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1394-95ین آب آشامیدنی شهر قزوین در سال تأمبررسی کیفی منابع 

5مریم مرادنیا، 4، سعید ناظمی3، علیرضا عسگري2یرحسین محويام، 1فردمسعود پناهی

9/12/95پذیرش مقاله:7/12/95دریافت اصلاحیه از نویسنده:24/9/95جهت اصلاح:ارسال مقاله به نویسنده3/7/95: دریافت مقاله

چکیده
کننـده مصرف، حفظ سلامتی کنندهمصرفمقبولیت آن براي نظرنقطهکیفیت مطلوب فیزیکی و شیمیایی آب از زمینه و هدف:

ین کیفیت فیزیکی و شیمیایی آب شرب شـهر قـزوین   باشد. هدف از این مطالعه، تعییمو نگهداري از سیستم شبکه آب ضروري 
بود.

نمونـه از  150و در طـی سـه فصـل انجـام شـد. در مجمـوع       1394-95مقطعی در سـال  صورتبهاین مطالعه :هاروشمواد و 
، همانـد یبـاق ، کدورت، میـزان کلـر   pHپارامترهاي گردید وآوريي مختلف شبکه توزیع آب آشامیدنی شهر قزوین جمعهاقسمت

(Electrical Conductivity) EC،(Total Dissolved Solids) TDSو غلظت فلـزات سـرب، جیـوه،    ، نیترات، سختی کل، قلیائیت
بـر  مطالعـه مـورد گیري شد. سنجش فلزات سنگین با استفاده از دستگاه جذب اتمی و سایر پارامترهاي کادمیوم و کروم به اندازه

براي مقایسه مقادیر میانگین بین فصول مختلف به کـار گرفتـه   ANOVAگردید. آزمون آماري اساس کتاب استاندارد متد انجام 
شد.

، مانـده یبـاق ، کـدورت، میـزان کلـر آزاد    pHمیانگین پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی در طی سه فصـل مطالعـه شـامل    ها:یافته
EC،TDS 47/7تیـب  و غلظـت فلـزات سـرب و کـروم بـه تر     ، نیترات، سختی کل، قلیائیـت،(NTU)05/0±28/0 ،24/0±42/0

65/42±73/4گـرم بـر لیتـر)،   یلـی م(52/499±92/49متـر)،  یمنس بـر سـانت  یروزک ـ(می46/623±99/48گرم بر لیتـر)،  یلیم(
گـرم بـر لیتـر کربنـات کلسـیم)،      یلـی م(23/222±67/5گرم بر لیتر کربنات کلسیم)، یلیم(33/148±41/1گرم بر لیتر)، یلیم(

بسیار ناچیز هانمونهگرم بر لیتر) بودند. میزان جیوه و کادمیوم در کل یلیم(031/0±002/0گرم بر لیتر)، یلیم(002/0±008/0
بود.

در محدوده استاندارد ملـی آب آشـامیدنی قـرار دارد و    مطالعهمورد، میانگین پارامترهاي آمدهدستبهمطابق نتایج گیري:نتیجه
.استایمن کنندگانمصرفن براي کیفیت آب آشامیدنی قزوی

، قزوینآب، منابع آب، کیفیت فیزیکوشیمیایی یدنیآشامآبهاي کلیدي: واژه

کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایراندانشجوي-1
دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایراناستادیار مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت،-2
هران، ایراندانشگاه علوم پزشکی تهران، تدکتري مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت،دانشجوي-3
کارشناس ارشد مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شاهرود، شاهرود، ایران-4
کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران(نویسنده مسئول) دانشجوي-5

maryam.moradnia2000@gmail.com، پست الکترونیکی: 021-88978398، دورنگار: 021-88978398تلفن: 
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1394- 95ین آب آشامیدنی شهر قزوین در سال تأمبررسی کیفی منابع 4

1396، سال 1، شماره16دوره رفسنجانکیمجله دانشگاه علوم پزش

قدمهم
توسط سازمان شدهنییتعهاي بهداشتی یکی از شاخص
بــراي (World Health Organization)بهداشــت جهــانی 

ارزیابی سطح بهداشتی جامعه، دسترسی آن جامعه بـه آب  
توســعه جوامــع و رشــد متعاقــب . اســتســالم آشــامیدنی 

جمعیت و افزایش مصرف آب، شاهد تولید حجـم  روزافزون
هاي متنوع یندهآلاهایی هستیم که حاوي بالایی از فاضلاب

نشـده منـابع   . ورود کنتـرل ]1-2[باشند محیطی مییستز
یرزمینـی باعـث پـایین    زي سـطحی و  هاآببه کنندهآلوده

کیفیـت مطلـوب فیزیکـی و    د.شـو یم ـآنهـا  آمدن کیفیت
، کننـده مصرفمقبولیت آن براي نظرنقطهازشیمیایی آب 

از سیسـتم شـبکه   يدارنگـه و کنندهمصرفحفظ سلامتی 
تواننـد بـه   یم ـ. منابع آب آشامیدنی ]3[استآب ضروري 

