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The microbial and physicochemical characteristics of drinking water in terms of 
type and quantity are the basis for judging its potability and the impact of each of 
the above components on improving its quality, increasing its acceptability, or 
threatening its consumers' health. This study aims to investigate the microbial and 
physicochemical parameters and heavy elements of lead and cadmium in drinking 
water in Ardabil city and compare it with national and international standards to 
answer whether Ardabil drinking water is in a healthy state or not. This cross-
sectional study was conducted by sampling from four regions of the north, south, 
east, and west of Ardabil city in the summer of 2019 and winter of 2020 to 
monitor the quality of water resources. Chemical analysis and examination of the 
elements present in the water were performed on the samples, and the samples 
were analyzed for the presence of heavy metals lead and cadmium, total hardness 
based on carbonate-calcium, total dissolved solids (TDS), pH, chlorine (CL), 
fluoride, phosphate, nitrate, nitrite, sulfate, dissolved oxygen (DO), biochemical 
oxygen (BOD), chemical oxygen (COD), turbidity, fecal coliform and total 
coliform using standard methods and were compared with the Iranian National 
Standard 1053 and the WHO International Standard. The results showed that the 
values of the measured parameters, except for the average cadmium (in 53% of 
cases, the concentration of this metal exceeded the World Health Organization 
guideline value), phosphate, maximum total hardness, fluoride, and nitrite, were 
lower than the values of the Iranian National Standard 1053 and the WHO 
International Standard. Seasonal changes also affect the quantity and quality of 
drinking water, so that the highest values for the parameters studied were obtained 
in the winter (cold season of the year). 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: The largest proportion of the world's population deprived of access to safe water lives in Asia 

and Africa and resides in rural areas. About 80% of the Earth's surface is covered with water, of which about 

97% is in the oceans and seas, which are too salty and unfit for human consumption, and about 2.4% is trapped 

in large glaciers and polar ice caps. Therefore, less than 1% of water resources are available for drinking, 

agricultural, domestic, and industrial use. Water quality is a very important issue in public health and health 

management. Before addressing practical solutions for its extraction, transport, purification, and distribution, it 

is necessary to recognize this vital element that affects health and is related to sustainable development. 

Understanding water in terms of quantity and quality, and how it is obtained, is a fundamental step towards its 

improvement and use. In general, water quality depends on the geology of the area (weathering and erosion) and 

the ecosystem, as well as wastewater disposal, industrial pollution, use of water for heat reduction, and overuse 

(which may reduce the amount of water available). The development process in Iran has led to widespread 

problems, including water pollution. This issue becomes more important when our country is located in an arid 

and semi-arid region, and groundwater accounts for about 52% of fresh water consumption. Therefore, due to 

the environmental and health importance of the issue of water pollution, the present study examines the 

microbial and physicochemical quality of drinking water sources in Ardabil city and compares it with the 

national standard of Iran and the guidelines of the World Health Organization. 

Methodology: This descriptive-cross-sectional study was conducted seasonally during the winter of 2019 and 

summer of 2020 to determine the microbial and physicochemical quality of drinking water in Ardabil city in the 

north, south, east, and west regions of the city. For this purpose, sampling was carried out from four different 

areas of Ardabil city in two drinking water distribution networks using special containers. Then, the prepared 

samples were transferred to the laboratory for analysis, interpretation and reporting of the quality of the samples. 

In the laboratory microbial tests, in addition to the colorimetric test, the presence of coliforms was determined 

by the multi-tube test method, and in the chemical tests, titrimetric and device methods were mainly performed 

based on the standard method. In total, the samples were analyzed for 17 quality parameters including total 

dissolved solids (TDS), pH, sulfate, phosphate, nitrite, nitrate, total hardness based on calcium carbonate, 

fluoride, chlorine, dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand 

(COD), lead, cadmium, turbidity, fecal coliforms, and total coliforms using standard methods and compared 

with the Iranian National Standard 1053 and the WHO international standard. 

Results and Discussion: As mentioned, in order to further ensure the quality of drinking water in Ardabil city, 

drinking water samples were collected from four different regions of the north, south, east, and west of the city, 

and also to investigate the impact of climate change on drinking water quality. The samples were collected at 

two different times, winter and summer. After obtaining the values of water quality parameters from the 

laboratory, the statistical characteristics of the values of these parameters were calculated using SPSS software. 

In general, it can be said that the values of cadmium, phosphate, maximum hardness, and fluoride in Ardabil 

drinking water are higher than the standards in some samples (50%, 62%, 37%, and 37% of samples, 

respectively). Cadmium is naturally found in small amounts in drinking water. However, values higher than the 
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permissible limit indicate environmental pollution, such as the entry of wastewater or the use of chemical 

fertilizers in agriculture and their entry into drinking water sources. Considering that this metal is mostly 

introduced into the environment through chemical toxins or phosphorus fertilizers and enters groundwater 

sources, it can be said that agricultural activities and human wastewater are important reasons affecting the 

concentration of cadmium in drinking water sources. The amount of cadmium storage in the body increases with 

zinc deficiency. Therefore, an increase in cadmium is accompanied by a decrease in zinc in the body, which 

causes a decrease in enzymatic reactions in the body. In the present study, the amount of cadmium in drinking 

water in Ardabil city was higher than the Iranian standard 1053 and also higher than the World Health 

Organization guideline values. 

Conclusion: It could be concluded that the levels of phosphate, cadmium, fluoride, and hardness parameters in 

some drinking water samples from Ardabil city were higher than the Iranian standard 1053 and also higher than 

the World Health Organization guideline values, which requires further studies in this regard. While the 

measurement results for other drinking water quality parameters, including lead, showed lower values than the 

standards under study, this indicates that the drinking water in this city is safe. Due to the presence of the 

dangerous element cadmium, it can be said that the water is not in a healthy state, which, of course, applies to 50 

% of the samples prepared. Besides, observations indicated that seasonal changes affect the quality of drinking 

water resources. 
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 های کلیدی:واژه
آب ش  رب،  ،ییمایکوش  یزیف تی  فیک

 راتییتغ ،المللینیو ب یمل هایاستاندارد
 لیاردب ،یفصل

 ش رب قضاوت دربارة قابل یمقدار، مبنابرحسب نوع و  یدنیآب آشام ییایمیکوشیزیو ف یکروبیم هاییژگیو
 کنندهسلامت مصرف دیتهد ایو  تیمقبول شیافزا ت،یفیهر کدام از اجزاء فوق بر بهبود ک یرگذارتأثی و بودن

س رب و  نیو عناص ر س نگ ییایمیکوش یزیو ف یکروب یم یپارامتره ا یبررس  ق،یتحق نی. هدف ااست آن
منظور پاسخ به این سوال که آی ا به المللینیو ب یا استاندارد ملآن ب سهیو مقا لیاردب آب شرب شهر ومیکادم

از چه ار  ب رداریصورت نمونهبه یمطالعه مقطع نی. ااستآب شرب اردبیل در وضعیت سالم قرار دارد یا نه، 
 شیمنظ ور پ اب ه 1399و زمس تان  1398بستان سال در تا لیاردب قه شمال، جنوب، شرق و غرب شهرمنط

 ه اا انجام شد و نمونههنمونه یعناصر موجود در آب رو یو بررس ییایمیش تحلیلشد.  نجامآب امنابع  یفیک
 کل ذرات محلول در آب م،یکلس-کل بر اساس کربنات یسخت وم،یسرب و کادم نسنگی فلزات وجود نظر از
(TDS) ،اسیدیته (pH)کلر ، (CL)ولمحل  ژنیس ولفات، اکس  ت،ی ترین ت رات،یفس فات، ن د،ی، فلورا (DO،) 

