی گرم بر لیتر46مقدار

.بود2/1104/247میانگین سختی کل نیز 
موارد میزان یون آهن %100دهد در نتایج آماري نشان می

باشد و موجود در آب در حد حداکثر مطلوب و مجاز می
کمترین مقدار آهن صفر و مربوط به روستاي یهرلو 

.باشدمی
کلرور، کلسیم هاي نیتریت و نیترات،طبق نتایج میزان یون

هدایت الکتریکی و کل جامدات محلول ،و سدیم همچنین
)TDS( نیز در آب تمام روستاها در حد حداکثر مجاز  و

% 100نتایج نشان داد یون سولفات در . مطلوب قرار داشت
موارد در حد % 9/98موارد در حد حداکثر مجاز و در 

حداکثر مطلوب قرار داشت آن هم یک مورد بالاتر از
271یعنی ) گرم بر لیترمیلی250(حداکثر مطلوب

. و مربوط به روستاي احمدآباد سفلی بودگرم بر لیترمیلی
در بقیه روستاها میزان یون سولفات کمتر از حداکثر 

موارد % 100یون منیزیم در ،همچنین. مطلوب می باشد
موارد در حد حداکثر % 1/85در حد حداکثر مجاز و 
روستا میزان این یون بالاتر 13مطلوب قرار داشت که در 

و بیشترین مقدار ) گرم بر لیترمیلی30(از حداکثر مطلوب
مربوط به روستاي حاج باباي گرم بر لیترمیلی88آن 

.)2و 1جداول(سفلی بود 
کمتر از % 7/89در حد مجاز و % 3/10لوراید نیز در یون ف

بیشترین مقدار این یون مربوط به . حد مجاز قرار داشت
در روستاهاي . بود) گرم بر لیترمیلی89/0(روستاي قرخلو 

56/0(، گزدره )گرم بر لیترمیلی58/0(چراغتپه سفلی 
گرم بر میلی69/0(احمدآباد سفلی ) گرم بر لیترمیلی
65/0(، سبیل )گرم بر لیترمیلی58/0(، شیرمرد )لیتر

، حاج )گرم بر لیترمیلی5/0(، امین آباد )گرم بر لیترمیلی
54/0(و چوپلو ) گرم بر لیترمیلی76/0(باباي سفلی

هادر حد استاندارد و در سایر روستا) گرم بر لیترمیلی
.)2جدول(کمتر از حداقل مجاز بود
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هاي ویژگی-1053با استاندارد ملی آب 1392شهرستان تکاب در سال مقایسه کیفیت فیزیکوشیمیایی آب شرب روستاهاي- 1جدول 
شیمیاییفیزیکی و 

یف
رد

درصد روستاها1053استاندارد ملی آب ایران پارامتر

حداکثر 
مطلوب

حداکثر 
مجاز 

بیش از 
حد مجاز

در حد 
حداکثر مجاز

در حد 
حداکثر مطلوب

1pH5/8-5/69-5/609/98%9/98%
%6/81%4/95%56/4کمتر از یک)NTU(کدورت2
simensµ(150018000100%100%(هدایت الکتریکی3
mg/L(TDS100015000100%100%(کل جامدات محلول4
mg/L(2005003/2%7/97%5/34%(سختی کل5
mg/L(-30100%100%(نیتریت6
mg/L(-500100%100%(نیترات7
mg/L(2504000100%9/98%(سولفات8
mg/L(2504000100%100%(کلرور9
mg/L(3004000100%100%(کلسیم10
mg/L(301500100%1/85%(منیزیم11
mg/L(2002000100%100%(سدیم 12
mg/L(-3/00100%100%(آهن13
-mg/L(-5/1-3/10%(یون فلوراید14

1392هاي فیزیکی و شیمیایی آب شرب روستاهاي شهرستان تکاب در سال ویژگی- 2جدول 
یف

میانگین ±انحراف معیاردامنه تغییراتپارامتررد حداکثرحداقل
1pH2/69/7296/0±37/7
NTU(15/0215/3±36/1(کدورت2
simensµ(1131164234±48/519(هدایت الکتریکی3
mg/L(738547/142±3/294(کل جامدات محلول4
mg/L(465962/110±4/247(سختی کل5
mg/L(004/08/0125/0±062/0(نیتریت6
mg/L(7/0382/8±02/10(نیترات7
mg/L(42711/40±6/380(سولفات8
mg/L(32323/29±2/18(کلرور9
mg/L(089/0207/0±196/0(فلوئور 10
mg/L(151632/27±9/63(کلسیم11
mg/L(0882/18±6/20(منیزیم12
mg/L(0902/15±6/14(سدیم 13
mg/L(012/002/0±0178/0(آهن14
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بحث 
، مقدار 1053طبق استاندارد ملی آب ایران به شماره 