ــواع  ــدهآلاان ــد.  ین ــوده گردن ــاي فیزیکــی و شــیمیایی آل ه
اولیـه و ثانویـه   هـاي ینـده آلاهاي آب به دو صورت یندهآلا

هـاي اولیـه گروهـی از    ینـده آلاگیرد. یمی قرار بررسمورد
هایی هستند که از نظر بهداشت عمـومی و سـلامت   یندهآلا

ــد و کننــدگانمصــرف ــه، ینــدهآلااهمیــت دارن هــاي ثانوی
اثـر سـوء بـر کیفیـت ظـاهري و      هسـتند کـه  هایییندهآلا
یله وس ـبهها یندهآلا. برخی از این آب دارندیشناختییبایز

حــواس انســان (بینــایی، چشــایی، لامســه و بویــایی)      
هاي یندهآلاها یندهآلاباشند. این دسته از یمصیتشخقابل

. از جملـه پارامترهـاي فیزیکـی آب    ]1[فیزیکی نام دارنـد  
توان به کدورت، مواد جامد معلق، درجه حرارت، رنـگ،  یم

طریـق  طعم و بو اشـاره کـرد. جامـدات موجـود در آب، از     
بـا مـواد   آنها ها، از تماس مستقیمیکروارگانیسمممحافظت 

تواند نقش اساسـی  یمکند. این عامل یمگندزدا جلوگیري 

در کیفیت آب داشته باشد. مواد معلق موجـود در آب نیـز   
را براي جذب سطحی مواد شیمیایی و ییهامحلتوانند می

ــه وجــود آورد. ــوژیکی ب ــدورتبیول ــر از ک ــز یکــی دیگ نی
يرا برایتواند سطوحیمپارامترهاي فیزیکی آب است که 

ا عوامل طعـم و  یو ییایمیها، مواد شیکروارگانیسممجذب 
.]4[نمایند یمفراهم نامطبوعيبو

در آب شـرب  توجـه قابـل ییایمیاز جمله پارامترهاي ش
سـموم اشـاره   و، مواد شیمیایی، فلـزات یسختبهتوان یم

ي شـرب،  هـا آبدر هـا یـن پارامتر اازحدشیبر ینمود. مقاد
. فلـزات  ]5[مختلفی را ایجـاد نمایـد   یتواند اثرات منفیم

ین ترمهمسنگین از جمله سرب، جیوه، کادمیوم و کروم از 
کـه یدرصـورت آیند و یمهاي شیمیایی آب به شمار یندهآلا

از حد مشخصی تجاوز کند، به دلیل خواصـی از  آنها میزان
ف، ثبات شیمیایی و داشتن قـدرت  پذیري ضعیقبیل تجزیه

طیمح ـتجمع زیستی در بدن جانداران، براي موجـودات و  
.]6[باشد زیست مضر می

حائز اهمیت در يهاندهیآلانیترات و ترکیبات آن نیز از 
وسـیعی در سـاخت انـواع    طـور بهکه ندیآیمآب به شمار 

. غلظت نیترات رندیگیمکودهاي معدنی مورد استفاده قرار 
کشـاورزي و  يهـا روانابدر اثر ورود تواندیمآب منابعدر

تماس با خاك آلـوده افـزایش یابـد. حضـور مقـادیر بـالاي       
.]7[خطرناك باشد تواندیمترکیبات نیترات 

ــی    ــات مختلف ــان مطالع ــران و جه ــاطق ای ــر من در اکث
بررسی و تعیین پارامترهاي فیزیکـی و شـیمیایی   منظوربه

و همکـاران  Keramati. ]8-9[ت اسگرفتهانجامآب شرب 
بررسی کیفیـت فیزیکـی و شـیمیایی    هدفبارايامطالعه

میـانگین  انجام دادند. 1386سالب شرب شهر گناباد درآ
در این مطالعه برابـر بـا میـزان    شده یريگاندازهيپارامترها
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5همکارانرد وفمسعود پناهی

1396، سال 1، شماره 16دوره رفسنجانکیمجله دانشگاه علوم پزش

، =56/7pHگـرم بـر لیتـر)،    یلـی م(مانـده بـاقی کلر =57/0
36/1840EC=متـر یبـر سـانت  منسیروزک ـ(می،((NTU)

گرم بر لیتر کربنـات  یلیم(یسخت=6/268دورت،ک=33/0
. ]10[بـود  گرم بـر لیتـر)  یلیم(=65/901TDSو کلسیم)

یري فلزات سـنگین  گاندازهمطالعاتی در خصوص همچنین
در منابع آب آشامیدنی در ایـران و جهـان صـورت گرفتـه     

منطقـه ي کـه در امطالعـه . از جمله نتایج ]11-12[است 
سنگینفلزاتغلظتانجام شد، نشان داد که عمانيباتینا

در منابع آب آشامیدنی ایـن منطقـه   کروماز جمله سرب و 
.]13[از استاندارد مجاز آب آشامیدنی بود بالاتر

توسـعه مراکـز صـنعتی و    افزایش روزافـزون جمعیـت و  
و متناسب آن دفع میـزان  قزوینکشاورزي در اطراف شهر