ک ل ب ه  ف رمیو کل یم دفوع فرمی، کدورت، کل(COD) ییایمیش ژنی، اکس(BOD) ییایمیش-ستیز ژنیاکس
 جی. نت اشد سهیمقا WHO المللینیو استاندارد ب 1053 رانیا یشدند و با استاندارد مل تحلیلروش استاندارد 

درص د  53)ک ه در  ومیکادم نیانگیاز م ریشده به غ یرگیاندازهپارامترهای  ریدست آمده نشان داد که مقادهب
بوده اس ت(، فس فات، ح داکمر مق دار  یسازمان بهداشت جهان یفلز فراتر از مقدار رهنمود نیموارد غلظت ا

 WHO الملل ینیو اس تاندارد ب  1053 رانی ا یمل  یاستانداردها ریاز مقاد و نیز نیتریت دیفلورا، کل یسخت
ک ه  ط وریبه ،است رگذاریآب شرب تأث تیفیو ک تیدر کم زین یفصل راتییتغ ،چنینهم. ه استبود ترنییپا

 است. دست آمدههبدر فصل زمستان )فصل سرد سال(  یمورد بررس یپارامترها یبرا ،ریمقاد نیبالاتر

-1398در س ال  لی هر اردبآب ش رب ش  ییایمیکوش یزیفو  یکروبیم تیفیک یبررس (.1404) .یحهمل، شهمراد مغانلوو مهسا  ی،حسنپور کاشاناستناد: 
 .36-21(، 3)13، باران یرسطوح آبگ یهاسامانه .1399

DOR: 20.1001.1.24235970.1404.13.3.2.6 

 یران                                              باران ا یرسطوح آبگ یهایستمس یانجمن علمناشر: 

  ©    سندگانینو

                                                           
 مهسا حسنپور کاشانی :نویسنده مسئول1*

 ، ایراندبیلار، محقق اردبیلی، دانشگاه علوم و فناوری کشاورزیآب، دانشکده هندسی گروه م نشانی:

 09144008020 تلفن:

 m.hkashani@uma.ac.ir :پست الکترونیکی
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 مقدمه

می یزندگ قایو آفر ایآسهای روستاهای قارهدر  هستند، محرومو بهداشتی سالم شرب از نعمت داشتن آب  که در جهان یتیجمع نیتربیش
 و هاانوسیدر اق درصد 97حدود  ،مقدار آب نیکه از ا است شده دهیبا آب پوش نیاز سطح زم درصد 80حدود  (.Sepehr,2006 )کنند 

 4/2د حدو ،چنینهم، شرب و استفاده هستند قابل ریانسان غ هایتیبرای فعال میمستق طوراست و بهاز حد شور  شیقرار گرفته و ب اهایدر
برای شرب، کشاورزی، مصارف  یمنابع آب درصد 1 از ترکم ن،یبنابرا است. موجود یقطب هایخیو  بزرگ یعیطب هایخچالیدر  درصد
و  یمهم در بهداشت عموم اریبس یموضوع ،آب تکیفی .(1389ن، اسم حسینی و همکارا) موجود است و گیاهان و جانوران یصنعت و یخانگ
 بر موثر یاتیح عنصر نیلازم است ا ،آن عیو توز یاستحصال، انتقال، بهساز یعمل یاز پرداختن به راهکارها قبل .استسلامت  تیریمد

و  یدر جهت بهساز یاساس یقدم ،ل آنحصو یو چگونگ تیفیک ،تیشناخت آب از نظر کم. شناخته شود داریو مرتبط با توسعه پا سلامت
ها کانی فرسایش هوازدگی و) منطقهشناسی ب  ه زمین گیآب بست کیفیت ،طورکلیبه(. 1391)عنبرستانی و همکاران،  استمصرف آن 

حرارت و کاهش  برای دفع فاضلاب، آلودگی صنعتی، استفاده از آب ،چنینهمو  سازگانبوم( و شناسی پزشکیمورد بحث در علم زمین
ز فعالیتا (.et al Manickum  2014;.,et al Arain,.2014 ) ( داردشوداست باعث کاهش مقدار آب موجود  )ممکن استفاده بیش از حد

یکی از  و است( نقل و ، حملسازیساختمانعنوان ممال، تولید، معادن، )به تجاریعتی و نص هایمهم انسانی در تولید آلودگی، فعالیت های
طور طبیعی ممکن که به هاییآلاینده، استنشده و فاضلاب تصفیه شهری بروانا ،کشاورزیحاصل از  رواناب ،ترین منابع آلودگی آبعمده

مانند شرایط جغرافیایی، نوع منبع )چشمه، چاه،  دیگریعوامل  ،اینبرعلاوه .(et al Manickum,.2014 ) باشندننشده  است در آب تصفیه
 نیز تغییرات آب و هواییمنابع، ذخیره آب در مخازن، نوع و قدمت شبکه انتقال و توزیع، نزدیکی به منابع آلاینده و  بهسازی ..(،. رودخانه و

ها(، آلودگی باکتریو  ها، پروتوزوآها)ویروس هامیکروارگانیسم(. et al Almasi,.2013 ) آب را هدف قرار دهند توانند کیفیت میکروبیمی
از جمله  ورادیواکتی هایصنعتی و استفاده از مواد نفتی( و آلاینده فرآیندهایها، کشها، علفکشآفت)لزات(، شیمیایی آلی معدنی )نمک و ف

و فرسایش  هوازدگیدو طریق طبیعی )از  ،سنگین فلزات بهآب  آلودگی منشاء(. et al Volker.2010 ,) هستندعوامل آلودگی منابع آب 
مصارف آشامیدنی،  برایتواند کیفیت آب می که استپذیر امکان( کشاورزیصنعتی و  هایفعالیت، کاریعدن)م ساختو انسانها( سنگ

پایدار )موجب  مزه، و بو بدون شفاف، باید آلآشامیدنی ایده آب .(Wuana & Okieimen,2011 ) و صنعتی را تنزل دهد کشاورزی

لپتوسپیروز،  اسهال باسیلی، تیفوئید، وبا، باشد. مضر ترکیبات دیگر و زابیماری هایاز ارگانیسم عاری ،)نشود گذاریرسوب یا خوردگی

 منتقل وسیله آب به و ایجاد پروتوزوآها و هاباکتری ها،توسط ویروس که هستند هاییبیماری جمله از عفونی و گاستروآنتریت هپاتیت
 انسان در عفونت ایجاد عامل است که هاییپاتوژن تمام بررسی مستلزم آب کیفیت میکروبی ارزیابی (.1388دهقانی و همکاران، ) شوندمی

 فرمو کلی کل فرمکلی مانند شاخص پرکاربرد هایارگانیسم معمولاتحلیل،  و تجزیه برای زیاد هزینه و وقت به نیاز دلیلبه اما ،هستند
رسوب ایو  یخوردگ دهیباعث وقوع پد یمطلوب بهداشتنظر از اثرات ناصرف آب،یی ایمیش تیفیعدم کنترل ک .شودمدفوعی بررسی می

  (.,Melidisa 2009) شودیآب م انتقال و عیدر شبکه توز یگذار

 (،1385همکاران ) دیندارلو و برای نمونه، .است گرفته انجام مختلف شهرهای آب آشامیدنی کیفیت روی بر زیادی مطالعات تاکنون

اشمی و همکاران اصل ه در ادامه،نیست.  آفرینمشکل بهداشتی از دیدگاه بندرعباس هرش شرب آب شیمیایی کیفیت که نشان دادند
فیزیکوشیمیایی شهر اردبیل پرداختند و به موضوع مشکل آب شرب اردبیل به لحاظ بالا بودن سولفات، سختی و فسفات (، به بررسی 1385)

