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 چكيده
هاي فيزيكي، شيميايي و ميكروبي آب آشاميدني مبناي قضاوت قابل شرب بوودن آن اسوتت تيييورات نوام لوب در ايون       ويژگي :زمينه

تواند سلامت مصرف کنندگان را تهديد کندت لذا هدف اين م العه بررسي کيفيت فيزيكي، شيميايي و ميكروبي آب شورب و   پارامترها مي

 باشدت مي (EPAست )يط زيسازمان حفاطت محمقايسه آن با استانداردهاي ملي و 

صورت مستقيم از شبكه  نمونه به 13سال ادامه يافتت همان آغاز و تا پايان  35توصيفي مق عي، از نيمه دوم سال  اين م العه :ها روش و مواد

هاي مندرج در استاندارد متد صورت گرفتت آزمايشات  آوري گرديدت آزمايشات فيزيكي و شيميايي بر اساس روش توزيع آب شهر بوشهر جمع

 انجام گرفتت  Spread Plate هاي هتروتروف به روش اي و باکتري ميكروبي کليفرم کل و کليفرم مدفوعي با روش تخمير چند لوله

 ،NTU 32/3 متور، کودورت   ميكوروزيمن  بور سوانتي    1/5511ترتيب هدايت الكتريكي  گيري شده به ميانگين پارامترهاي اندازه ها: يافته

pH53/2 گرم بر ليتر بر حسوب کربنوات کلسويم،     ميلي 64سختي منيزيم  و 36/233، سختي کلسيم 36/414، سختي کل 1/525، قليائيت

، 44/3، فلورايود  551/3، آهون  2/122( TDS) کل جامدات محلوول ، 36/42، کلرور 65/3، کلر باقيمانده 31/56، منيزيم 24/516کلسيم 

 MPN/100mL (3(، کليفرم مدفوعي )3رم در ليتر، کليفرم کل )گ ميلي 24/234و سولفات  332/3، نيتريت 34/2، نيترات 313/3فسفات 

 EPAو سولفات، کليه پارامترهوا اسوتانداردهاي ملوي و     TDSبود و به جز  4/233 CFU/mL (HPCک )يهتروتروف يو شمارش بشقاب

 نمايندت آب آشاميدني را برآورده مي

اثورات  تا حدي  تواند و سولفات بالا که مي TDSکيفيت بهداشتي آب شبكه توزيع شهر بوشهر مشكل آفرين نيستت به جز  :گيري نتيجه

مسهل براي مصرف کننده و نيز خوردگي شبكه آبرساني را به دنبال داشته باشد

 بوشهر سولفات، ،فرم مدفوعي فرم کل، کلي کليشبكه توزيع آب،  :کليدي واژگان

ISMJ 2015; 17(6): 1223-1235 
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 مقدمه

درصد از وزن بدن جانداران را تشکيل  56آب حدوداً 

شک ترکيبي حياتي براي تمامي  دهد و بي مي

 . (1)شود  موجودات زمين محسوب مي

دسترسي به منابع آب آشاميدني سالم در بسياري از 

اي مهم است. طبق آمار سازمان  کشورهاي دنيا مسئله

به  ميليارد نفر در جهان 1/1، سالانه 1جهاني بهداشت

و حدود  (2)منابع آب آشاميدني سالم دسترسي ندارند 

هاي  درصد از مرگ ومير کودکان در اثر بيماري 08

گوارشي مانند اسهال به دنبال مصرف آب آشاميدني 

. در همين راستا، طبق گزارشات (3)دهد  آلوده روي مي

ثانيه يک کودک در اثر  28، هر 2882اعلام شده در سال 

آب جان خود را از دست داده است  بيماري مرتبط با

هاي عمومي و  . از طرفي با توجه به افزايش آگاهي(4)

هاي کيفي و ظاهري آب، اهميت  توجه بيشتر به جنبه

ترين معيارها  عنوان يکي از مهم موضوع کيفيت آب به

براي قضاوت در مورد عملکرد متوليان آن در نظر 

اي آب آشاميدني  هاي دوره و کنترل (1)شود  گرفته مي

 . (6)شود  بيش از پيش نمايان مي

از اين منظر، خواص فيزيکي، شيميايي و ميکروبي آب 

از جمله پارامترهاي مهمي هستند که در بهداشت و 

سلامت آب مصرفي و همچنين سطح رضايتمندي 

مصرف کنندگان جايگاه خاصي دارند. بايد توجه 

ررسي عوامل ميکروبي و داشت که در اين بين ب

شيميايي به دليل عدم قضاوت با چشم ظاهري از 

. آب آشاميدني (7و  5)اهميت بالاتري برخوردارند 

آل بايد شفاف، بدون بو و مزه، پايدار )موجب  ايده

گذاري نشود(، عاري از  خوردگي يا رسوب

 زا و ديگر ترکيبات مضر باشد  هاي بيماري ارگانيسم

 . (0 و 1)

