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چکیده

تعیین  ،هدف از این تحقیق .دستیابی به آب آشامیدنی سالم و کافی از اهداف مهم و ملی کشورهاست :زمینه و هدف

ي ها مقایسه نتایج حاصله با استاندارد و 1388- 1389 يها شهرستان بردسیر در سالشیمیایی آب شرب کیفیت میکروبی و

  .است WHOو رهنمودهاي ایران 

مونه براي آزمایش ن 134نمونه براي آزمایش میکروبی و  2726 تعداد ،مقطعی - توصیفی این پژوهشدر  :ها روش مواد و

پارامترهاي خوردگی شامل  .روستاهاي تحت مطالعه برداشت شد شهرها و شربآب  توزیع يها از شبکهشیمیایی

 .مانده مورد پایش قرار گرفت تعداد کلیفرم مدفوعی و کلر باقی، غلظت نیترات و نیتریت هاجمی،ي لانژلیه، رایزنر، تها اندیس

  .انحراف معیار گزارش گردیدو نتایج مطالعه به صورت میانگین 

به ترتیب  MPN/100ml برحسب فرم گرماپاي باکتري کلی میانگین تعداد و شرب آب درمانده میانگین کلر باقی :ها یافته

به ترتیب  میانگین غلظت نیترات و نیتریت .بودلیتر  گرم در دسی میلی 81/1±62/1و لیتر  گرم در  میلی 31/0±23/0 برابر

به  تهاجمی، رایزنر و یهلخوردگی لانژ يها میانگین اندیس. بدست آمدلیتر  گرم در  میلی 023/0±026/0و54/4±84/7

  .بود 36/12و  01/7، +41/0 ترتیب

ي ها بر اساس رهنمود فرم گرماپاي در شهرستان بردسیر ینگین شاخص مطلوبیت فقدان باکتري کلمیا :گیري نتیجه

کمتر از حدود مجاز استاندارد  ها میزان نیترات و نیتریت در کلیه نمونه. دارددر محدوده خوب قرار  سازمان جهانی بهداشت

به تهاجمی رایزنر و  یه،لي لانژها طبق اندیسدسیر آب شرب شهرستان بر. استو رهنمودهاي سازمان جهانی بهداشت  ایران

شیمیایی آب در حدود استاندارد گر چه کیفیت میکروبی و  .باشد میگذار  رسوب گذار و گذار، کمی رسوب رسوب ترتیب

  .ردداپایش ضرورت  ،ي آلودگی در منطقهها ولی با توجه به شرایط و پتانسیل است

کیفیت آب شرب زنر و تهاجمی،اندیس لانژلیه رای :کلیديي ها هواژ

  نشگاه علوم پزشکی کرماندامرکز تحقیقات بهداشت محیط و گروه مهندسی بهداشت محیط استاد ) نویسنده مسئول( -1

m.malakootian@yahoo.com: پست الکترونیک 0341،- 3220082: ، دورنگار0341-3220095: تلفن    

مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی کرمان گروه آموزشی کارشناسی ارشددانشجوي  -2
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  مقدمه