 وم،ی)کادم نیغلظت فلزات سنگ نیز میزان وآب شهر اردبیل  ییایمیش و یکیزیف تیفیک(، 1386عالیقدر و همکاران )چنین، هم پی بردند.
 جینتا مورد مطالعه قرار دادند. استاندارد یهاروش یبر مبنا یپرآب و یآبدر دو فصل کمرا ( یرو آهن، منگنز و کل،یمس، سرب، کروم، ن

در حد  کلین سرب و ،یغلظت فلزات آهن، منگنز، روز و نیآب  ییایمیش و یکیزیف یها، پارامترهانشان داد که در تمام نمونهحاصل 
 و نصرالهیعلاوه بر این، قرار داشت.  ارددر مرز استاند ومیکادم غلظت مس، کروم و، ولی عناصر بودند نیا یشده برا نییتع یاستانداردها
 و شیمیایی پارامترهای لحاظ از شرب مصرفی آب که نتیجه گرفتند و نمودند بررسی را شهر گرگان آب تیکیف (،1389همکاران )

(، به بررسی کیفیت فیزیکی، شیمیایی و میکروبی آب شرب شهر بوشهر پرداختند و 1393فرد و همکاران )ندارد. شبانکاره میکروبی مشکلی
(، 1393نی و همکاران )زاده فیمقادیر بقیه پارامترها از حد استاندارد پایین بودند. احمدی ،و سولفات  TDSبه این نتیجه رسیدند که غیر از

مطالعه ایشان های آب شرب روستاهای بندرعباس بررسی نمودند. نتایج میزان غلظت عناصر سنگین مانند کادمیوم، سرب و روی را در چاه
 زیستنشان داد که در برخی مناطق، حداکمر غلظت این فلزات بالاتر از حد استاندارد سازمان بهداشت جهانی و آژانس حفاظت محیط

حاصل از  جیبر اساس نتا .قرار دادندی آب شهرستان سراب را مورد بررس تیفیک یدر پژوهش ( نیز1394) و همکاران اکبر پور. استآمریکا 
از نمونه یکیدر  وهیها و جمورد از نمونه دودر  کیمطالعه، بالا بودن املاح محلول در غرب شهرستان از نکات قابل توجه بود. غلظت آرسن
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 26 (1404، 13جلد  ،3شماره ( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

-میتقس در سه دسته قابل ییایمیکوشیزیف یشده از لحاظ پارامترها یبررسی هانشان داد که آب یاصل یهامؤلفه لیبود. آزمون تحل ها بالا
  هستند. یبند

حاکی از کم بودن  ،خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب رودخانه لاسم را مورد بررسی قرار دادند. نتایج ،(1396نیا و همکاران )بهبهانی
تر از فصل ، کیفیت آب رودخانه در فصل تابستان پایینچنینهمها از مقدار حد مجاز استاندارد بود. اکسیژن محلول در اکمر رودخانهمقدار 

 های تحت بررسیغییر فصول باعث تغییراتی در برخی از شاخص( نشان داد که ت1397مطالعه حسینی و فولادی فرد )چنین، همپاییز بود. 
 4در چهار فصل با انتخاب آب شرب اردبیل را  ،(1398طریقی و همکاران )در ادامه،  .شودمیی سفیدالله استان قم وستار در آب شرب

 ،تیائیقل ،کل یسخت ،فلوئور ،کلرور ،سولفات ،فسفات ،تیترین ،تراتین،  EC،کدورت، pH ،دما یپارامترها شیپا یبرا یبردارنمونه ستگاهیا
TDS ریمقاداز مختلف  یهاو فصل هاستگاهیدر ا ییایمیش کویزیف یپارامترها رینشان داد مقاد جی. نتادادند مورد مطالعه قرار یو شور 

به بررسی کیفیت  ،(1400پورفرج و مختاری ). استتر نییپا یبه صورت معنادار 1053 رانیا یو استاندارد مل WHO ،EPA یااستاندارده
 از روستا 26 آشامیدنی در آب در شده سنجش پارامتر کیفی 13یافتند که مقادیر آب شرب روستاهای شهرستان نیر پرداختند و در

توسط  شده توصیه مجاز حداکمر استاندارد از ترکم نیر روستاهای از روستا 82 در و مطلوب حداکمر از استاندارد ترکم نیر روستاهای
یفیت آب شرب تبریز پرداختند و چنین دریافتند که عمده مشکل (، به بررسی ک1400اصل هاشمی و همکاران ) .است ایران ملی استاندارد

(، آب شرب شهرستان نهاوند را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج تحقیق، نشان داد که 1402عیسی و همکاران ) .استآب شهر، بو و طعم آن 
(، کیفیت آب 1403ارسخان و همکاران )ارد. مشکلی ند اسیدیتهاست، ولی به لحاظ نیترات و  تربیشکتریکی آب از حد مجاز هدایت ال

سولفات و  ،کل جامدات ،کدورت راتییتغی نشان داد که روند زمان جینتاآشامیدنی را در روستاهای شهرستان یزد مورد بررسی قرار دادند. 
 بوده است.  یشیکروم و منگنز افزا ،میوکادم ،سرب ی،رو ،وهیشامل ج نیفلزات سنگ یبرخ

بهداشتی دلیل اهمیت ههای شرب بتوان دریافت که مطالعات زیادی در مورد بررسی وضعیت کیفی آبعات فوق، میبا توجه به مطال
فرآیند توسعه در زیاد آن انجام شده است. مطالعه کیفی آب شرب در شهرهای مختلف کشور ایران از اهمیت بالاتری برخوردار است، زیرا 

و  دنبال داشته است،هآب را ب های صنعتی، کشاورزی و شهریآلودگیکمبود آب و افزایش شدید  ای از جملهکشور ایران، مشکلات گسترده
کند ی پیدا میتربیشاین مسئله زمانی اهمیت  رسد.در نتیجه نیاز به پایش مستمر پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب شرب ضروری بنظر می

. دهندمصرف آب شیرین را تشکیل می درصد 52های زیرزمینی حدود آب است وخشک واقع شده که کشورمان در منطقه خشک و نیمه
کیفیت میکروبی و  به بررسی منظور پاسخ به این سوال که آیا آب شرب اردبیل در وضعیت سالم قرار دارد یا نه،به تحقیق حاضر ،لذا

مقایسه آن ب  ا استاندارد مل  ی ای  ران و و  ، یکی از شهرهای بزرگ و صنعتی ایران،شرب شهر اردبیلمنابع آب فیزیکوشیمیایی 
 پردازد.میسازمان بهداشت جهانی  هایرهنمود

 

 مواد و روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

 17درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  15درجه و  38که در موقعیت جغرافیایی  استشهر اردبیل، مرکز استان اردبیل  ،مورد بررسی منطقه
جمعیت شهر اردبیل های سبلان و تالش قرار دارد. متر بوده و در میان کوه 1345شده است. ارتفاع آن از سطح دریا  دقیقه طول شرقی واقع

صورت برف و باران، هب مترمیلی 2/230حدود متوسط بارندگی سالیانه شرایط اقلیمی منطقه با  نفر بوده است. 529373، 1395در سال 
بر اساس اقلیم نمای آمبروژه، . است متر بر ثانیه 25سرعت باد حدود بیشینه میانگین  اد وگرجه سانتیدر 4/9میانگین دمای سالیانه حدود 