                                                 
1

WHO 

هاي مدرني که  هاي جهاني و فناوري د تلاشبا وجو

براي توليد آب آشاميدني سالم به کار گرفته شده 

هاي منتقله توسط آب که در شمار  است، بيماري

هاي عفوني نيز قرار دارند، هنوز هم  ترين بيماري شايع

. وبا، تيفوئيد، اسهال (2 و 6)باشند  مورد نگراني مي

روز، ژيارديازيس و باسيلي، هپاتيت عفوني، لپتوسپي

هايي هستند که توسط  گاستروآنتريت از جمله بيماري

ها و پروتوزوآها ايجاد و به وسيله  ها، باکتري ويروس

. ارزيابي جامع کيفيت (6)گردند  آب منتقل مي

هايي است  ميکروبي آب مستلزم بررسي تمام پاتوژن

. اما به (2)که پتانسيل ايجاد عفونت در انسان را دارند 

ليل نياز به وقت و هزينه زياد براي تجزيه و تحليل د

ها، جهت بررسي کيفيت ميکروبي  تمامي اين پاتوژن

هاي شاخص )انديکاتور( بررسي  آب تنها ارگانيسم

فرم کل و  ها مانند کلي . اين ارگانيسم(18 و 2)شود  مي

فرم مدفوعي، بيشترين کاربرد را در تعيين کيفيت  کلي

ي دارند. آزمون شمارش بشقابي ميکروبي آب آشاميدن

هاي مورد تأييد  نيز از ديگر روش 2هتروتروفيک

سازمان جهاني بهداشت است که امروزه بيشتر مورد 

 . (11 و 2)توجه قرار گرفته است 

طور وسيع براي پايش  به HPCشاخص استاندارد 

گردد. شمارش بشقابي  ميکروبي آب استفاده مي

هاي سريع رشد  تواند شاخصي از باکتري هتروتروفيک مي

هاي  کننده مرتبط با پاتوژن و همچنين يک نشانه از باکتري

 .(11)کنند، باشد  شاخص که به آرامي رشد مي

ميايي هاي شي هاي ميکروبي، آلاينده در مقايسه با آلاينده

موجود در آب آشاميدني اغلب از اولويت کمتري 

هاي  برخوردار هستند زيرا اثرات مضر ناشي از آلاينده

ها ايجاد  ي طولاني مدت با آنشيميايي در اثر مواجهه

هاي  شود، در حالي که اثرات ناشي از آلايندهمي

                                                 
2

Heterotrophic Plate Count (HPC) 
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باشند. با اين  ميکروبي معمولاً حاد و زودهنگام مي

تواند هاي توزيع شده مي يي در آبحال، مواد شيميا

. (12)عامل ايجاد مشکلات بسيار جدي شود 

طور که سواري و همکاران در مطالعه بر روي  همان

آب شرب شهر اهواز نشان دادند که کيفيت فيزيکي و 

تواند نقش مهمي در ايجاد  شيميايي آب احتمالاً مي

خورندگي، نشت فلزات و اثرات نامطلوب کيفي و زيبا 

 . (13)ناختي داشته باشد ش

ترين پارامترهاي فيزيکي و شيميايي آب  از جمله مهم

، هدايت pHتوان به پارامترهايي نظير  آشاميدني مي

، کدورت، کلر آزاد 3الکتريکي، کل جامدات محلول

باقيمانده، قليائيت، سختي، کلرور، کلسيم، منيزيم، 

آهن، نيترات، نيتريت، سولفات، فلوئور و فسفات 

ها  اي از آن شاره کرد که کمبود يا زياد بودن پارها

. به (14-15)تواند سلامتي انسان را به خطر اندازد  مي

عنوان مثال، پوسيدگي دندان در اثر کمبود فلوئور و 

استخواني، ناباروري، آلزايمر،  -فلوئوروزيس دنداني

مشکلات عصبي و اختلالات تيروئيدي در اثر ورود 

 تواند ايجاد شود  به بدن ميبيش از حد فلوئور 

هاي زياد نيترات در آب مصرفي  . غلظت(23-17)

تواند منجر به متهموگلوبينمي در نوزادان و نيز  مي

 و 24)زاي نيتروزآمين شود  تشکيل ترکيبات سرطان

تواند باعث ايجاد طعم، رنگ، بو  . افزايش آهن مي(26

بالا در  TDS. (25)و کدورت در آب آشاميدني گردد 

تواند موجب ايجاد طعم شور و کاهش تمايل  آب مي

 و 27)هايي شود  مصرف کنندگان به مصرف چنين آب

. تاکنون مطالعات زيادي بر روي کيفيت آب (20

 آشاميدني شهرهاي مختلف انجام گرفته است. 