ي توسعه ها یکی از شاخصسازمان جهانی بهداشت 

مین آب سالم و أت را ي در حال توسعهها در کشورا بهداشت

از اهداف سازمان بهداشت . ]1[ بهداشتی قرار داده است

 براي همه 2025مین آب آشامیدنی سالم تا سال أجهانی ت

   .]2[ است

مقادیر  است و ضروري براي انساننیترات یک ماده غیر

 اثرات نامطلوب ،در آب شرب آن بیش از حد استاندارد

هاي کیفیت آب در استانداردبر اساس  .]3[دارد  بهداشتی

گرم  میلی 45 نیحداکثر مجاز نیترات در آب آشامید ایران

باشد  میلیتر  گرم در  میلی 3و در مورد نیتریت لیتر  در 

از اثرات ظر ن صرف ،آب یشیمیای عدم کنترل کیفیت .]4[

خوردگی و یا باعث وقوع پدیده  ،بهداشتی نامطلوب

  .]5[ شود ري در شبکه توزیع و انتقال آب میگذا رسوب

گیري و تشخیص  مستقیم اندازه ي غیرها یکی از روش

کاربرد  ،گذاري بررسی تمایل آب به رسوبخوردگی و 

 بر ها دیسارزیابی دقت این ان .ي خوردگی استها اندیس

اشباع یا فوق اشباع  اساس مشخص کردن حالت زیر اشباع،

در ذخیره  ها آنی ظرفیت گوی پیشآب بر حسب کلسیم و 

و تجزیه و ) CaCO3( کردن و ایجاد رسوب کربنات کلسیم

Langlier(لانژلیهاگر اندیس  .ستها آنحل شدن  Index

Saturation( گذار داشته و آب حالت رسوب ،مثبت باشد 

 حلالیتآب تمایل به  کربنات کلسیم در اگر منفی باشد

.دارد

Rysnar( اندیس رایزنر Stability Index( مقادیر در 

تواند  می 5-7بین  ،نماید می رسوب ایجاد 5عددي کمتر از 

 .استخورنده  7 و بیشتر از گذار باشد خورنده یا رسوب

Aggressivenss(اندیس تهاجمی Index(  ي ها آببراي

 4-27دماي  با(ي آزبست سیمان ها لولهیان یافته در جر

 از که کمتر در صورتی شود استفاده می )گراد درجه سانتی

باشد  10- 12بین گاه هر به شدت خورنده وباشد آب  10

خورنده و غیر آب  12 تر از بزرگ خورنده و تقریباًآب 

با توجه به اهمیت و نقش پایش . ]6[ گذار است رسوب

این  ،سالم و بهداشتیأمین آب شرب تکیفی آب در 

آب شیمیایی منظور بررسی کیفیت میکروبی و  همطالعه ب

انجام  1388-1389 يها سال در بردسیر شرب شهرستان

گردید، تا با مقایسه نتایج حاصل با استانداردهاي کیفیت 

کیفی آب وضعیت  WHO آب در ایران و رهنمودهاي

  .رددشرب جمعیت تحت پوشش کنترل و مشخص گ

  ها مواد و روش

در بازه زمانی مرداد مقطعی  - مطالعه توصیفیاین 

با بردسیر در شهرستان  1389لغایت اسفند  1388

شهرستان بردسیر . نفر انجام گرفت 78000جمعیتی برابر 

 نگار، زار لاله ،)العرب ۀقری( گلزار ،بردسیر شامل چهار شهر

   .باشد میروستا  83 و تعداد

 آب منابع ،رشته قنات و چشمه 24حلقه چاه و  15

 برداري نمونه ،نمایند أمین میشرب این شهرستان را ت

کلیه منابع آب مذکور حداقل ماهی  از صورت سرشماري به

آزمایش براي نمونه  2726تعداد  .]7[بار انجام شد  یک

از  شیمیایی براي آزمایش نمونه 134 میکروبی و

خانوار  20لاي با يروستا 83 شهر و 4ي توزیع ها شبکه

گیري از کیت  آزمایش کلر باقی مانده با بهره .برداشت شد

MPN با تعیینآزمایش میکروبی  .آزمایشگاهی انجام شد

(Most Probable Number) نمونه  9گیري از  و با بهره

دي و ییتأم با مراحل احتمالی و أکشت میکروبی تو

هاي  سنجش غلظت یون. تکمیلی مورد سنجش قرار گرفت
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Hachفتومتر رونیترات و نیتریت با کمک دستگاه اسپکت