 سرد است. و خشک نیمهاقلیم این منطقه دارای 
 

 روش تحقیق

و  یکروبیم یفیتک یتوضع یینجهت تع 1399و تابستان  1398زمستان سال  یط فصلی صورتبه یمقطع-یفیمطالعه توص ینا
از چهار منطقه  برداریمنظور، نمونه ین. بدشدانجام  شمال، جنوب، شرق و غرب شهر ی ازدر مناطق یلاردب آب شرب شهر وشیمیایییزیکف

از هر منطقه دو نمونه تهیه شد که در  با استفاده از ظروف مخصوص صورت گرفت. یدنیآب آشام یعشبکه توز ودر د یلاردب مختلف شهر
انتقال  آزمایشگاه به ها،نمونه یفیتو گزارش ک یرتفس ،تحلیل یبرا شده یهته هایسپس نمونه. شداه ارسال نمونه به آزمایشگ 8مجموع 

و در  یینتع ایچند لوله یشاتبه روش آزما هایفرمحضور کل ی،بر تست کلرسنجعلاوه یشگاه،آزما یکروبیم یشاتداده شدند. در آزما
که عبارتند  کیفی پارامتر 17 نظر از هااساس استاندارد متد انجام گرفت. در کل، نمونه بر یگاهو دست یتراسیونالب تقدر  یمیاییش یشاتآزما

-یتریت )، ن(PO 4-) ، فسفات(SO 4-) ، سولفات pH،(TDS) از کل ذرات محلول در آب
2No،) یترات )ن-

3No،) کل بر اساس کربنات  یسخت
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 27 لیآب شرب شهر اردب ییایمیکوشیزیو ف یکروبیم تیفیک یبررس

 

یمیایی ش یخواهیژن، اکس(BOD)یوشیمیایی ب یخواهیژن، اکس(DO) در آب حلولم یژن، اکس(Cl-) کلر (،F-ید )فلورا (،THیم )کلس
(COD)سرب ، (Pb)کادم ،( یومCd،) کدورت (Turbidity)یمدفوع یفرم، کل (Focal Coliform )یفرمو کل کل (Total Coliform ) به

 . شوندیم یسهمقا WHO المللیینو استاندارد ب 1053 یرانا یشده و با استاندارد مل تحلیلروش استاندارد 

 

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1– Map of the study area 
 

آب را اندازه محلول در فاضلاب و یژنآب و فاضلاب است که کل اکس یفیتک یپارامترها تریناز مهم(DO)  محلول در آب اکسیژن
 یمواد آل یهتجز یبرا هایکروارگانیسمم یازمورد ن یژنمقدار اکس یینعت یبرا یاریمع، (BOD) یوشیمیاییب یخواه یژن. اکسکندیم یریگ

 یهقابل تجز یآب به مواد آل یآلودگ یزاندهنده منشان  BODیگر،است. به عبارت د یهواز یطفاضلاب در شرا یانمونه آب  یکموجود در 
 یارمع ینآب و فاضلاب است. ا یآلودگ یزانمسنجش  یمهم برا یارمع یک، (COD) یمیاییش یخواه یژن. اکسستا هایتوسط باکتر

 یگر،فاضلاب است. به عبارت د یاموجود در نمونه آب  یتمام مواد آل یمیاییون شیداسیاکس یبرا یازمورد ن یژناکس یزاندهنده منشان
COD است. کل  یازن یکننده قو یداکس یکموجود در نمونه آب با استفاده از  یمواد آل یهتجز یبرا یژنکه چه مقدار اکس دهدینشان م

 یم،شامل کلس توانندیمواد م ینموجود در آب اشاره دارد. ا یاهیونها و نمک ی،به مجموع تمام مواد معدن، (TDS) ذرات محلول در آب
 هاییون، به مجموع غلظت (TH) کل آب یباشند. سخت یمواد معدن یرها و ساسولفات یدها،ها، کلرکربناتیب یم،پتاس یم،سد یزیم،من

آب بر  یوارد آب شوند. سخت یتیو دولوم یآهک هایگمانند سن یاز منابع مختلف توانندیم هایون ین. اشودیدر آب گفته م یزیمو من یمکلس
 هایاز باکتر یگروه یفرم،. کلشودیم یریگاندازه (mg/L CaCO3) یمکربنات کلس یتردر ل گرمیلیم یا (ppm) یتردر ل گرمیلیاساس م

 تواندیدر آب م یفرم. وجود کلدارندمانند خاک و آب وجود  هایییطدر مح ،چنینهمو  یواناتدر روده انسان و ح یعیطور طبستند که بهه
در آب به  هایفرموجود کل یبررس یل،دل ینباشد. به هم زایماریب هاییکروارگانیسمم یرو احتمال وجود سا یمدفوع یدهنده آلودگنشان

 .شودیانجام م یکروبیم یو سطح خطر آلودگ یدنیآب آشام یفیتک یابیارز یاخص مهم براش یکعنوان 
و استاندارد  1053 یرانا یمطالعه، دو استاندارد مل ینشده است که در ا ییناستاندارد تع ینآب در چند یفیک یمطلوب پارامترها مقادیر

 یهاژگییو-نیشامیدآب آ" اردستاند. اشودمی ارائه هااز آن یوتاهک یحدر نظر گرفته شده است که در ادامه توض WHO المللیینب
 نیف یسیونکم توسط رسیبرو  هسیدر یهایشنهادپ سساا بر اردستاندا ن ی. اد ش ینود ت 1345 لا سدر  ربا نخستین "ییشیمیایکیوفیز

و  ورزیاکش  اردستاندا هاییتهکم جلسه نهمیزدنوو  نهصدو در  فتگر ارقر نظر تجدید ردمو را ب ینپنجم  ایبر اییغذکشاورزی و 
 تتحقیقاو  اردتاند سا ه موسس راتر مقو  نیناقو حیصلاا نقانو 3 دهما 1 بند دستناابه. سپس، شد تصویب 11/12/88 رخو م اییذ غ
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 28 (1404، 13جلد  ،3شماره ( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

 یفتهایشرو پ تلاتحو با گیهماهنو  مگامیه حفظ ایبر. شد منتشر انیرا لیم اردستاندا انبهعنو 1371 هما بهمنمصوب  ان،یرا تیصنع
 هک  دینهایش پ هگون ر هو  هشد نظر تجدید وملز رتصودر  انیرا لیم یهااردستاندا ت،دما خو  مو عل ،نایع ص مینهدر ز نیجهاو  لیم
 دبای ،ینابنابر. گیردمی ارقر توجه ردمو طمربو یفن یسیوندر کم نظر تجدید گامهن د،شو ئهارا هااردستاندا ینا یلو تکم حلا صا ایر ب

. دش 1376 لسا 1053 رةشما انیرا لیم اردستاندا ینگزجای ،اردستاندا ینکرد. ا دهستفاا لیم یهااردستاندا نظر تجدید خریناز آ ارههمو
 کارگیریبهو  ننساا سلامت ر ب هاآن جامعتر اتثرا ییشناساو  فطر یکاز  هاهلایندآ فحذو  گیریازهندا یی،شناسا یهاروش فتیشرپ

و  زنگریبا اوممد ربهطو نیادر د نیشامیدآآب  یهااردستاندا هک ت ساهد ش بب س هااردتاند سا ینود تدر   کیسر بییاو ارز مدیریتروش 
 ف مختل یا مترهپارا بو مطلو  زا مج د ح. شوند فیمعر یجدید یمترهاپارا یاو  تعریف هر غیو   یلآ نی،د مع ادمو ایبر یجدید یردمقا
آن  معتبر جعامر ایر سو  (WHO) نیا جه شتابهد نمازسا 1997 لسا یشایرو به توجه با 1053استاندارد  واکتییوو راد ییشیمیا یکی،فیز
 ضیبعو  ضافها مترهااز پارا خیبر ،نینچمهو  دهو نم ر تغیی 2008 لا سدر  WHO راتر مق هک ن یا ه ب ر نظ. ستا هشد تعیین ن،ماز
 ،ندافتهگر ارقر زنگریبا ردمو ه،شد دهستفاا 1376 لسا 1053 رهشما انیرا یمل اردستانددر اکه  ییردمقا سایر فیطرو از  نداهشد فحذ یگرد