تواندیمصنعتی و کشاورزيشهري،يهافاضلاباز بالایی 
سـزایی داشـته باشـد    بریتـأث این شهر آببر کیفیت منابع

از نظر خصوصاً،. همچنین با توجه به نقش کیفیت آب]3[
پارامترهاي شیمیایی مهم در سلامتی انسان، ایـن مطالعـه   
به منظور تعیین کیفیت خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی    

وین انجام شد.آب شرب شهر قز

هاروشمواد و 
در سه فصل متوالی (پاییز، یمقطعصورتبهاین مطالعه 

جهــت بررســی  1394-95زمســتان و بهــار) در ســال  
و کلـر آزاد  EC، کـدورت،  pHپارامترهاي کیفی فیزیکـی ( 

، سختی کـل، قلیائیـت کـل،    TDS) و شیمیایی (ماندهباقی
امیدنی شهر نیترات، سرب، جیوه، کادمیوم و کروم) آب آش

ز ی ـآبریاستان قزوین از دو حوزه اصـل قزوین انجام گردید.
ز ی ـل شـده اسـت. حـوزه آبر   کیتش ـیدرودشور و آبریز سـف 

%27بوده و حدود یوهستانکامل کطور بهیباًتقریدرودسف

ز شــور یــ. حــوزه آبرشــودیاز وســعت اســتان را شــامل مــ
ک بـه  نزدی ـآید ویز استان به شمار میحوزه آبرترینیعوس
بـا قـزوین  دشـت گـردد.  ین را شامل میاز دشت قزو73%

قزوین، در استاندریلومتر مربعک7/4737حدودمساحت
دقیقــه طــول 32درجــه و 50دقیقــه تــا 17درجــه و 49

دقیقـه  21درجـه و  36دقیقه تـا  39درجه و 35شرقی و 
حوضه آبریز دشت قزوین در . شده استواقععرض شمالی 

اسـت. ایـن محـدوده    شـده ن قزوین واقعمحدوده شهرستا
در شـمال  یلومتر مربـع ک9502مطالعاتی با وسعت حدود 

منطقه تحـت بررسـی   . حوضه آبریز دریاچه نمک قرار دارد
و =UTM471000-334000Xدر مختصـــات معـــادل  

4041000-3911000Y=در .]14-15[شده اسـت واقع
ع ی ـتوزیاین مطالعه سعی گردید با توجه به نقشه چگـونگ 

ــع آب هــاقســمتاز ،آب در شــهر ي مختلــف شــبکه توزی
ــزوین   ــهر ق ــامیدنی ش ــهآش ــردارنمون ــد.  ب ــل آی ــه عم ي ب

ل منـاطق شـهر را   ک ـي انجام شد کـه  اگونهبهي بردارنمونه
بـر  هـا نمونـه امل تحت پوشش قـرار دهـد. تعـداد    کطوربه

تعداد منطقه انجام گردیـد.  نظرازبندي شهر یمتقساساس 
نمونـه و  50محله) در هر فصـل  30ق قزوین (از کل مناط

نمونه گرفته شد.150در طی سه فصل تعداد مجموعاً
اي بـا  ظروف شیشـه ازهانمونهو انتقالآوريجمعبراي
شستشـو  نیتریـک اسیدباقبلساعت24لیتر که1حجم 

، هـا نمونـه آوريجمـع ازقبـل گردیـد. شدند، استفادهداده
يبـردار نمونـه منبـع  آبتوسـط يبـردار نمونههاييبطر

منبـع پـر گردیـد.    همـان آبازو سپسشددادهشستشو
طیدر شـرا وتهیـه دسـتی يبـردار نمونـه با روشهانمونه

هـواي  آزمایشـگاه بـه ]16-17[گراد درجه سانتی4دمایی 
غلظت فلزات سـنگین  .شددادهانتقالاندیشان پیشگامپاك
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1394- 95ین آب آشامیدنی شهر قزوین در سال تأمبررسی کیفی منابع 6

1396، سال 1، شماره16دوره رفسنجانکیمجله دانشگاه علوم پزش

-Optimaمدل IPCگاهدست، توسط موردمطالعهي هانمونه

8300 DV  شـرکت)Perkinelmer  (ی بررس ـمـورد آمریکـا
بـر  مطالعـه مـورد یري سایر پارامترهاي گاندازه.قرار گرفت

هـاي آب و فاضـلاب   یشآزمـا اساس روش اسـتاندارد متـد   
افـزار نـرم . رسم نمودارها بـا اسـتفاده از   ]16[انجام گردید 

2013EXCEL اسـتفاده از  بـا هـا دادهو تحلیـل  هیتجزو
و بـا اسـتفاده از آمـار توصـیفی ماننـد      20SPSSافـزار نرم

حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف معیار توصـیف گردیـد.   
براي مقایسه مقـادیر  طرفهیکآزمون آماري آنالیز واریانس 

) بـه  05/0میانگین بین فصول مختلف (در سطح معناداري 
ــهکــار گرفتــه شــد. نتــایج  ریــک از بــراي هآمــدهدســتب