  ].7[ انجام گرفت DR2500مدل 

قلیائیت کلسیم،سختی ،(TDS)محلولجامداتکل

 .گیري شد نیز اندازه ها نمونه pHوبآحرارتدرجه کل،

یت ئ، سختی و قلیااز روش وزن سنجی TDS براي تعیین

pH استفاده ازبا  pHو درجه حرارت و روش تیتراسیون از

Hackمتر مجهز به دماسنج  co  ساخت آمریکا در محل

مواد شیمیایی مورد . ]7[ انجام گرفتبرداري  نمونه

به منظور . آلمان بود Merckساخت شرکت  ،استفاده

 گذاري آب از تعیین پتانسیل خورندگی و یا رسوب

.استفاده شد تهاجمی، رایزنر و ي خوردگی لانژلیهها اندیس

ي مختلف آب بهها براي نمونه A،B،C،Dرهاي پارامت

، درجه ترتیب با استفاده از غلظت کل جامدات محلول

 و در محاسبه، سختی کلسیم و قلیاییت تعیینحرارت آب

pHs  1اشباع مورد استفاده قرار گرفت و در رابطه 

، 2یه از رابطه لاندیس لانژمحاسبه  براي. گذاري شد جاي

 4از رابطه  تهاجمیس یو اند 3طه اندیس رایزنر از راب

.]2[ شداستفاده 

PHs=(9.3+A+B)-(C+D):1رابطه

LI=PH-PHs:2رابطه

RI=2(PHs)-PH: 3رابطه

AI={PH+log[(A)(H)]}:4رابطه

کتاب  ي مندرج درها کلیه آزمایشات بر اساس روش

انجام  ي آب و فاضلابها آزمایشهاي استاندارد براي  روش

SPSSافزار  از نرم با استفاده تجزیه و تحلیل آماري .گرفت

نتایج مطالعه به صورت میانگین  و دش انجام 15نسخه 

  ].7[ انحراف معیار گزارش گردید

  نتایج

مانده در شبکه توزیع آب شرب  میانگین کلر باقی

. باشد میلیتر  گرم در  میلی 31/0±23/0 یرشهرستان بردس

لیتر  گرم در  میلی 1 بین صفر ومیزان کلر باقی مانده 

اقی مانده میزان کلر ب) نمونه 716% (3/26در  .متغیر بود

 .رسیدلیتر  گرم در  میلی 2/0از  به کمتر ،شیر برداشت در

81/1±62/1میانگین کلی فرم گرماپاي در آب شرب 

گرم در  میلی 0- 2/2ده در محدو ولیتر  گرم در دسی میلی

84/7±54/4میانگین غلظت نیترات  .بدست آمدلیتر  دسی

گرم در  میلی 8/1 قلو حدا 40حداکثر  لیتر با گرم در  میلی

گرم  میلی 023/0±026/0میانگین غلظت نیتریت. بودلیتر  

و صفر  12/0و با حداکثر و حداقل به ترتیب لیتر  در 

و تهاجمی رایزنر ،یهللانژ يها میانگین اندیس .بدست آمد

 1در جداول . بدست آمد 36/12 ،01/7 ،+41/0 به ترتیب

شده، آمده  گیري یا محاسبه ي اندازهها نتایج پارامتر ،4تا 

  .است

توزیع فراوانی مقادیر مختلف کلر باقی مانده در آب  - 1جدول 

1388 -13 89 هاي در سال آشامیدنی بردسیر

  در صد  فراوانی  کلر باقی مانده در آب

)7/73(2009  مطلوب  %

%)3/26(717  صفر

2726100  جمع
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  1388-1389هاي سال در آب آشامیدنی بردسیر در گیري شده هاي اندازهداقل و حداکثر پارامترمیانگین، انحراف معیار، ح - 2جدول

  حداکثر  حداقل  انحراف معیار  میانگین  پارامتر

31/023/001)لیتر گرم در  میلی( مانده کلر باقی

MPN/100ml(27/1078/7401600( ها فرم کلی کل

MPN/100ml(16/46/59056(فرم گرماپاي کلی

  1388-1389هاي در سال غلظت نیترات و نیتریت در منابع آب شرب شهرستان بردسیر و انحراف معیار انگینمی -3جدول 

  پارامتر

  شهر

  نیتریت  نیترات

021/0±31/3016/0±41/1  بردسیر

025/0±41/7026/0±24/4  گلزار

025/0±85/8045/0±71/7  زار لاله

025/0±83/11019/0±62/7  نگار

023/0±84/7026/0±54/4  کل

- 1389هاي در سالیه، رایزنر و خوردگی لگیري شده آب شرب شهرستان بردسیر و میانگین شاخص لانژ میانگین پارامترهاي اندازه -4 جدول