کيفت آب شهر  1302نصرالهي و همکاران در سال 

داد که آب شرب گرگان را بررسي نمودند و نتايج نشان 

                                                 
3

Total Dissolved Solids 

مصرفي از لحاظ پارامترهاي شيميايي و ميکروبي 

. هم چنين ديندارلو و همکاران نشان (22)مشکلي ندارد 

دادند که کيفيت شيميايي آب شرب شهر بندرعباس از 

. لذا با توجه (38)ديدگاه بهداشتي مشکل آفرين نيست 

به مطالب فوق و ضرورت پايش مداوم کيفيت آب 

اني شهري و نبود تحقيقات کافي و هاي آبرس شبکه

جديد در اين زمينه در شهر بوشهر، اين مطالعه با هدف 

ارائه تصويري روشن از کيفيت فيزيکي، شيميايي و 

ميکروبي آب شرب شبکه توزيع شهر بوشهر و مقايسه 

حفاظت محيط زيست  سازمان آن با استاندارد ملي و

 انجام  4(EPAآمريکا )

 

 ها مواد و روش
 

 گيري نمونه

انجام  1321مقطعي در نيمه دوم سال اين مطالعه توصيفي

برداري از آب شبکه  نقطه در سطح شهر، نمونه 18شد. از 

اي انجام گرفت. آزمايشات به  توزيع به طور لحظه

بار تکرار براي هر پارامتر صورت پذيرفت و  6صورت 

آوري گرديد. استريل نمودن  نمونه جمع 68در مجموع 

ها در  گهداري آنبرداري، حمل و نقل و ن ظروف، نمونه

آزمايشگاه طبق دستورالعمل موجود در استاندارد متد 

برداري  . بر اين اساس جهت نمونه(31)انجام گرفت 

اي استريل حاوي تيوسولفات  ميکروبي، از ظروف شيشه

ها در مجاورت يخ نگهداري و  سديم استفاده شد. نمونه

جهت انجام آزمايشات ميکروبي بلافاصله به آزمايشگاه 

آب و فاضلاب منتقل و مورد آزمايش قرار گرفتند. به 

رامترهاي فيزيکي و برداري براي تعيين پا منظور نمونه

ليتر  1اتيلني تميز به حجم  هاي پلي شيميايي نيز از بطري

و کلر آزاد باقيمانده در محل  pHاستفاده گرديد. 

                                                 
4

U.S.EPA 
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برداري سنجش شدند. به اين منظور جهت سنجش  نمونه

pH  از کيتpH  سنج و معرف فنول رد و جهت سنجش

DPDکلر آزاد باقيمانده نيز از کيت کلر سنج و معرف
6 

(N  وN .استفاده گرديد )دي اتيل پارافينيلين دي آمين 
 

 آزمايشات ميكروبي

فرم  فرم کل و کلي ، کليHPCآزمايشات ميکروبي 

مدفوعي طبق روش استاندارد انجام شدند. جهت آزمايش 

HPCمحيط کشت ،R2A   گراد  درجه سانتي 36در دماي

ي تشکيل ها کلنيساعت استفاده شد و سپس  40به مدت 

کلني کانتر مدل  با استفاده از دستگاه   آگار  بر سطحشده 

Scan 100 Interscience  ساخت کشور فرانسه

ليتر  در ميلي صورت واحد کلنيه ب شده وشمارش 

(CFU/mL)5 هاي کلي  شدند. سنجش باکتري گزارش

ايي بر فرم کل و مدفوعي نيز طبق روش تخمير چند لوله

موسسه استاندارد و  3762اساس استاندارد شماره 

تحقيقات صنعتي ايران انجام شد و نتايج به صورت 

MPN/100mL
 .(32) گزارش شدند 7 

 

 آزمايشات فيزيكي و شيميايي

آزمايشات فيزيکي و شيميايي مورد نظر در دو دسته 

آزمايشات تيتريمتري و آزمايشات به روش دستگاهي 

انجام شدند. آزمايشات تيتريمتري شامل سنجش 

سختي کل، سختي کلسيم و منيزيم، کلرور و قليائيت 

هاي مندرج در کتاب  بوده که مطابق با دستورالعمل

. بر اين (31)مرجع استاندارد متد صورت گرفتند 

اساس روش سنجش سختي کل، سختي کلسيم و 

منيزيم با تيتراسيون توسط اتيلن دي آمين تترا استيک 

نرمال، قليائيت به روش  81/8( EDTAاسيد )

نرمال و سنجش  1/8تيتراسيون با اسيدسولفوريک 

                                                 
5
 N,N Dietyl Parafynylyn Diamine 

6
 Colony Forming Units per milli Liter 

7
 Most Probable Number 

کلرور به روش موهر )آرژانتومتري( صورت گرفت. 