در هر نقطه از شبکه توزیع با باقیماندهمطلوبیت کلر آزاد 
آب بعد از نیم ساعت زمان تماس در شرایط pHتوجه به 

گرم در لیتر و در شرایط اضطراري میلی5/0-8/0عادي 
.]15[باشدگرم بر لیتر میمیلی1نیز 

بر اساس استاندارد ملی بهداشت آب و رهنمودهاي 
هاي آشامیدنی در شبکه سازمان بهداشت جهانی کلیه آب

اپاي بوده و تا توزیع باید فاقد باکتري شاخص کلیفرم گرم
موارد در شبکه توزیع آب % 95باکتري کلیفرم در 3حدود 

با آنالیز آماري .]16[تواند موجود باشدآشامیدنی می
مشخص Mann-Whitney Uافزار بیشتر و استفاده از نرم

داري بین میزان کلر آزاد باقیمانده و شد که ارتباط معنی
یعنی با ) p≥01(میزان آلودگی کلیفرمی آب وجود دارد

بهبود روند کلر زنی از مقدار آلودگی کلیفرمی کاسته 
هاي به عمل آمده از با عنایت به بازدید و بررسی. شودمی

هاي توزیع آب در مناطق روستایی مشخص منابع و شبکه
طور دستی انجام شد، در روستاهایی که کلرزنی به

راصولی هاي کلریناتوري که به طور غیگیرد یا دستگاهمی
اند و کلرزنی اصولی انجام برداري قرار گرفتهمورد بهره

به علت فرسودگی و یا عدم شستشوي ،همچنین.گیردنمی
هاي توزیع و منابع آب، عدم رعایت حریم مرتب شبکه

رسانی و هاي آبعدم توسعه مجتمعبهداشتی منابع آب و
خطوط انتقال، آلودگی کلیفرمی بیشتري مشاهده 

.گرددمی
و همکاران در بررسی کیفیت Dorajiدر مطالعه 

میکروبی آب آشامیدنی روستاهاي حومه شهر اردبیل 
میانگین شاخص مطلوبیت فقدان باکتري کلیفرم گرماپاي 

در محدوده خوب و میانگین کلر باقیمانده در آب شرب 
هاي موارد کلرزنی نمونه% 3/73گرم در لیتر و میلی31/0

در مطالعه .]17[استاندارد بوده استآب در محدوده 
Malakootian و همکاران که به بررسی کیفیت آب شرب

31/0بردسیر پرداخته شده است میانگین کلر باقیمانده 
هاي تهیه شده حاوي نمونه% 7/73میلی گرم در لیتر و 

کلر آزاد باقیمانده در حد استاندارد و میانگین کلیفرم 
ندارد در محدوده خوب قرار و طبق استا81/1گرماپاي 

بر پایه آخرین رهنمود سازمان بهداشت .]18[داشته است
فقدان باکتري اشرشیاکلی % 90جهانی، شاخص مطلوبیت 

گرماپاي در آب آشامیدنی اجتماعات با جمعیت کمتر از
برداري، عالی دانسته نفر را با شرط کفایت نمونه5000
به دست آمده در هاي میکروبی مقایسه شاخص.]1[است

مطالعه حاضر با رهنمودهاي سازمان بهداشت جهانی 
بیانگر آن است که کیفیت میکروبی آب شرب روستاهاي 

.]1[حومه شهرستان تکاب در وضعیت خوب قرار دارد
توان نتیجه گرفت که با آموزش و افزایش حساسیت می

هاي توزیع و برداران در امر کلرزنی و شستشوي شبکهبهره
اي از توان به طور قابل ملاحظههاي فنی مینقصرفع

تحت ،همچنین. میزان آلودگی میکروبی آب کاست
پوشش قراردادن روستاهاي غیرتحت پوشش و ارائه 
خدمات توسط شرکت آبفار نیز به منظور تقلیل آلودگی و 

. تواند مفید باشدارتقاء شاخص کیفیت میکروبی آب می
یایی آب شرب بر اساس در بررسی کیفیت فیزیکی شیم
هاي شرب مجاز آبpHاستاندارد بهداشت جهانی، حداکثر

در این تحقیق تنها آب .]1[است5/6-5/8در دامنه 
تر از حد استاندارد پایینpH=2/6روستاي آلوچالو سفلی با 

تواند در طول زمان منجر به بود و به علت اسیدي بودن می
زان کدورت آب در می. صدمه به تأسیسات آبرسانی شود
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کند، روستاهاي مورد بررسی به غیر از روستاهاي ینگی
همپا، گوگردچی و چوپلو که کدورت آنها بالاتر از حداکثر 
مطلوب بود بقیه روستاها از نظر میزان کدورت کمتر از 