1388

  پارامتر

  شهر

دما 

  گراد سانتی
pH

سختی کلسیم 

mg/Lcaco3

قلیاییت

mg/Lcaco3

کل جامدات 

mg/Lمحلول
PHsL IIRIA

  بردسیر

  رنگا

63/14

69/16

96/7

11/8

90/158

42/144

11/262

36/258

8/410

10/420

47/7

73/7

42/0+

38/0+

68/6

18/7

33/12

48/12

11/732/12+88/1501/831/11934/21998/41467/739/0  گلزار

07/731/12+98/1088/794/10962/21050/39079/745/0  لاله زار

01/736/12+54/1498/714/13364/23709/40966/741/0  کل

  بحث

میانگین کلر باقی مانده در آب شرب شهرستان 

 استاندارددر . استلیتر  گرم در  میلی 31/0 بردسیر برابر با

مطلوب کلر آزاد باقی مانده در شبکه توزیع  ایران میزان

  آب برابرpHپس از نیم ساعت زمان تماس بر حسب 

دهد  نتایج نشان می .]8[ استلیتر  در  گرم میلی 8/0-2/0 

ي آب آشامیدنی بردسیر حاوي کلر آزاد ها نمونه% 7/73

 .دنباش مانده در محدوده استاندارد تعیین شده می باقی

فرم گرماپاي در شهرستان بردسیر برابر با  میانگین کلی

اساس  بر. تعیین شدلیتر  گرم در دسی میلی 81/1

سازمان جهانی بهداشت ي ها رهنموداستاندارد ایران و 

هاي آشامیدنی در شبکه توزیع باید فاقد باکتري  کلیه آب

وOniludeطی مطالعه . ]2- 8[ فرم گرماپاي باشند کلی
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فرم  فاقد کلی ها نمونه %8/97 نیجریههمکاران بر روي آب 