  .است وریضرکشور،  یطاشرو  معتبر جعامر اتتغییر به توجه با 1053 رهشما انیرا  یمل اردتاند سا زنگریا ب ،ینابنابر
سازمان به عبارت دیگر،  .شد یمدر ژنو تنظ یدنیب آشامآ یفیتک یمنیاستاندارد و ا یمتنظ یبرا 1993در سال  WHO دستورالعمل

 "یدنیآب آشام یبرا WHO یاستانداردها"عنوان که به کندیمنتشر م یدنیآب آشام یفیتک یبرا ییرهنمودها (WHO) یبهداشت جهان
 .شودیشناخته م

 

 بحث نتایج و 
لف شمال، جنوب، آب شرب از چهار منطقه مخت هاینمونه یل،اردب رشهآب شرب  یفیتاز ک تربیش ینانمنظور اطمطور که گفته شد، بههمان

 هیهمختلف زمستان و تابستان ت زمانی نوبت دو در هانمونه یدنی،آب آشام یفیتبر ک فصول ییرتغ یرتاث یمنظور بررسبه یزو ن شرق و غرب شهر
 شدمحاسبه  SPSS 22 افزارپارامترها با استفاده از نرم ینا یآمار یاتخصوص یشگاه،آب از آزما یفیک یپارامترها یر. پس از اخذ مقادندشد

 ستانداردسرب از مقدار ا ی( عنصر سم0035/0( و حداکمر مقدار )0027/0) یانگینکه مقدار م شودی، ملاحظه م1(. با توجه به جدول 1)جدول 
ندارد. مقدار  یحاظ وجود عنصر خطرناک سرب مشکلبه ل یلاردب آب شرب شهر یگر،است. به عبارت د ترکم( 01/0) ی( و جهان05/0) یمل
است.  تربیش( 003/0) ی( و جهان005/0) ی( از مقدار استاندارد مل0562/0( و حداکمر مقدار آن )046/0) یومکادم یو سم ینفلز سنگ یانگینم
درصد  50مربوط به فقط  یطشرا یندارد که اسالم قرار ن یتدر وضع یومبه لحاظ وجود عنصر خطرناک کادم یلآب شرب اردب رسدینظر مهب ذا،ل

مطلوب و صورت حداکمر ه، مقدار استاندارد برای عنصر سرب و کادمیوم ب1قابل ذکر است که با توجه به جدول . استشده  یهته هایاز نمونه
در  ،باشد یمآب بر حسب کربنات کلس یتردر ل گرمیلیم 300که مقدار آن بالاتر از یآب، زمان یدر خصوص سختتعیین نشده است.  حداکمر مجاز

( و هم نسبت 200) ی( هم نسبت به استاندارد حداکمر مطلوب مل25/184کل آب ) یسخت یانگین. مشودیسخت محسوب م خیلی هایزمره آب
 یحداکمر مقدار سخت ،چنینهم .است تربیش( 100-200) یجهانبوده ولی نسبت به حداکمر  ترکم( 300) ی( و جهان500) یبه حداکمر مجاز مل

 هایدرصد از نمونه 37در  یگر،. به عبارت داست تربیش ی( کم100-200و  200) یو جهان ی( از مقدار حداکمر مطلوب مل245مشاهده شده )
آب در  یسخت یر. با توجه به مقاداست تربیش یو جهان یاز مقدار حداکمر مطلوب مل یمقدار سخت ،در مناطق شمال، جنوب و شرق شده یهته

تواند به جنس یآب م یسخت ایش. علت عمده افزاستسخت تا سخت  یاز طبقه آب کم یلاردب گفت نوع آب شهر توانیمختلف، م هاینمونه
 صنعتی هایموارد در استفاده یدر برخ یول کندینم یجادا یدر مناطق مورد بررس یخاص یمشکل بهداشت ،موضوع ینمربوط باشد که ا ینزم
 یمطلوب مل کمر( هم نسبت به استاندارد حدا544و  87/483و حداکمر مقدار کل ذرات محلول در آب ) یانگینباشد. م ینآفرکلمش تواندیم
مناسب آب شرب  وضعیت گرنشان یناست که ا ترکم( 1000) ی( و جهان1500) ی( و هم نسبت به حداکمر مجاز مل600) ی( و جهان1000)

( و 400و  250) ی( از مقدار استاندارد مل80/127و  411/93پارامتر کلر )مقدار و حداکمر  یانگین. مقدار متاس TDSبه لحاظ پارامتر  یلاردب
و حداکمر مقدار پارامتر  یانگین. ماستمناسب نیز آب شرب به لحاظ عنصر کلر  یفیک یتوضع دهدیاست که نشان م ترکم( 200) یجهان

 ی( و جهان400) ی( و هم نسبت به حداکمر مجاز مل250) ی( و جهان250) ید حداکمر مطلوب مل( نسبت به استاندار72/84و  12/68سولفات )
و حداکمر مقدار پارامتر  یانگین. مقدار ماستبه لحاظ پارامتر سولفات  یلخوب آب شرب اردب یفیک یتوضع گریانن بیاست که ا ترکم( 500)

 یژناست که البته قضاوت در مورد کم بودن اکس ترکم( گرادیدرجه سانت 25 یدر دما 9) ی( از مقدار استاندارد مل24/7و  69/4محلول ) یژناکس
آب  pHحداقل و حداکمر مقدار پارامتر مقدار این پارامتر استاندارد جهانی ندارد. دارد.  یزن یشآزما ینآب در ح یبه دما یمحلول در آب، بستگ

به  یلقابل قبول آب شرب اردب یتوضعحاکی از ( قرار دارد که 5/6-5/8) ی( و جهان5/6-5/8) ی( در محدوده استاندارد مل26/7و  87/6شرب )
( مشکل 7از  ترکم pH) یخورندگ یتخاص لحاظبه  یدارد ول یدیحالت اس یآب شرب شهر تا حدقابل ذکر است که است.  pHلحاظ پارامتر 
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( و 5/0-5/1) یاستاندارد مل یراز مقاد تربیشو  ترکم یبترته( ب94/1و  33/0آب شرب ) یدندارد. حداقل و حداکمر مقدار پارامتر فلورا یخاص
گفت آب  توانیکه م است( 5/0-5/1) یو جهان ی( در هر دو محدوده استاندارد مل99/0) یدفلورا یانگینمقدار م یول ،( است5/0-5/1) یجهان

مقدار  ،از شمال، جنوب و شرق اردبیل شده یهته هایدرصد از نمونه 37ندارد و فقط در  یمشکل خاص یزن یدبه لحاظ پارامتر فلورا شهرشرب 
منظور شناسی منطقه و یا افزودن فلوراید به آب بهتواند بخاطر ساختار زمیندلیل زیاد بودن فلوراید می. استاز محدوده استاندارد بالاتر  یدفلورا

 ،فلوئوروزیس دندان و مقادیر بسیار بالاتر تواندیحد مجاز در آب شرب م مقادیر فلوراید بالاتر ازافزایش سلامت دهان و دندان باشد. 
( 7از  ترکم) ی( مطابق با استاندارد مل3و  75/0) یوشیمیاییب یخواهیژنو حداکمر پارامتر اکس یانگینفلوئوروزیس اسکلتی را باعث شود. مقدار م