ايت آزمايشات دستگاهي نيز شامل سنجش هد

 Electricالکتريکي با استفاده از دستگاه 

Conductivity Meter مدل 

Greisinger-GLM020  ،ساخت کشور آلمان

کدورت به روش نفلومتري با دستگاه کدورت سنج 

ساخت کشور تايوان،  LUTRON-2016ثابت مدل 

هاي فلورايد، آهن، نيترات، نيتريت،  ها و کاتيون آنيون

استفاده از دستگاه فسفات و سولفات نيز با 

به  ساخت کشور آمريکا DR2000اسپکتروفتومتر مدل 

کمک مواد شناساگر مخصوص هر فاکتور سنجش 

نانومتر،  618شدند. بر اين اساس، آهن در طول موج 

نانومتر، نيترات  028نانومتر، فسفات  468سولفات 

 678نانومتر و فلورايد در  687 نانومتر، نيتريت 488

 شدند.نانومتر سنجش 
 

 تجزيه و تحليل آماري

و  Excelافزار  آناليز آماري نتايج با استفاده از نرم

SPSS (SPSS Inc، Il، USA ويرايش )انجام  15

شد و در نهايت ميانگين نتايج حاصله با استانداردهاي 

 مقايسه گرديد. EPAملي و 

 

 ها يافته
نتايج پارامترهاي کلي فرم کل و  1طبق جدول 

آوري شده صفر  هاي جمع مدفوعي براي تمام نمونه

دست آمد. نتايج غلظت ميانگين هر يک از  به

گيري شده در  پارامترهاي فيزيکي و شيميايي اندازه

ارائه  2شبکه توزيع آب شرب شهر بوشهر در جدول 

نگين مقايسه بين ميا 4تا  1شده است. نمودارهاي 

غلظت پارامترهاي فيزيکي، شيميايي و ميکروبي 

گيري شده در اين مطالعه با حداکثر مجاز  اندازه

 دهند. را نشان مي EPAاستاندارد ملي و 
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 EPAها با استانداردهاي ملي و  ( ميانگين پارامترهاي ميكروبي آب شرب شبكه توزيع شهر بوشهر و مقايسه آن5جدول 

 

 EPAها با استانداردهاي ملي و  ( ميانگين پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب شرب شبكه توزيع شهر بوشهر و مقايسه آن3جدول 

 ايستگاه    

 پارامتر
5 3 2 4 1 6 2 4 3 53 

ميانگين 

رد  کل
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  EPA ملي

 µS/cm * 1688 6/1166 1210 4/1157 1152 4/1177 1283 4/1166 2/1180 5/1117 5/1113 2/1132 کتريکيهدايت ال

 NTU 6 6 27/8 14/8 10/8 22/8 14/8 80/8 25/8 51/8 27/8 27/8 6/8 کدورت

pH 1/7 84/7 2/7 1/7 84/7 80/7 14/7 22/7 15/7 15/7 12/7 2 6/0 - 

 mg/L * 0/8 51/8 7/8 50/8 50/8 72/8 64/8 54/8 7/8 40/8 65/8 40/8 کلرباقيمانده

TDS 1/655 0/665 0/660 1/664 7/677 6/581 7/600 601 7/603 582 7/677 1688 688 mg/L 

 mg/L * 268 30/165 154 35/162 35/153 04/162 50/153 165 15/140 22/142 00/168 54/140 کلسيم

 mg/L * 68 26/15 65/12 14/21 26/17 06/12 46/17 25/16 76/15 46/15 05/14 26/17 منيزيم

 mg/L 268 488 25/03 27/04 67/06 17/05 27/04 27/00 47/02 37/72 07/08 37/72 67/08 کلرور

 mg/L 3/8 3/8 116/8 862/8 845/8 850/8 857/8 852/8 357/8 156/8 116/8 852/8 124/8 آهن