NTU1)توان گفت که عدم بودند می) حداکثر مطلوب
هاي تغذیه کننده منابع آببهسازي اصولی چشمه

روستاهاي مذکور، وضعیت توپوگرافی منطقه و محل 
قرارگیري مخازن ذخیره آب از علل افزایش کدورت 

و همکاران Karrabi.خصوصاً در فصول پرباران بوده است
نیز در بررسی کیفیت فیزیکوشیمیایی آب شرب روستاهاي 

ها در محدوده نمونهpHاند که داورزن سبزوار اعلام نموده
ها در حد استاندارد کدورت تمام نمونهبوده و) 2/8-8/6(

.]19[بوده است
روستاها شامل % 3/9میزان یون فلوئور در آب تنها در 

قرخلو، چراغتپه سفلی، گزدره، احمدآباد سفلی، شیرمرد، 
باباسفلی و چوپلو در حد استاندارد تعیین شده سبیل، حاج
رسی و همکاران در برNoshadiدر مطالعه . قرار داشت

کیفیت آب شرب شهر اردبیل مشخص شده است که 
گرم بر لیتر و بیشترین میلی6/0میانگین غلظت فلوئور آب 

گرم بر لیتر میلی35/0و کمترین حد آن 05/1مقدار آن 
و همکاران در بررسی Kalhoriدر مطالعه.]20[باشدمی

میزان یون نیترات و فلوئوراید آب شرب کرج کمترین 
گرم بر میلی72/0راید صفر و بیشترین مقدار آن مقدار فلو

وYousefiدر مطالعه . ]21[گیري شده استلیتر اندازه
در بررسی میزان یون فلوراید آب شهر گنبد شهمکار

هاي سرد کاووس مشخص شده است که فلوراید در ماه
هاي گرم سال گرم بر لیتر و در ماهمیلی32/0- 54/0سال 

که در تمامی موارد کمتر از حد 32/0- 52/0در محدوده
].22[استاندارد بوده است

هاي شمالی و مرکزي کمترین و به طور کلی استان
هاي جنوبی درصد بالاتري از میزان فلوراید را در استان

بر این در بیشتر مناطق ایران علاوه. منابع آب خود دارند
فوق با نتایج مطالعات. کمبود فلوراید گزارش شده است

در مورد یون فلوئور . نتیجه مطالعه اخیر مشابه بوده است
هاي فلدسپات باشد این چنانچه بافت زمینی داراي سنگ

در غیر . ها داراي مقادیر زیادي فلوراید خواهند بودنوع آب
هاي زیرزمینی داراي مقادیر ناچیز این صورت اغلب آب

ی دندانی باشند که جهت جلوگیري از پوسیدگفلوراید می
لازم است تنظیم غلظت آن در آب شرب در حد استاندارد 

.]23[با فلوئورزنی در تصفیه خانه انجام گیرد 
که مقدار آن بالاتر از در خصوص سختی آب، زمانی

گرم در لیتر آب بر حسب کربنات کلسیم باشد میلی300
با .]1[شودهاي خیلی سخت محسوب میدر زمره آب

آباد میزان نتایج این تحقیق در روستاي امینتوجه به
علت . سختی کل از حداکثر مجاز مطلوب نیز بالاتر بود

تواند به جنس زمین مربوط عمده افزایش سختی آب می
باشد که این موضوع مشکل بهداشتی خاصی در روستاهاي 

کند ولی در برخی موارد در مورد بررسی ایجاد نمی
در . اند مشکل آفرین باشدتوهاي صنعتی میاستفاده

خصوص یون سولفات تنها در روستاي احمدآباد سفلی 
بود که بالاتر از گرم بر لیترمیلی271میزان یون سولفات 

حداکثر مطلوب بود در بقیه روستاها میزان این یون در 
Kalantariمطالعه. حد حداکثر مجاز و مطلوب قرار داشت

ب زیرزمینی دشت در بررسی کیفیت منابع آشو همکار
عباس خوزستان مشخص شده است که آنیون سولفات و 
کاتیون کلسیم در منطقه مورد مطالعه غالب بوده است

]24[.
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یون منیزیم آب روستاهاي مورد مطالعه، در تمام 
روستاها % 9/14روستاها در حد حداکثر مجاز ولی در 

در میزان آن از حداکثر مطلوب بالاتر بود که این عامل نیز
بالا بودن . افزایش میزان سختی موقت آب تأثیرگذار است

آن به جنس خاك و خاصیت توپوگرافی منطقه مربوط 
و همکاران در بررسی کیفیت آب Akbarpour.شودمی