 یکیبا توجه به نزد یول ،ندارد وجود یاستانداردمقدار  شیمیایی یخواهیژنامتر اکسپار یکه نشان از سالم بودن آب دارد. برا است( 10) یو جهان
 یانگینهستند. م یدر حد قابل قبول رسدینظر مهب یوشیمیاییب یخواهیژنمتناظر اکس یر( با مقاد9/3و  15/1و حداکمر مقدار آن ) یانگینم یرمقاد

درصد از  87در  یگر،عبارت داست. به بالاتر( 1/0و  2/0) یو جهان یاستاندارد مل یراز مقاد کیاند( 75/0و  31/0و حداکمر مقدار پارامتر فسفات )
-ها و یا آلودگیدلیل وارد شدن شویندههبتواند علت آن می. است یمقدار فسفات بالاتر از حد مجاز مل ،از همه مناطق شهر شده یهته هاینمونه

، 5از  ترکم یبترتهکه ب یتراتو ن یتریتکدورت، ن یربا توجه به مقادها باشد. ده شهر به داخل آبهای صنعتی و کشاورزی انجام شده در محدو
حداکمر مطلوب  لی ازوغیر از نیتریت( )به هبود ترکم( 10و  004/0، 5) ی( و استاندارد جهان50و  3، 5) یاز حداکمر مجاز مل ،هستند 4و  03/0

نیتریت نیاز به  و در مورد پارامتر وجود ندارد ی کدورت و نیتراتاز لحاظ پارامترها شربی مشکل یجهدر نتد. زیاد هستن( 0و  0، 1از  ترکمملی )
ساختار تواند مربوط به نیتریت در آب شرب میاحتمالی علت زیاد بودن  .استشرق و غرب اردبیل های قسمتمخصوصا در  تربیشمطالعه 

مدفوع و  یفرمکل یمقدار پارامترها باشد.خانه ها و نیز وجود مشکلات در تصفیهتی و کشاورزی به آبهای صنعشناسی منطقه، ورود آلودگیزمین
  .هستندکل برابر صفر هستند که مطابق با هر دو استانداردها )صفر(  یفرمکل

در آب شرب اردبیل در برخی  ریتنیتو نیز  ، فلورایدتوان گفت مقادیر پارامترهای کادمیوم، فسفات، حداکمر مقدار سختیمی ،طور کلیهب
طور وجود کادمیوم بههستند.  ها( بالاتر از حد استاندارددرصد نمونه 37و  درصد 37، درصد 37درصد،  87درصد،  50ترتیب در هها )بنمونه

 یامل ورود فاضلاب م محیطی هایآلودگیدهنده بالاتر از حد مجاز نشان مقادیرشود. اما می یافتدر آب شرب  کمی میزانبه  طبیعی
 تربیشفلز  این کهاینا توجه به ب .(1383ناهید و همکاران، ) استها به منابع آب شرب و ورود آن کشاورزیدر  کودهای شیمیاییاستفاده از 

 هایفعالیتفت گ توانمی، یابدراه می زیرزمینی هایآبوارد شده و به منابع  زیستمحیطبه  هکودهای فسفر یاو  شیمیاییسموم  طریقاز 
 میزان. هستند همه مناطق اردبیل غلظت کادمیوم در منابع آب شرب میزانبر  تأثیرگذارمهم  دلایلاز  انسانی هایو فاضلاب کشاورزی

 هایواکنش کاهشباعث  هک استدر بدن همراه  روی کاهشکادمیوم با  افزایش. لذا یابدمی افزایش روی کمبودکادمیوم در بدن با  ذخیره
میزان کادمیوم در آب آشامیدنی شهر اردبیل بالاتر از  ،(. در مطالعه حاضر,World Health Organization 2011) شوندمیدر بدن  زیمیآن

و  عالیقدرتوسط  یافتهانجاممطالعه نتایج  بود که مطابق باسازمان بهداشت جهانی  رهنمودیمقادیر  ایران و نیز بالاتر از 1053حد استاندارد 
غلظت کادمیوم بالاتر از حد استاندارد  ،شده تهیه آب شرب هاینمونهاز درصد  35در در اردبیل،  ندنشان داد که ،است( 1386)ران همکا
 بهداشت جهانی بوده است. سازمان رهنمودیفلز فراتر از مقدار  اینغلظت  ،درصد موارد 53و استاندارد اولیه آمریکا بود و در  ایران ملی

غلظت کادمیوم در آب  ایران، حداکمر مجاز 1053و استاندارد  (USEPA) زیست آمریکااندارد سازمان حفاظت محیطاست نتایجطبق 
میکروگرم بر لیتر  3میکروگرم بر لیتر نیز تعیین شده است. رهنمود سازمان بهداشت جهانی در مورد این عنصر  3و  5ترتیب آشامیدنی به

( در شهرستان الشتر چنین 2009و همکاران ) Karbasiکه در مطالعه انجام شده توسط حالیدر(. Mebrahtu & Zerabruk, 2011) است
 ،(1400، در مطالعه پورفرج و مختاری )چنینهم. نیستندگیری شد که منابع آب شرب شهرستان به فلزات سنگین مانند کادمیوم آلوده نتیجه

از حد مطلوب استاندارد  تربیشآب ولی میزان سختی  ،مقادیر میانگین فلوراید و فسفات آب شهرستان نیر بالاتر از حد مجاز استاندارد نبودند
حد  از بیش آشامیدنی آب منابع در سرب فلز غلظت که نشان داد تهران مختلف مناطق در (1383ناهید و همکاران ) مطالعه نتایجبود. 

و همکاران  عالیقدرو نیز  زنجان شهرستان در (1387و همکاران ) محمدیان مطالعه ولی در ،نیست همسو حاضر مطالعه با که بود داستاندار
نشد که با نتایج تحقیق حاضر  گزارش مجاز استانداردها مقدار از تربیش هانمونه از یک در هیچ سرب غلظت ،اردبیل ( در شهر1386)

 صنعتی مناطق فعالیت به توانمی شهر شرب آب درفسفات  پارامتر میزان بودن بالا احتمالی علل ازکه گفته شد، همانطور . ندمطابقت دار

 مورد کشاورزی شیمیایی کودهای در موجود فسفاته ترکیبات ،چنینهم آن، در موجود کنندهپاک مواد و فاضلاب ورود ،شهر نزدیکی در

از حد  تربیشاردبیل  ( نیز میزان فسفات شهر1385اران )در مطالعه اصل هاشمی و همک .اطراف شهر اشاره نمود مناطق در استفاده
 است شده گزارش ملی استاندارد مقادیر با منطبق بوشهر در (1393) همکاران و فردشبانکاره مطالعه نتایج استاندارد گزارش شده است، ولی

 گرم بر میلی 94/1و حداکمر  33/0، حداقل 99/0فلوراید )میانگین  بودن میزان الاب . علتندارد خوانیهم تحقیق حاضر از حاصل نتایج با که
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استانداردهای ملی و بهداشت جهانیاردبیل بر اساس  شهرکیفى آب شرب  خصوصیات آماری مقادیر پارامترهای -1جدول   

Table 1- Statistical characteristics of the values of drinking water quality parameters in Ardabil city based on 

national and global health standards 

Number  
Quality 

parameters 
Unit 

Standard 

diversion 
Mean  Min  Max  

Iranian national 

standard 

WHO drinking 

water standard in 

2003 

1 Pb  mg/l 0.0007 0.0027 0.0015 0.0035 0.05 0.01 

2 Cd mg/l 0.0005 0.046 0.0276 0.0562 0.005 0.003 

3  TH mg/l 45.53 184.25 135 245 

Optimal max: 200 

Max allowed: 500 

Optimal max: 