که در ]18[پارامترهاي مطالعه با استانداردهاي ملی ایران 
ارائه شده است، مقایسه گردید.1جدول 

مطالعهموردملی آب آشامیدنی براي هریک از پارامترهاي ياستانداردها-1جدول 

pHپارامتر
کدورت

(NTU)

ــر  کلـــ
ماندهباقی

)mg/l(

EC
(میکروزیمنس 

متر)بر سانتی
TDS

)mg/l(
سختی کل

)mg/l(
قلیائیت کل

)mg/l(
یتراتن
)mg/l(

سرب
)mg/l(

جیوه
)mg/l(

کادمیوم
)mg/l(

کروم
)mg/l(

استاندارد 
ملی

-9مجاز
5/658/0-2/0150015005006005001/0006/0003/005/0

-5/8مطلوب
71≤5/0-1000200200-----

نتایج
ر پارامترهـــاي فیزیکـــی و و انحـــراف معیـــانیانگیـــم

استانداردهاي ملی مرتبط با هر یک از پارامترها در جـدول  
، 2در جـدول  شـده ارائـه نتـایج ارائه شده است. بر طبق 2

، کـدورت  pHشامل پارامترهاي فیزیکی هر یک ازمیانگین 

بر طبق اسـتانداردها در  موردمطالعهيهاماهدر تمام ECو 
نیـز در تمـام   مانـده بـاقی حد مطلوب بودنـد. میـزان کلـر    

دي و فـرودین در محـدوده   جـزء بـه موردمطالعـه ي هاماه
گرم در لیتر بود.یلیم2/0-8/0مجاز 

1394- 95در طی سه فصل در سال قزوینشهرشربین آبتأممنابع درنتایج آنالیز مربوط پارامترهاي فیزیکی- 2دول ج

بهارزمستانپاییزپارامتر

خرداداردیبهشتفروردیناسفندبهمنديآذرآبانمهر

pH34/75/75/742/749/751/74/767/746/7
کدورت
(NTU)

28/0±05/028/0±05/029/0±08/032/0±06/025/0±06/029/0±04/031/0±01/025/0±007/028./0±04/0
مقدار کلر 

ماندهباقی
گرم بر یلیم(

لیتر)

61/0±04/051/0±03/052/0±04/016/0±02/061/0±04/041/0±02/014/0±01/061/0±03/043/0±02/0

EC
کروزیمنس (می

متر)یبر سانت
5/663±7/75605±64616±4/64698±8/77689±77647±3/69532±57596±6/63605±64
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7همکارانرد وفمسعود پناهی

1396، سال 1، شماره 16دوره رفسنجانکیمجله دانشگاه علوم پزش

مربـوط بـه   طرفـه یـک آنـالیز واریـانس   نتایج آزمـون  
کلـر  ، کـدورت و میـزان  pHپارامترهاي فیزیکـی از جملـه   

پاییز، زمستان و بهار نشان داد کـه  يهافصلدر ماندهباقی
در ذکرشـده بین مقادیر میـانگین هـر یـک از پارامترهـاي     

. P)<05/0شاهده نشد (فصول مختلف اختلاف معناداري م
EC  تنها پارامتر فیزیکی بود که مقادیر میانگین مربوط بـه

خـتلاف  بهـار ا -بهار و زمسـتان -آن در فصول مختلف پاییز
.>p)05/0(تندمعناداري داش

، میــانگین و انحــراف معیــار مربــوط    3در جــدول 
در طــی ســه فصــل و موردمطالعــهپارامترهــاي شــیمیایی 

مرتبط با هر یک از پارامترها ارائه شـده  استانداردهاي ملی
است.

، میـانگین  3در جـدول  آمـده دسـت بـه مطابق نتـایج  
، در ردمطالعــهموي هــامــاهپارامترهــاي شــیمیایی در طــی 

محدوده مجاز استاندارد ملـی بودنـد. بـا مقایسـه میـانگین      
پارامترهاي مطالعه با استاندارد ملی، مشـاهده گردیـد کـه    

امـا در  ،در محدوده مجاز استاندارد بـود هرچندسختی آب 
در محـدوده مطلــوب  موردمطالعــهي هـا مــاهکـدام از  یچه ـ

استاندارد ملی نبودند.

1394-95در طی سه فصل در سال قزوینشهرشربین آبتأممنابع دریز مربوط به پارامترهاي شیمیایینتایج آنال-3جدول

پارامتر
بهارزمستانپاییز

خرداداردیبهشتفروردیناسفندبهمنديآذرآبانمهر
TDS

گرم بر یلیم(
)لیتر

529±54489±44476±39571±57523±5/52499±45551±565/435±34424±33

سختی کل
گرم بر لیتر یلیم(

کربنات کلسیم)
226±44222±43222±43223±45222±43223±45222±44216±41225±45

قلیائیت کل
گرم بر لیتر یلیم(

کربنات کلسیم)
149±22150±23149±23148±21148±20148±20149±21145±19149±21

نیترات
گرم بر یلیم(

لیتر)
4/49±4/1644±8/155/32±1536±1/1141±1/1248±5/1639±2/1046±3/1437±8/10

مربوط به پارامترهـاي  طرفهیکنتایج آزمون آنالیز واریانس 
و قلیائیـت  ، نیتـرات، سـختی کـل   TDSشیمیایی از جمله 

نشان داد که بین مقادیر میانگین هـر یـک از پارامترهـاي    

ــاداري در فصــول مختلــف اخــتلاف آمــاري م ذکرشــده عن
.<p)05/0مشاهده نشد (
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1396، سال 1، شماره16دوره رفسنجانکیمجله دانشگاه علوم پزش

، میانگین و انحـراف معیـار مربـوط بـه فلـزات      4در جدول 
سنگین در طی سه فصل و استانداردهاي ملی مرتبط با هر 

یک از پارامترها ارائه شده است.