 mg/L 2 7/1 40/8 62/8 46/8 64/8 62/8 63/8 43/8 42/8 46/8 46/8 43/8 فلورايد

 mg/L * * 862/8 857/8 860/8 854/8 877/8 847/8 853/8 832/8 860/8 85/8 863/8 فسفات

 mg/L 268 488 30/720 6/536 25/087 66/087 34/022 60/020 32/508 73/533 42/565 54/566 35/505 سولفات

 mg/L 18 68 80/3 35/3 24/2 42/3 64/3 61/3 55/2 61/2 05/2 85/3 27/2 نيترات

 mg/L 1 3 883/8 882/8 883/8 883/8 883/8 882/8 886/8 882/8 883/8 883/8 882/8 نيتريت

 mg/L as * * 6/171 154 171 178 150 178 178 174 172 175 108 قليائيت

CaCO3 
 mg/L as * 688 25/460 4/458 2/403 5/477 2/472 2/472 464 5/437 0/448 0/435 0/448 سختي کل

CaCO3 
 mg/L as * * 25/328 418 4/320 4/480 5/322 2/482 328 4/378 0/374 2/377 5/371 سختي کلسيم

CaCO3 
 mg/L as * * 50 4/68 0/04 2/52 5/72 78 54 2/57 55 5/62 2/52 سختي منيزيم

CaCO3 
 *: استانداردي تعيين نشده است.

 ليتر آب خطرساز نباشد. 6/2کيلوگرم و مصرف روزانه  76املاح در آب که استمرار در مصرف آن از لحاظ سلامتي براي يک انسان با وزن حداکثر مجاز: حداکثر غلظت 

 

 

 ايستگاه

 

 پارامتر

5 3241624353
ميانگين 

 کل

استاندارد 

)حداکثرمجاز

) 

 واحد 

 گيري اندازه

 ملي
E

P

A 

 

MPN/100mL 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 لکليفرم ک

MPN/100mL 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 کليفرم مدفوعي

HPC 305 235 262 435 214 224 318 230 444 360 0/382 688 688 CFU/ml 
 ليتر آب خطرساز نباشد. 6/2کيلوگرم و مصرف روزانه  76حداکثر مجاز: حداکثر غلظت املاح در آب که استمرار در مصرف آن از لحاظ سلامتي براي يک انسان با وزن 
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 EPAگيري شده با استاندارد ملي و  ( مقايسه ميانگين پارامترهاي اندازه1نمودار 

 

 
 

 EPAگيري شده با استاندارد ملي و  ( مقايسه ميانگين پارامترهاي اندازه2نمودار 

 
 

 EPAگيري شده با استاندارد ملي و  ( مقايسه ميانگين پارامترهاي اندازه3نمودار 

 

 
 

 

 EPAگيري شده با استاندارد ملي و  ( مقايسه ميانگين پارامترهاي اندازه4نمودار 
 

 بحث
برداري از شبکه توزيع آب آشاميدني هر  در هنگام بهره

جامعه، محافظت و جلوگيري از آلوده شدن آن به 

. در اين (33)زا مسئله مهمي است  هاي بيماري آلاينده

فرم کل و  مطالعه، کليه نتايج حاصل از آزمايشات کلي

ها نيز  نمونه HPCفرم مدفوعي منفي بود و ميزان  کلي

تر از  پايين EPAدر مقايسه با استانداردهاي ملي و 

، که اين (36 و 34)حداکثر مجاز و قابل قبول بودند 

دهنده سالم بودن آب شبکه توزيع شهر  موضوع نشان

باشد. وجود کلر آزاد  لحاظ ميکروبي مي بوشهر از

ها  باقيمانده در آب مصرفي براي از بين بردن ارگانيسم

و  35)و اطمينان از سالم بودن آب بسيار مهم است 

. از طرفي مقادير بالاي کلر آزاد باقيمانده در (37

گرم در ليتر موجب بوي آزار دهنده  ميلي 2-3محدوده 

. در اين مطالعه (37)براي مصرف کننده خواهد شد 

گرم  ميلي 5/8ها حدود  ميانگين کلر آزاد باقيمانده نمونه

دست  در ليتر بود که خود تأييدي بر نتايج ميکروبي به

آمده است و نتايج نيز در محدوده مجاز استاندارد ملي 

 قرار داشت. EPAو 

pH بود که در  84/7-22/7ها در محدوده  نمونه

باشد  رنج طبيعي و مجاز مي مقايسه با استانداردها در

 .(36 و 34)

هدايت الکتريکي شبکه توزيع آب آشاميدني شهر 

ميکروزيمنس بر  2/1180-1210ي بوشهر در محدوده

ميکروزيمنس بر  6/1166متر و با ميانگين  سانتي

 1688متر بود. هدايت الکتريکي بيش از  سانتي
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تواند موجب خوردگي  متر مي ميکروزيمنس بر سانتي

 . (37)ختارهاي آهني شبکه توزيع آب شهري شود سا

کدورت، ديگر پارامتر مورد بررسي در اين مطالعه بود. 