100-200 

Max allowed: 300 

4  TDS  mg/l 83.78 483.87 285 544 

Optimal max: 1000 

Max allowed: 1500 

Optimal max: 600 

Max allowed: 

1000 

5  -Cl mg/l 34.38 93.41 19.52 127.80 

Optimal max: 250 

Max allowed: 400 

200 

6   -4 OS mg/l 12.60 68.12 52.88 84.72 

Optimal max: 250 

Max allowed: 400 

Optimal max: 250 

Max allowed: 500 

7  DO mg/l 1.16 4.69 3.44 7.24 9 mg/L at 25˚c --- 

8 pH --- 0.12 7.05 6.87 7.26 6.5-8.5 6.5-8.5 

9  -F mg/l 0.73 0.99 0.33 1.94 0.5-1.5 0.5-1.5 

10  BOD 2mg/l O 1.16 0.75 0.00 3.00 Less than 7 10 

11 COD 2mg/l O 1.66 1.15 0.00 3.90 --- --- 

12  -4 PO mg/l 0.22 0.31 0.04 0.75 

Optimal max: 0.1 

Max allowed: 0.2 

0.1 

13  Turbidity NTU Less than 5 
Less 

than 5 

Less 

than 5 

Less 

than 5 

Optimal max: less 

than 1 

Max allowed: 5 

5 

14  -2No mg/l Less than 0.03 

Less 

than 

0.03 

Less 

than 

0.03 

Less 

than 

0.03 

Optimal max: 0 

Max allowed: 3 

0.004 

15  -3No mg/l Less than 4 
Less 

than 4 

Less 

than 4 

Less 

than 4 

Optimal max: 0 

Max allowed: 50 

10 

16  Focal Coliform 
Mpn/10

0 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

17  Total Coliform 
Mpn/10

0 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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یل مقایسه مقادیر پارامترهای کیفی آب شرب شهر اردب -2شکل 

 در فصول زمستان و تابستان

Figure 2- Comparison of the values of drinking water 

quality parameters of Ardabil city in winter and summer 

seasons  
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 و آب منشاء ط بهتوان مربومی گرم بر لیتر( رامیلی 5/0 -5/1ها از مقادیر استانداردهای ملی و جهانی )نمونه برخی شرب آب لیتر( در

با  منطبق بوشهر در (1393همکاران ) و فردشبانکاره مطالعه پارامتر در ارتباط داد. این آب تامین استقرار منابع محل شناختی زمین ساختار

آب شرب  تیفیککه در مطالعه ( 1388و همکاران ) ندارد. این تحقیق با نتایج نوشادی خوانیتحقیق هم این نتایج با که است ملی استاندارد

خوانی ، نیز هماستتر از استاندارهای ملی و جهانی میلی گرم بر لیتر و پایین 6/0 غلظت فلوئور آب نیانگیکه م کردندمشخص  لیشهر اردب

 بیان کردند ملی استاندارد با بندرعباس مغایر در را پارامتر این مقدار خود، نتایج مطالعات در (1385همکاران ) دیندارلو و حال،ندارد. با این

دار شناخته شدن آب شرب اردبیل به لحاظ پارامترهای فسفات، نیتریت، سختی و با وجود مشکل تحقیق حاضر همسو است. نتایج با که

( نشان دادند که آب شرب اردبیل به لحاظ این پارامترها و برخی پارامترهای 1398فلوراید در پژوهش حاضر، طریقی و همکاران )

، مقادیر برخی پارامترهای کیفی آب در شهر اردبیل شدهرسد طبق مطالعات انجامنظر میهایی دیگر، مشکل خاصی ندارد. لذا بفیزیکوشیمی

 های گذشته دچار نوساناتی بصورت کاهشی و سپس افزایشی شده است.شرب اردبیل در طی سال

 

 شهر اردبیل بر کیفیت آب شرب تاثیر تغییرات فصلی

اردبیل، اقدام به ترسیم نمودارهای مقادیر پارامترهای  ر روی کیفیت منابع آب شرب شهرهتر تاثیر تغییرات فصلی بمنظور بررسی ببه
منظور جلوگیری از ازدحام خطوط استانداردها، ه(، ب2توجه شود که در شکل ). شد( 2صورت شکل )هکیفی در دو زمان زمستان و تابستان ب

-، طبق گزارشات آزمایشگاهی، در نمودار مربوط به پارامترهای چنینهماند. رسم شده WHOایران و فقط مقادیر حداقل استانداردهای 
3No 

-بوده و نیز در پارامتر  5و  4از  ترکمترتیب هو کدورت همه مقادیر ب
2No مقادیر آن در شمال و جنوب در دو فصل زمستان و تابستان و نیز ،

آب در همۀ مناطق چهارگانۀ  THدهند، مقادیر پارامتر ها نشان میهمانطور که این شکلهستند.  03/0از  ترکمدر شرق در فصل زمستان 
در مناطق شمال و جنوب شهر در فصل زمستان و در مناطق شرق و  TDS از تابستان است. مقادیر پارامتر تربیشاردبیل در فصل زمستان 
در آب   TDSتغییراتعلت اثیر تغییرات فصلی را بر روی این پارامتر تایید نمود. توان تاست که در کل نمی تربیشغرب در فصل تابستان 

ی، نیرزمیز سطحی و منابع آبمیزان نزولات جوی و در  رییتغ آب، ریتبخ زانیدما و م راتییتغ تواند بهمی مختلف سال، یهاشرب در فصل
دلیل افزایش دما و در نتیجه، افزایش تبخیر، هط داده شود. در تابستان، بد در آب و تغییر در میزان مصرف آب ربانحلال مواتغییر در میزان 

آب  Cl-افزایش یابد. مقادیر پارامتر   TDSرود میزانافزایش انحلال مواد در آب، افزایش مصرف آب و نیز کاهش نزولات جوی، انتظار می
تر است. علت زیاد فاوت در نواحی شرقی و غربی محسوساز فصل زمستان است که این ت تربیششرب در حالت کلی در فصل تابستان 

منظور ، لذا، بهاستهای انسانی ها و نیز افزایش فعالیتهای میکروبی در آبدر تابستان، افزایش دما و در نتیجه افزایش فعالیت Cl-بودن 
از  تربیشو جنوب اردبیل در فصل زمستان در غرب  SO 4- . مقادیر پارامترشودمیی استفاده تربیش Cl-ضدعفونی کردن آب شرب از 

از زمستان است که این تفاوت قابل  تربیشتابستان است، ولی تفاوت چندان محسوس نیست، ولی در شمال و شرق اردبیل در تابستان 
-ر در فصل تابستان حالت افزایشی دارد. مقدار پارامت SO 4- توان گفت مقدار پارامترطور کلی، میهملاحظه است. ب

4 PO  ،نیز همانند سولفات
ی دارد که محسوس نیست، ولی در شمال و شرق شهر در تابستان حالت افزایشی دارد که تربیشدر غرب و جنوب اردبیل در زمستان مقدار 
-و  SO 4- غلظتگیر است. در قسمت شرق این افزایش بسیار چشم

4 PO دلیل به ییراتتغ ینکند. ا ییرفصل تغ ییربا تغ تواندیدر آب شرب م
افتند، که در اتفاق می یانسان هاییتفعالها و میزان در آب یمواد معدن یبترک ها، میزاندگی، میزان دما و تبخیر آببارن تغییر در میزان

 PO 4- و SO 4- نرود میزاها انتظار میهای انسانی و حل شدن زیاد مواد در آبتابستان بدلیل کم شدن بارندگی، افزایش دما، تبخیر، فعالیت