1394-95در سه فصل در سال قزوینشهرشربین آبتأممنابع درنتایج آنالیز مربوط به فلزات سنگین- 4جدول

پارامتر
بهارزمستانپاییز

خرداداردیبهشتفروردیناسفندبهمنديآذرآبانمهر

سرب
گرم بر لیتر)یلیم(

008/0±

006/0
009/0±

005/0
009/0±

005/0
009/0±

005/0
009/0±

006/0
007/0±

004/0
009/0±

003/0
009/0±

004/0
009/0±

004/0

جیوه
ناچیزناچیزناچیزناچیزناچیزناچیزچیزناناچیزناچیزگرم بر لیتر)یلیم(

کادمیوم
ناچیزناچیزناچیزناچیزناچیزناچیزناچیزناچیزناچیزگرم بر لیتر)یلیم(

کروم
گرم بر لیتر)یلیم(

042/0±

002/0
031/0±

001/0
032/0±

001/0
031/0±

001/0
031/0±

001/0
032/0±

001/0
041/0±

001/0
042/0±

001/0
032/0±

001/0

مربـوط بـه فلـزات    طرفهیکنتایج آزمون آنالیز واریانس 
سنگین از جمله سرب و کروم نشـان داد کـه بـین مقـادیر     

در فصول مختلـف  ذکرشدهمیانگین هر یک از پارامترهاي 
.<P)05/0اختلاف معناداري وجود ندارد (

در سه فصل به همـراه  موردمطالعهمیانگین پارامترهاي 
، براي پارامترهاي کدورت و میـزان  اهنآحد مجاز استاندارد 

)، بـراي پارامترهـاي نیتـرات،    1در نمـودار ( مانـده باقیکلر 
) و بـراي  2در نمـودار ( ECو TDSقلیائیت، سـختی کـل،  

) نشان داده شده است.3فلزات سنگین در نمودار (
ــاي   ــابق نموداره ــهمط ــدهارائ ــل  ش ــه فص ــی س ، در ط

ــه ــراف  موردمطالع ــانگین و انح ــادیر می ــراي  مق ــار ب معی
، کـدورت، میـزان کلـر    pHشـامل  موردمطالعهپارامترهاي 

و ، نیتـرات، سـختی کـل، قلیائیـت    EC،TDS، مانـده بـاقی 
(NTU)،47/7غلظـت فلـزات سـرب و کـروم بـه ترتیـب       

گـــرم بـــر لیتـــر)،    یلـــیم(24/0±42/0، 05/0±28/0
ــ(می99/48±46/623 ــانتیروزکـ ــر سـ ــر)، یمنس بـ متـ
ــر لیتــر)،گــرم یلــیم(92/49±52/499 65/42±73/4ب

گـرم بـر لیتـر    یلـی م(33/148±41/1گرم بر لیتـر)،  یلیم(
ــیم(23/222±67/5کربنــات کلســیم)،  ــر یل ــر لیت گــرم ب
گـرم بـر لیتـر)،    یلـی م(008/0±002/0کربنـات کلسـیم)،   

گرم بر لیتر) بودنـد کـه از مقایسـه   یلیم(002/0±031/0
ه مقـادیر  شـود ک ـ یم ـبا مقادیر استاندارد ملی نتیجـه  آنها 

مربوط به همه پارامترها در محدوده مجاز اسـتاندارد ملـی   
آب آشامیدنی قرار دارند.
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9همکارانرد وفمسعود پناهی

1396، سال 1، شماره 16دوره رفسنجانکیمجله دانشگاه علوم پزش

در ماندهباقیمیانگین پارامترهاي کدورت و میزان کلر - 1نمودار 
1394- 95در طی سه فصل در سال قزوینشهرشربمنابع آب

و TDS،میانگین پارامترهاي نیترات، قلیائیت، سختی کل- 2نمودار 
EC95در طی سه فصل در سال قزوینشهرشربدر منابع آب-

1394

در منابع آبماندهباقیمیانگین غلظت فلزات سنگین در -3نمودار 
1394- 95در طی سه فصل در سال قزوینشهرشرب

بحث
از ایـن مطالعـه، کیفیـت آب    آمـده دستبهمطابق نتایج 

مطالعـه مـورد مترهاي آشامیدنی شهر قزوین براي اکثر پارا
، در مانـده بـاقی در حد مجاز استاندارد ملی بود. میزان کلر 