از نظر زيبايي شناختي، مصرف کنندگان تمايل به 

. مواد کلوئيدي (1)مصرف آبي عاري از کدورت دارند 

هاي  زا، سطوحي را براي جذب ارگانيسم کدورت

ا عوامل ايجاد طعم بيولوژيکي، مواد شيميايي مضر و ي

بر آن موجب  کنند، علاوه و بوي نامطبوع فراهم مي

ها در برابر عامل گندزدا  حفاظت از ميکروارگانيسم

شده و در نتيجه موجب کاهش اثر عامل گندزدا در 

 NTU  1. وجود کدورت بيش از(30)شود  آب مي

تواند بازده گندزدايي را کاهش داده و کدورت بيش  مي

مسلح نيز قابل تشخيص است  چشم غير ، باNTU 6از 

هاي آب شبکه توزيع شهر بوشهر  . کدورت نمونه(37)

بود و ميانگين کدورت  NTU 6/8-80/8در محدوده 

بود که در حد قابل قبول از نظر  NTU 27/8کل نيز 

و با  (36 و 34)قرار داشت  EPAاستاندارد ملي و 

و  (Pindiنتايج مطالعه توانگر و همکاران و پيندي )

 . (32و  37)همکاران همخواني دارد 

سختي کل آب آشاميدني شبکه توزيع شهر بوشهر در 

گرم بر  ميلي 460با ميانگين  0/435-2/403محدوده 

ليتر بر حسب کربنات کلسيم قرار داشت که طبق 

هاي  بندي آب آشاميدني از نظر سختي، جزء آب دسته

تواند بر  . سختي مي(30)شود  بسيار سخت تلقي مي

روي مزه آب اثر بگذارد. مقادير خيلي کم سختي کل 

ها و مقادير بسيار بالاي  تواند موجب خوردگي لوله مي

هاي بخار و  آن نيز موجب تشکيل پوسته در ديگ

. طبق (37)فرآيندهاي حرارتي در صنعت شود 

استاندارد ملي آب شرب در ايران، حداکثر مقدار مجاز 

گرم در ليتر بر حسب کربنات کلسيم  يليم 688سختي، 

باشد و از سوي سازمان حفاظت محيط زيست  مي

آمريکا نيز هنوز مقدار حداکثري براي آن ارائه نشده 

؛ لذا سختي آب شرب شهر بوشهر از (36 و 34)است 

نظر بهداشتي مشکلي براي سلامتي مصرف کنندگان 

تواند نخواهد داشت. ولي از نظر مصرف خانگي مي

موجب افزايش مصرف صابون و ايجاد مشکل در 

. از لحاظ مصارف صنعتي و (48)پخت حبوبات شود 

تواند براي صنايع  در نتيجه از نظر اقتصادي نيز مي

 ساز باشد.  مشکل

ها  هايي که از صخره کلسيم و منيزيم در همه آب

گيرند وجود دارند ولي معمولاً مقدار منيزيم  نشأت مي

تواند به  يم در آب کمتر بوده که ميدر مقايسه با کلس

دليل کمتر بودن عنصر منيزيم نسبت به کلسيم در 

هاي بالاي منيزيم در آب  غلظتپوسته زمين باشد. 

تواند موجب ايجاد طعم ناخوشايند در آب شود  مي

. منيزيم داراي اثر مسهل نيز است ولي بيشتر از آن (16)

هاي  و لولهتواند موجب آسيب به تأسيسات حرارتي  مي

هاي بالا  انتقال آب گردد و در نتبجه موجب ايجاد هزينه

. کلسيم (2)براي تأسيسات تصفيه و گرمايش آب شود 

نيز عنصري ضروري براي سيستم عصبي و تشکيل 

. ميزان کلسيم و منيزيم در آب (16)باشد  ها مي استخوان

 15/140-154شرب شهر بوشهر به ترتيب در محدوده 

گرم در ليتر قرار داشته و ميانگين  ميلي 65/12-14/21 و

 26/15و  30/165کل اين دو پارامتر نيز به ترتيب 

گرم در ليتر بود. حد مجاز استاندارد ملي براي  ميلي

 268مقدار کلسيم و منيزيم در آب آشاميدني به ترتيب 

که آب شبکه توزيع  (36)گرم در ليتر بوده  ميلي 68و 

سازد. لازم به ذکر  شهر بوشهر اين مقادير را برآورده مي

حداکثر مجازي را براي اين دو  EPAاست که استاندارد 

 عنصر تعيين ننموده است.