   .]9[ گرماپاي بودند

فرم   ها حاوي کلی مورد از نمونه 120 ،این مطالعه در

 هاي آب %4/4بودند و این نشانگر آن است که  يگرماپا

هاي آب شرب، سالم و  از نمونه% 52/95آلوده بوده و شرب

 که استین نتیجه حاصل ا. فرم گرماپاي است کلیفاقد 

بردسیر از  شهرستان کیفیت میکروبی آب آشامیدنی

. باشد می بهتر شاخص کیفیت میکروبی آب شرب کشور

با رهنمود  )%52/95( عدد مذکوربا مقایسه  چنین هم

کیفیت میکروبی آب شرب  ]2[ سازمان جهانی بهداشت

ي مطالعه ها بررسی یافته. گردد تلقی میبردسیر خوب

نیتریت در تمامی دهد که محتواي نیترات و  نشان می

ي برداشتی از منابع آب شرب شهرستان بردسیر ها نمونه

ز در حداکثر مجاکمتر از  1388- 1389در طی سال 

بر روي   Belgin طی مطالعه. باشد استاندارد ایران می

در  ،ترکیه )Afyon(استان افیون  کننده آب نمیأمنابع ت

بیش نیترات  نیتریت وغلظت میزان  ،ها مونهن% 18و % 11

  . ]10[از حد استاندارد گزارش شد 

مقایسه میزان نیترات و نیتریت آب شرب شهرستان 

دهد که آب شرب بردسیر از  ان مینشبردسیر با موارد بالا 

راکیفیت بسیار مطلوبی برخوردار بوده و استاندارد ایران

ي ها با توجه به پتانسیل شود پیشنهاد می. کند مین میأت

مصرف  از جمله ،موجود آلودگی منابع آب در منطقه

ي زراعی ها خیزي زمین رویه کودهاي ازته براي حاصل بی

مستمر بر روي منابع آب در محدوده این منابع سنجش 

دست آمده از ه میانگین نتایج ب. شهرستان صورت گیرد

 یه حاکی از آن است که آب شربلمحاسبه شاخص لانژ

. باشد گذار می شبکه توزیع شهرستان بردسیر رسوب

مورد اندیس  9در . بدست آمد+ 41/0میانگین این اندیس 

موارد % 5/12 در این بدین معناست که، یه منفی بودللانژ

 .آب شرب مورد آزمایش تمایل به خورندگی داشته است

آب شرب دهد که  نشان می 01/7با میانگین  اندیس رایزنر

دهی کمی داشته و کمی خورنده  شهرستان بردسیر رسوب

بر  که بود 36/12برابر با  تهاجمیمیانگین اندیس . است

در . باشد گذار می آب مورد مطالعه رسوب ،طبق این اندیس

رایزنر و اندیس تهاجمی  ن مطالعه طبق اندیس لانژلیه،ای

کمی  گذار، آب شرب شهرستان بردسیر به ترتیب رسوب

در تعداد کمی از موارد لذا . باشد گذار می رسوب و رسوب

بیشتر مواقع این  و دراین آب تمایل به خورندگی داشته 

وضعیت در فصل زمستان و کاهش دماي آب رخ داده 

بر روي  و همکاران Mahvi اي که توسط طی مطالعه. است

اندیس  میانگین زنجان انجام شد،آب شرب شهرستان 

که تمایل به بود  -08/0آب شرب معادل یه للانژ

معادل  اندیس رایزنر میانگینو  گذاري اندکی دارد رسوب

مقایسه با  باشد که در با قابلیت خورندگی اندك می 27/7

  . ]6[آب شرب بردسیر خورنده است 

آب شرب شهرستان بردسیر  که نشان داد بررسی این

گذار  آب رسوب ،ها نمونه% 5/87 دریه لطبق اندیس لانژ بر

 موارد آب% 67/66بر اساس اندیس رایزنر . بوده است

 گذار بود و بر طبق اندیس رسوب بردسیر شهرستان

فاقد  مورد بررسیموارد آب شرب % 73/84 تهاجمی

پیامدهاي بهداشتی، اقتصادي و با توجه به . خورندگی بود

حضور فلزات  دلیله زیبا شناختی و افت کیفیت آب ب

 گذاري و یا مشکلات رسوب آب PHدر اثر تغییر  سنگین

یرآلات و ایجاد لکه بر روي البسه و کاهش عمر ش مثل

کنترل کیفیت شیمیایی آب  ،کننده نارضایتی مصرف

   .ضروري است
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  گیري نتیجه

شاخص شود که  نتیجه میبا توجه به مطالعات 

فرم گرماپاي در شهرستان  مطلوبیت فقدان باکتري کلی

در ي سازمان جهانی بهداشت ها بر اساس رهنمودبردسیر 

 کیفیت میکروبی آب آشامیدنی .داردمحدوده خوب قرار 

 از شاخص کیفیت میکروبی آب شرب کشور شهرستان

 ها همیزان نیترات و نیتریت در کلیه نمون .باشد می بهتر

و رهنمودهاي سازمان  کمتر از حدود مجاز استاندارد ایران

طبق آب شرب شهرستان بردسیر . باشد میجهانی بهداشت 

، %5/87 در به ترتیبتهاجمی رایزنر و  یه،لي لانژها اندیس

چه  گر .باشد میگذار  رسوب موارد% 73/84و % 67/66

 استشیمیایی آب در حدود استاندارد و کیفیت میکروبی 

با توجه به شرایط و ی حفظ و ارتقاء وضع موجود ول

نطقه ضرورت داشته و پایشی ي آلودگی در مها پتانسیل

  .طلبد مستمر می

  تشکر و قدردانی

 این پژوهش زیر نظر مرکز تحقیقات بهداشت محیط

و با مساعدت مالی معاونت  دانشگاه علوم پزشکی کرمان

ان انجام شده آوري دانشگاه علوم پزشکی کرم فن تحقیقات و

راه را براي  ،مرکز مذکور که با تصویب طرحمسئولین از  .است

.دشو تشکر می، نمودند انجام آن هموار

.
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Quality Survey of Drinking Water in Bardsir, Iran 2009-2010
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Background and Objectives: Access to safe and adequate drinking water has been an important national goal in

different countries. On the other hand, the possibility of microbial contamination and lack of control water

quality chemicals is of concern to health authorities in societies. The purpose of this research was to determine

the microbial and chemical quality of drinking water in bardsir in 2009-2010 and comparing the results of the

study with valid standards of Iran and guidelines of WHO.

Material and Methods: This descriptive and periodical research was conducted during Augast 2009 to end of

March 2011. Two thousand and seven hundred and twenty six samples for testing microbial and134 samples for

chemical testing of drinking water was taken. Parameters of corrosion, including Langelier index, Ryzener,

aggressive, concentration of nitrate and nitrite quantity of fecal coliforms and remaining chlorine were

monitored. All the methods used for sampling and testing of the Book of Standard Test Methods Water were

adapted. The results were analyzed with SPSS software. Results were reported as mean and standard deviation.

Results: The average residual chlorine water and focal coliform was found in samples of water (0.31± 0.23)

mg/L and (1.81±1.6) mg/L was respectively determined. Average concentrations of nitrate and nitrite in water

sources of bardsir, (7.48±4.54) mg/L and (0.023±0.026) mg/L average corrosion index including langelier

saturation index, Ryzener index and Aggressive index +0.41, 7.01 and 12.36 of drinking water respectively was

achieved.

Conclusion: The averages of index the lack of desirability coliform bacteria %95.2 according to WHO

guidelines range was good. Nitrite and nitrate levels in all water samples of bardsir was less than the

recommended limits of the standard of Iran and guidelines of WHO. According to the langelier index, Ryzener

and Aggressive indexes %87.5, %66.7, %84.7 of Bardsir drinking water were precipitated transition

respectively. Although microbial and chemical quality of water are according to limits of standards, the

circumstances of potentials contamination of the region is necessary and must be continuously monitored.
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