-8/0دو ماه دي و فروردین در محـدوده مجـاز اسـتاندارد (   
ایـن پـارامتر   همچنینگرم بر لیتر) قرار نداشت. یلیم2/0

بـه جـزء آبـان و آذر    موردمطالعـه ي هـا ماهکدام از یچهدر 
گـرم بـر   یلیم5/0امیدنی (داراي استاندارد مطلوب آب آش

ثانویـه، مقـادیر   يهـا یآلـودگ عـواملی از قبیـل   لیتر) نبود. 
کدورت بالا، فرسودگی و شکستگی لوله و اتصـالات شـبکه   

بـر میـزان   توانـد یم ـآبرسانی و وجود لایه بیوفیلم در آنها 
ریتأثماندهباقیمصرف کلر، راندمان گندزدایی و مقدار کلر 

.]19[بسزایی داشته باشد 
ــب   ــه ترتیـ ــدورت بـ ــداکثر کـ ــداقل و حـ ــادیر حـ مقـ

وجـود  به دست آمد. 25/0NTU±007/0و 006/0±32/0
کدورت در آب بر روي راندمان فرآیند گندزدایی آب با کلر 

باشد، ترنییپاهر چه کدورت آب نیبنابرامنفی دارد. ریتأث
راندمان گندزدایی بالاتر است و از طـرف دیگـر بـالا بـودن     

ــدمان گ نــدزدایی ســبب بهبــود کیفیــت میکروبــی آب  ران
طرفـه یـک آنـالیز واریـانس   نتایج همچنین. ]20[گرددیم

، کدورت و میـزان  pHمربوط به پارامترهاي فیزیکی شامل 
پاییز، زمستان و بهار نشـان داد  يهافصلدر ماندهباقیکلر 

در ذکرشـده که بین مقادیر میانگین هر یک از پارامترهاي 
آمـاري معنـاداري مشـاهده نشـد     تلاف فصول مختلـف اخ ـ 

)05/0(p> يمعنادار. یکی از دلایل عدمpH  و کـدورت در
يهـا چاهبه دلیل استحصال آب از تواندیمفصول مختلف، 

این پارامترها با تغییر فصل باشد. يریرپذیتأثعمیق و عدم 
تـوان بـه   ، مـی مانـده بـاقی در خصوص میزان کلر همچنین
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بـا اسـتفاده از هیپوکلرینـاتور در    تزریق مقدار مشخص کلر 
.]21[نقاط مشخص و در فصول مختلف سال اشاره نمود 

Mazloomi جهت بررسی يامطالعهو همکارانش در
خانه شهر ایلام اعلام یهتصفکیفیت فیزیکی و شیمیایی 

کردند که پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی آب آشامیدنی از 
در محدوده اندهمباقی، کدورت و میزان کلر pHجمله 

نتایج همچنین. ]22[و ملی بود WHOاستاندارد
توسط دیگر محققان، در راستاي مطالعه حاضر شدهگزارش

. از دلایل پایین بودن مقادیر کدورت در این ]23-24[است
به عمیق بودن منابع آب توانیممطالعه و دیگر مطالعات 

نابع خاك در ميهاهیلاخاصیت فیلتراسیون همچنینو 
بهینه بودن مقادیر کلر همچنینآب زیرزمینی اشاره کرد. 

تزریق مقادیر مناسب کلر به به دلیل تواندیمماندهباقی
يرگذاریتأثپایین بودن مقادیر کدورت و عدم منابع آب، 

آبرسانی و يهالولهآن بر میزان مصرف کلر، سالم بودن 
.]21[عدم وجود رسوبات در آنها اشاره نمود 

ي هاماهدر طی ECاقل و حداکثر میزان حد
3/698±8/77و 8/604±64به ترتیب موردمطالعه

یري شد. نتایج آنالیز گاندازهمتر یسانتمیکروزیمنس بر 
حاکی از آن بود که بین مقادیر میانگین طرفهیکواریانس 

ECبهار اختلاف معناداري -بهار و زمستان- در فصول پاییز
توان به از دلایل این اختلاف می. >p)05/0وجود دارد (

تغییرات بارندگی در فصول مختلف در مقادیر این ریتأث
.]23[پارامتر اشاره نمود 

Hayati و همکاران در خصوص بررسی کیفیت آب
ي انجام دادند که در آن امطالعهشرب شبکه توزیع بوشهر 

NTUبه ترتیبTDSو EC، ماندهباقیمیزان کدورت، کلر 

میکروزیمنس بر 5/1155گرم بر لیتر، یلیم61/0، 27/0

گردید که گزارشگرم بر لیتر یلیم7/577و متریسانت
سایر پارامترها در محدوده استاندارد سازمان ،TDSجزبه

از ].25[اعلام گردید (EPA)حفاظت محیط زیست آمریکا 
مذکور در مطالعه TDSو ECدلایل پایین بودن مقادیر 

يهاماهمقادیر بالاي آب باران (خالص) در ریتأثبه توانیم
.]23[اشاره کرد پرباران

7بالاتر از موردمطالعهي هاماهنیز در تمام pHمیانگین 
آمد. به دست) 7-5/8و در محدوده مطلوب استاندارد (