حد  EPAدر مورد پارامتر قليائيت، استاندارد ملي و 

اند ولي طبق مطالعه سواري و  مجاز تعيين نکرده
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ئيت ارتباطي مستقيم وجود و قليا pHهمکاران بين 

هاي قليائيت کم و در نتيجه آن  دارد که در ميزان

، خوردگي اجزاي فلزي تاسيسات آبرساني pHکاهش 

 .(13)يابد  افزايش مي

گرم در ليتر در  ميلي 46هاي نيترات بيشتر از  غلظت

شبکه توزيع آب شرب به دليل اثرات سمي بالقوه آن 

ميا بيماري است که به باشد. متهموگلوبين نامطلوب مي

صورت بالقوه با مقادير بيش از حد مجاز نيترات و 

. در ضمن از (16)گردد  تبديل آن به نيتريت ايجاد مي

هاي دستگاه  عوامل محيطي مؤثر در ايجاد سرطان

گوارش فوقاني، ميزان بالاي جذب نيترات و نيتريت از 

دانند. در اين  طريق منابع غذايي و آب آشاميدني مي

زمينه سمناني و همکاران ميزان نيترات و نيتريت منابع 

آب آشاميدني مناطق شهري استان گلستان را با ميزان 

بروز سرطان معده و مري مورد بررسي قرار دادند. 

نتايج مطالعه ايشان نشان داد که ميزان نيترات و نيتريت 

ي استاندارد در کليه مناطق مورد مطالعه در محدوده

رد ولي همبستگي نزديکي بين افزايش ملي قرار دا

. (41)ميزان نيترات و بروز سرطان مري وجود داشت 

اند که نيترات و  البته آزمايشات انجام گرفته نشان داده

زا نيست  نيتريت در حيوانات به طور مستقيم سرطان

هايي در مورد تشکيل دروني و يا بيروني  ولي نگراني

د که مطالعات نشان نيتروزآمين وجود دار -Nترکيبات 

زا  اند اين ترکيب به شدت در حيوانات سرطان داده

 . (42)هستند 

رود ولي  نيترات موجود در آب با جوشاندن از بين نمي

توان آن را تصفيه کرد  هايي مثل تقطير مي با روش

. ميزان نيترات و نيتريت آب آشاميدني شبکه (16)

و  61/2-64/3ترتيب در محدوده  توزيع شهر بوشهر به

 883/8و  80/3بوده و ميانگين کل  886/8-882/8

گرم در ليتر بر حسب نيترات و نيتريت داشتند. در  ميلي

مطالعه عمران و همکاران بر روي آب شرب شهر 

گرم در ليتر و نيتريت  ميلي 05/27گرگان، ميزان نيترات 

دست آمد که مقدار نيترات  گرم در ليتر به ميلي 812/8

لي را برآورده کرد ولي از حد مجاز استاندارد م

. مقدار نيترات و (22)بيشتر بود  EPAاستاندارد 

دست آمده در مطالعه اخير نيز در زير  نيتريت به

ي حداکثر مجاز توصيه شده توسط استاندارد محدوده

قرار داشت، که با نتايج مطالعه ديندارلو و  EPAملي و 

. لذا مشکلات بهداشتي (38)همکاران همخواني دارد 

ناشي از اين پارامترها در آب آشاميدني شبکه توزيع 

 EPAشهر بوشهر وجود ندارد. استاندارد ملي و 

 اند. حداکثر مجازي را براي فسفات ارائه نکرده

 3/8استانداردهاي آب آشاميدني حداکثر مجاز آهن را 

ز اند، زيرا مقادير بيشتر اگرم در ليتر تعيين نموده ميلي

هاي صنعتي و خانگي نامطلوب  اين حد براي استفاده

تواند موجب رشد نامطلوب  . آهن مي(16)است 

هاي تصفيه آب شده و در نتيجه  ها در سيستم باکتري

ها شود. همچنين  ايجاد يک لايه نازک ميکروبي در لوله

تواند بر روي مزه و ظاهر آب  مقادير بالاي آهن مي

يانگين آهن موجود در آب . م(42)شرب تأثير بگذارد 

گرم در ليتر بوده و در  ميلي 116/8شرب شهر بوشهر 

گرم در ليتر قرار داشت  ميلي 355/8الي  845/8محدوده 

 بود. EPAکه در زير محدوده مجاز استاندارد ملي و 

تواند حضور  از دلايل طعم نامطلوب آب شرب مي

ني . ميزان کلرور در آب آشاميد(38)آنيون کلرور باشد 

و با ميانگين  37/72-27/00شهر بوشهر در محدوده 

گرم در ليتر قرار داشت. بر اساس  ميلي 25/03کل 

مقادير حداکثر ميزان کلرور در  EPAاستاندارد ملي و 

گرم در ليتر  ميلي 268و  488آب آشاميدني به ترتيب 

. بنابراين آب آشاميدني شبکه توزيع (36 و 34)است 

 ساز نيست. نيون کلرور مشکلشهر بوشهر از لحاظ آ
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غلظت فلورايد در آب شرب شهر بوشهر در محدوده 