1/41اند که میانگین یون کلسیم شرب بیرجند نشان داده
.]25[گرم بر لیتر بوده استمیلی1/76و منیزیم 
Sarpushiهمکاران نیز در بررسی کیفیت آب شرب و

اند که سختی روستایی دشت بیرجند و قائن نشان داده
% 51، هدایت الکتریکی %25، کلرید %33، سولفات 25%

از % 92بیشتر از حداکثر مجاز استاندارد ملی و فلوئور در
هاي آنالیز شده کمتر از حداقل توصیه شده بدستنمونه
.]26[استآمده

امترهاي مورد بررسی شامل هدایت الکتریکی، بقیه پار
کل جامدات محلول، نیتریت و نیترات، کلرور، کلسیم، 
سدیم و آهن در آب شرب روستاهاي مورد بررسی تماماً 
طبق استاندارد ایران در حد حداکثر مطلوب و مجاز قرار 

.داشتند

گیرينتیجه
نتایج حاصل از کلرسنجی روزانه آب نشان داد روند 

باشد در این مطالعه با در کلرزنی اکثر روستاها مطلوب می
نظر گرفتن رهنمودهاي سازمان بهداشت جهانی مشخص 
شد که کیفیت میکروبی آب شرب روستاهاي حومه 

از نظر .شهرستان تکاب در وضعیت خوب قرار دارند

کیفیت شیمیایی نیز میزان سختی آب در برخی روستاها 
یزان یون فلوراید در اکثر روستاها بالاتر از حد مطلوب و م

بقیه پارامترهاي مورد بررسی . کمتر از حد استاندارد بود
شامل هدایت الکتریکی، کل جامدات محلول، نیتریت و 
نیترات، کلرور، کلسیم، سدیم و آهن در آب شرب 
روستاهاي مورد بررسی تماماً طبق استاندارد ایران در حد 

تأمینجهت ،بنابراین. شتندحداکثر مطلوب و مجاز قرار دا
آب شرب سالم بایستی با همکاري کارشناسان مراکز 

آب و فاضلاب روستایی و کارکنانبهداشتی درمانی و 
افزایش حساسیت آبداران در امر کلرزنی و شستشوي 

هاي فنی به منظور ارتقاء هاي توزیع و رفع نقصشبکه
شاخص کیفیت میکروبی و فیزیکوشیمیایی آب اقدام 

. گردد
تشکر و قدردانی

وسیله نویسندگان مقاله مراتب تقدیر و تشکر صمیمانه بدین
مرکز بهداشت شهرستان تکاب شامل کارکنانخود را از 

اي، بهورزان و کارشناسان بهداشت محیط و حرفههاکاردان
مسئول محترم آزمایشگاه آب که در طول هاي بهداشت وخانه

برداري از شبکه توزیع نمونهدر کلرسنجی و 1392سال 
محترم آزمایشگاه آب کارکنان،همکاري نموده و همچنین

دارند،دانشگاه که یاراي ما در آنالیز شیمیایی بودند اعلام می
محترم مجموعه شرکت آب و فاضلاب کارکناناز ،همچنین

هاي شیمیایی آب و ارائه روستایی که در انجام نمونه برداري
.نماییمیاري نمودند نیز تقدیر و تشکر مینتایج آن ما را
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Evaluation of Physicochemical and Microbial Quality of Drinking Water of

Villages in Takab Town in West Azerbaijan in 2013
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Background and Objective: Microbial and physicochemical properties of drinking water ،considering type and

quantity of drinking water, are factors for determining the acceptability of water. The effects of each of the

above components on increasing the quality of water or threatening the health of consumers are also

considerable. We aimed to investigate the trace amounts of microbial, physicochemical parameters of drinking

water in Takab, comparing to national and international standard.

Materials and Methods: This cross-sectional study was performed in order to monitor water quality that 17290

samples were taken for determination of chlorine residual of water, 1055 samples for microbial analysis and 87

samples for chemical analysis and the results were compared with the standards. Finally, all of data were

analysed by Mann-Whitney U statistically.

Results: 66.7% of chlorine residual of water had standard rate and 33.3% of the cases were higher or lower than

the standard. 12.3% of rural water was contaminated by E.coli. Average total hardness was 247.4±110.2, at

100% of samples Sulfate ion was maximum allowance and 98.9% optimal, Magnesium ion at 100% of samples

were maximum allowance and 85.1% Optimal, Fluoride ion at 10.3% of sample Allowance and 89.7% less than

allowance. Other ions are also at the maximum allowance and optimal.

Conclusion: The quality of drinking water in the surveyed villages was around the area according to Iran's

National Standard for water. The chemical quality of water in some villages had higher hardness than optimal

levels, fluoride in most villages was less than standard limit.

Key words: Microbial quality, Physicochemical quality, Drinking water.
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