همچنین حداقل و حداکثر میزان قلیائیت شبکه آب توزیع 
گرم بر لیتر یلیم150±23و 145±19شهري قزوین 
، WHOیري شد. مطابق استاندارد گاندازهکربنات کلسیم 

تر از حد یینپاقلیائیت آب شبکه توزیع شهري قزوین 
گرم بر لیتر کربنات کلسیم) یلیم200مطلوب (

از حد مجاز قلیائیت ترنییپایري شد. مقادیر گاندازه
.]26[ی شود رسانآبیسات تأستواند باعث خوردگی یم

میانگین حداقل و حداکثر سختی کل آب آشامیدنی شبکه 
03/226±4/44و 7/221±43توزیع شهر قزوین به ترتیب

یري گردید که گاندازهگرم بر لیتر کربنات کلسیم یلیم
ي سخت هاآبي آشامیدنی جزء هاآبي بندطبقهمطابق 
نظراز. آب آشامیدنی شهر قزوین ]27[گردد یمتلقی 

گرم یلیم500ه استاندارد مجاز ایران (سختی در محدود
نظرازتوان گفت یمبر لیتر کربنات کلسیم) بود که 

همچنین. ]28[استایمن کنندگانمصرفبهداشتی براي 
مربوط به پارامترهاي طرفهیکمطابق نتایج آنالیز واریانس 

و قلیائیت، بین مقادیر ، سختی کلTDSشیمیایی از جمله 
در فصول مختلف ذکرشدهپارامترهاي میانگین هر یک از 

. تغییرات <P)05/0اختلاف آماري معناداري مشاهده نشد (
ریتأثتحت تواندیمپارامترهایی از قبیل سختی و قلیائیت 
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pH تغییر نماید. در این مطالعه تغییراتpH در فصول
،بنابراینو شدگیرياندازهمختلف در محدوده ثابتی 

عدم معناداري تغییرات سختی و یکی از دلایلتواندیم
.]29[قلیائیت در فصول مختلف باشد 

نشان زهرانیبوئو همکاران در Rahmaniنتایج مطالعه 
استانداردداد که سختی آب این شهرستان از مقادیر مجاز 

از دلایل بالا بودن سختی آب در . ]30[ملی بالاتر است 
هکی در منابع آيهاهیلااین مطالعه، نوع منبع آب و وجود 

اشاره شد. نتایج مطالعه دیگري که در ینیرزمیزآب 
خصوص بررسی کیفی منابع آب شرب گناباد در دو فصل 

ن مقادیر یبهار و تابستان انجام گردید نشان داد که ب
با مقادیر TDS، کدورت، سختی و ECپارامترهاي 

داري وجود یمعناستاندارد ملی و جهانی، اختلاف آماري 
در فصل بهار و تابستان pHلر و کر یاما بین مقادنداشت؛

. نتایج مطالعه مذکور ]10[داري گزارش شد یمعناختلاف 
در دو فصل پاییز و زمستان با ماندهباقیاز نظر مقدار کلر 

مطالعه حاضر همخوانی دارد. کم شدن ناگهانی کلر در 
يهایآلودگبه دلیل ورود تواندیمآبرسانی يهاشبکه
در اثر شکستگی لوله و وبی و مواد آلی و معدنیمیکر

همچنیناتصالات و یا خرابی شیرهاي قطع و وصل باشد. 
مقادیر بالاي کدورت و وجود رسوبات و لایه بیوفیلم در 

منجر به کاهش مقدار کلر تواندیمتوزیع آبرسانی يهالوله
.]21[در شبکه توزیع گردد ماندهباقی

یر تأثاي شیمیایی دیگر که هیندهآلاین ترمهماز 
مستقیم آن بر سلامتی نشان داده شده است، وجود 

از این آمدهدستبهمطابق نتایج .باشدیمهاي نیترات یون
4/16و 5/32±15حداقل و حداکثر میزان نیترات ،مطالعه

گرم بر لیتر بود که در محدوده مجاز میلی±4/49

نتایج آنالیز قرار دارد. مطابقWHOاستاندارد ملی و 
، بین مقادیر نیترات در فصول مختلف طرفهیکواریانس 

از دلایل که،<P)05/0اختلاف معناداري مشاهده نگردید (
به بالا بودن عمق منابع آب زیرزمینی توانیماحتمالی آن 

دور بودن این منابع از مناطق کشاورزي اشاره همچنینو 
ران در خصوص و همکاSetare. نتایج پژوهش ]29[نمود 

ي آب آشامیدنی دشت سنقر هاچاهبررسی میزان نیترات 
یشتر از حد استاندارد بحاکی از بالا بودن میزان نیترات 

ي هاچاهبود. میانگین میزان نیترات در بعضی از 
و 5/88و کم باران به ترتیب پرباراندر فصول موردمطالعه

بودن میزان گرم بر لیتر اعلام شد. از دلایل بالامیلی4/71
اراضی دستنییپادر هاچاهنیترات، قرار گرفتن این 