-از زمستان باشد. با توجه به مقادیر  تربیشدر آب شرب 
2No توان گفت مقدار این پارامتر نیز در تابستان روند در غرب و شرق اردبیل می

در مناطق شمال و شرق اردبیل صفر است که نشان از آلوده نبودن آب شرب این  CODو  BODافزایشی دارد. مقادیر هر دو پارامتر 
دهد کیفیت آب ی نسبت به تابستان دارند که این نشان میتربیشمناطق دارد، ولی در مناطق جنوب و غرب شهر در فصل زمستان مقادیر 

توان ، نمیDOدر تابستان باشد. در مورد پارامتر  Cl-دلیل زیاد بودن هتواند بشرب در فصل تابستان بهتر از زمستان است. علت این امر می
 تربیشدلیل اینکه مقدار این پارامتر در دو منطقه )جنوب و غرب( در فصل زمستان هفصل در آن تاثیر محسوسی داشته است، ب گفت تغییر

و  Pbو فلزات سنگین و سمی  F-بوده و در دو منطقه دیگر )شمال و شرق( در تابستان زیاد بوده است. نکته قابل توجه در مورد سه پارامتر 
Cd ل، در فصول سرد سال )زمستان(، بهطور معموبهاز تابستان است.  تربیشور قابل توجهی مقدار آن در فصل زمستان طهاین است که ب
دهد یابد. این موضوع نشان می یشافزاشرب عناصر در آب  ینا یزانممکن است م آب، یهتصفکند شدن فرآیند آب و  یکاهش دما یلدل

شود، در منطقه همانطور که مشاهده می ،آب pHیت بهتری برخوردار است. در مورد پارامتر که آب شرب اردبیل در فصل تابستان از کیف
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 33 لیآب شرب شهر اردب ییایمیکوشیزیو ف یکروبیم تیفیک یبررس

 

توان گفت ها ناچیز هست و در کل میغرب اردبیل هیچ تفاوتی در مقدار زمستانی و تابستانی وجود ندارد و در سایر مناطق نیز میزان تفاوت
pH ها و معلوم نبودن مقدار دقیق دلیل صفر بودن مقادیر کلیفرمهاست که بکند. قابل ذکر آب با تغییر فصل تغییر زیادی نمی-

3No ها و
 ها نمودار این پارامترها ارائه نشده است. کدورت

اردبیل تاثیرگذار است و باعث شده است تا کیفیت آب  ر کیفیت آب شرب شهرب فصلیتوان نتیجه گرفت که تغییرات طور کلی، میهب
-باشد، هرچند در تابستان مقادیر ر از زمستان در فصل تابستان بهت

4 SO  و-
4 PO  و-

2No  حالت افزایشی داشتند، ولی به لحاظ بقیه پارامترها
(TH ،BOD ،COD ،-F ،Pb  وCdآب از کیفیت بالاتری در تابستان برخوردار است. ب )رسد بقیه پارامترهای کیفی آب )نظر میهTDS ،

DO ،pHم کل، ، کلیفرم مدفوع، کلیفر-
3No گیرند.و کدورت( به شکل قابل توجهی تحت تاثیر تغییرات دمایی هوا قرار نمی 

 

 گیرینتیجه
ش هر  یدنیآب آش ام ه اینمون ه یدر برخ و نیتریت یسخت ،یدفلورا یوم،کادمفلز فسفات،  یپارامترها یزانکه م دادنشان  یقتحق ینا یجنتا

 یرس ا یبرا گیریاندازه یجنتا ،کهلیحادر .است یسازمان بهداشت جهان یرهنمود یربالاتر از مقاد یزو ن یرانا 1053بالاتر از حد استاندارد  یلاردب
س الم  گ ری انباین موضوع، را نشان داد که  یمورد بررس یاز استانداردها تریینپا یریسرب، مقادسمی آب شرب از جمله فلز  یفیک یپارامترها

ه ای اخی ر، با توجه به افزایش جمعیت در شهر اردبیل ط ی س ال. استفرم و غیره ، نیترات، کلیسرببه لحاظ وجود  شهر ینبودن آب شرب ا
ه ای کش اورزی و در نتیج ه ک اهش من ابع آب و های صورت گرفته بصورت گسترش شهر و زمینهای صنعتی و تغییر کاربریافزایش فعالیت
ب ا ای ن باش د.برخی پارامترهای ذکر شده در آب شرب شهر دور از انتظار نم یمقادیر های منطقه، بالا بودن های ورودی به آبافزایش آلاینده

در  ت ربیشت ر و برداری و آزمایشگاهی، نیاز به مطالع ات دقی قاز نتایج این تحقیق و در نظر گرفتن خطاهای نمونه تربیشحال، جهت اطمینان 
ر اردبیل نیز، مقادیر برخی پارامترهای کیفی آب شرب مانند سولفات و س ختی در ط ی شده در شهچرا که با توجه به مطالعات انجام. استآینده 

 است.  یرگذارمنابع آب شرب تاث یفیتبر ک یفصل ییراتبود که تغ یناز ا یحاک ،چنینهمنتایج سالیان گذشته دچار نوسانات بوده است. 
ب ا دق ت  ش ربآب  یفی تو ک هش د ی هته یزسال ن هایفصل یاها ماه یرآب شرب در سا هاینمونه ی،در مطالعات آت (1: )شودیم یشنهادپ
 ی زمنگن ز و ن ی وه،مس، نقره، ج یرنظ یفیک یپارامترها یرآب شرب از لحاظ سا یفیتک( 2). شودو منابع آلاینده احتمالی بیان  یبررس یتربیش
 نامک ا ه اخانهیهو اکمر تصف شوندیم یافت یو خانگ یصنعت هایکه در فاضلاب یدهاو استروئ یشیآرا یی،مانند مواد دارو ینوظهور هاییندهآلا

های ص نعتی و کش اورزی از ورود فاضلاب شرب شهر اردبیل، منظور افزایش و بهبود کیفیت آببه( 3) .شود یبررس ندارند، را هاحذف کامل آن
 .شودجلوگیری تا حد امکان  شهر های توزیع آبو سیستم خانهو نیز از بروز مشکلات در تصفیهبه منابع آبی 

 

 ملاحظات اخلاقی 
 ها و نتایج استفاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبه با نویسنده مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت.داده: هابه داده یدسترس

 ده است.کرحمایت مالی دریافت نهیچ این پژوهش حمایت مالی: 
 نگاشته شده است.انجام و  گانبردناممقاله توسط های مختلف بخش :ملیحه شهمراد مغانلومهسا حسنپور کاشانی و  مشارکت نویسندگان:

  ندارند.پژوهش  ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

 نمایند.تشکر و قدردانی می ت درخواستیانجام آزمایشا للیهای کیفی آب اردبیل بدآزمایشگاهئولین مسنویسندگان این مقاله، از  :زاریگسپاس

 

 منابع
(. بررسی میزان غلظت عناصر سنگین )کادمیوم، سرب، روی( در 1393اله. )زاده فینی، اکرم، رازمند، نواب، و زمانی، اماناحمدی .1

 :URL. 245-239(، 3)18، پزشکی هرمزگانن بندرعباس. منابع تأمین آب آشامیدنی در روستاهای شهرستا

https://sid.ir/paper/60511/fa 

بندی کیفیت آب (. پهنه1403نژاد، محمدرضا، سعیدی، رضا، محققیان، آزیتا، و ابطحی، مهرنوش. )ارسخان، مریم، مسعودی .2
 :doi. 34-23(، 2)12، عرصهبهداشت در های کیفیت آب. آشامیدنی در روستاهای شهرستان یزد بر اساس شاخص
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