نتایج مطالعه همچنین. ]31[کشاورزي اعلام گردید 
Rezaie هاي یآلودگو همکاران در خصوص تعیین

دست محل دفن زباله یینپایرزمینی زشیمیایی منابع آب 
موردمطالعهي منطقه هاچاهشهر سنندج نشان داد که آب 

، نیترات، سختی کل، EC ،TDSپارامترهاي ظلحااز
قلیائیت و کدورت داراي مقادیر بالاتر از استانداردهاي ملی 
بودند و براي مصارف آشامیدن ممنوع اعلام شد. دلایل 

یر از تأثهمچنینآلودگی این منابع نشت شیرابه و 
گزارش گردید آنها هاي سطحی به دلیل عمق کمیندهآلا

]32[.
از مطالعه حاضر، غلظت فلزات آمدهدستبهمطابق نتایج

سنگین موجود در منابع آب آشامیدنی قزوین نسبت به 
در نقاط دیگر کشور ایران در حد بسیار شدهانجاممطالعات 

تري قرار داشت. میانگین غلظت جیوه و کادمیوم در یینپا
میانگین همچنینناچیز بود. موردمطالعهي هاماهتمام 

، 008/0±002/0به سرب و کروم به ترتیب مقادیر مربوط 
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یري شد. بالا گاندازهگرم در لیتر میلی002/0±031/0
به دلیل تواندیمبودن مقادیر فلزات سنگین در منابع آب 

هالولهو فرسودگی هاصخرهتخریب، صنعتیهايیتفعال
يهازماني در بردارنمونهکهیدرصورتهمچنینباشد. 

یرد، ممکن گانجامدر اول صبح المثعنوانبهنامشخص 
است در گزارش مقادیر پارامترهاي مطالعه از جمله مقادیر 

از تواندیمبالاي سرب نقش داشته باشد که این 
. نتایج آنالیز واریانس ]13[مطالعه باشد يهاتیمحدود

شده نشان داد که بین گیرياندازهمربوط به فلزات سنگین 
ین در فصول مختلف اختلاف مقادیر میانگین فلزات سنگ

توانیمکه از دلایل آن <P)05/0معناداري مشاهده نشد (
به نوع منبع آب (زیرزمینی) و عمق بالاي منابع آب و 

فلزات سنگین دکنندهیتولدور بودن آنها از منابع همچنین
.]33[اشاره کرد 

گیريیجهنت
توانیماز این تحقیق آمدهدستبهجینتابهتوجهبا

اکثر نظرازشهر قزوینیدنیآشامآبهکتیجه گرفتن

پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی در مقایسه با استانداردهاي 
. با توجه به مطلوب استملی از کیفیت مطلوبی برخوردار 

يهاماهدر بعضی از ماندهباقینبودن میزان کلر 
ی کلرزن، پایش روزانه و بررسی منابع آبی که موردمطالعه

همچنین. استند از اهمیت زیادي برخوردار شویم
وبوده شهرهاي صنعتی ایران وشهر قزوین جزکهییازآنجا

رشد صنعت در این شهر در حال افزایش است، پایش 
فلزات سنگین در منابع جملهازمستمر پارامترهاي مهم 

فواصلدر در صنعت مورداستفادهآب آشامیدنی و آب 
ي هالولهنان از سالم بودن اطمیهمچنینمختلف و یزمان

ضروري است.توزیع
تشکر و قدردانی

طیمح ـنویسندگان این مقاله مراتب تشکر خود را از پژوهشکده 
و هــايهمکــارجهــت زیســت دانشــگاه علــوم پزشــکی تهــران 

و نگارش مقالـه اعـلام   هاشیآزماهاي علمی جهت انجام مشاوره
دارندیم
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Background and Objective: Physical and chemical quality of water is necessary for consumer’s acceptance,

health promotion, and guarding of water distribution systems. The aim of this study was to determine the

physical and chemical quality of drinking water in Qazvin.

Material and Methods: This cross-sectional study was conducted in 2014-2015. During three seasons a total of

150 samples were collected from different points of water distribution. Then, water pH, turbidity, residual

chlorine, EC (Electrical Conductivity), TDS (Total Dissolved Solis), nitrate, total hardness, alkalinity, and

concentrations of Pb, Hg, Cd and Cr were measured. Heavy metals were measured by atomic absorption

spectrophotometerand other parameters were analyzed based on the Standard Method book. ANOVA was used

for comparing the mean values between seasons.

Results: The average values during three seasons were reported as the following: pH=7.47, turbidity=0.28±0.05

(NTU), residual chlorine =42±0.24 (mg/L), EC=623.46±48.99 (S/cm), TDS = 499.52±49.92 (mg/L), nitrate

=42.65±4.73 (mg/L), total hardness=148.33±1.4 (mg/L CaCo3), alkalinity=222.23±5.67 (mg/L CaCo3), and

concentrations of Pb=0.008±0.0024 (mg/L), and Cr=0.031±0.002 (mg/L). The concentration of Hg and Cd were

negligible in the total samples.

Conclusion: According to the obtained results, all the parameters were found to be within the permissible

Iranian standards and the quality of Qazvin drinking water is safe for the consumers.
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