هاي  گرم در ليتر بود. استفاده از آب ميلي 64/8-42/8

تواند منجر به پوسيدگي دندان  حاوي فلورايد کم مي

شود. مقادير فلورايد بالاتر از حد مجاز در آب شرب 

ار بالاتر تواند فلوئوروزيس دندان و مقادير بسي نيز مي

 . (42 و 38)فلوئوروزيس اسکلتي را در پي داشته باشد 

حداکثر مجاز فلورايد در آب  EPAاستاندارد ملي و 

گرم در ليتر تعيين  ميلي 2و  7/1آشاميدني را به ترتيب 

. ميانگين کل فلورايد در آب شرب (36 و 34)اند  کرده

 گرم در ليتر بود که از حد مجاز ميلي 40/8شهر بوشهر 

باشد ولي با توجه وضعيت  تعيين شده بسيار کمتر مي

آب و هوايي )گرم( و رژيم غذايي )ماهي( در شهر 

بوشهر اين مقدار فلوئور در آب شرب شهر بوشهر 

 رسد. مناسب به نظر مي

( نيز از پارامترهاي مهم در TDSکل جامدات محلول )

طعم و مزه آب آشاميدني است که نشان دهنده حضور 

هاي معدني و  حضور انواع مختلف نمک و يا عدم

هايي نظير کلرايد، سولفات و فسفات، کلسيم،  يون

منيزيم، پتاسيم، آهن و غيره در آب است. مقادير بالاي 

TDS تاکنون (37)شود  موجب ايجاد مزه در آب مي .

بيش از  TDSمدرکي دال بر اينکه مصرف آب با 

اشتي گرم در ليتر موجب اثرات سوء بهد ميلي 1888

گردد، ارائه نشده است. برخي مطالعات حتي نشان 

 ها اثرات بهداشتي مفيد نيز دارند آب TDSاند که  داده

. استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست آمريکا، (43)

TDS  را جزء استانداردهاي ثانويه آب آشاميدني

تواند  بندي کرده و مقداري که بيش از آن مي تقسيم

 688را در آب ايجاد کند نيز مشکلات مربوط به طعم

. ميانگين کل (34)گرم در ليتر تعيين کرده است  ميلي

TDS  بوده و در محدوده  7/677در اين مطالعه 

گرم در ليتر قرار داشته که اين مقدار،  ميلي 582-1/664

کند ولي از مقدار توصيه  استاندارد ملي را تأمين مي

با توجه به  باشد. بيشتر مي EPAشده توسط استاندارد 

تواند مشکلات  مي TDSمطالب گفته شده اين مقدار 

مربوط به طعم و مزه در آب آشاميدني شبکه توزيع 

شهر بوشهر و در نتيجه نارضايتي مصرف کنندگان را 

ها به مصرف ساير  به دنبال داشته و موجب تمايل آن

هاي  منابع تأمين آب شرب مثل استفاده از سيستم

بندي  هاي بسته خانگي و يا آبتصفيه آب خصوصي و 

 شده )بطري( شود. 

حداکثر مجاز مقدار سولفات در آب شرب شبکه 

گرم در ليتر و  ميلي 488توزيع توسط استاندارد ملي 

گرم در ليتر تعيين شده است  ميلي EPA 268استاندارد 

 . (36 و 34)

ي غلظت سولفات در اين مطالعه در محدوده دامنه

گرم در ليتر قرار داشته و  ميلي 60/020الي  73/533

گرم در ليتر  ميلي 7/727ميانگين غلظت سولفات نيز 

بود که هيچکدام از استانداردهاي ذکر شده را رعايت 

تواند براي  ها در آب مي کند. مقادير زياد سولفات نمي

ها عادت ندارند، ملين  کساني که به مصرف اينگونه آب

موجب ايجاد  تواند ها همچنين مي باشد. سولفات

هاي بخار گردد.  سختي و توليد کف در ديگ

گرم در ليتر سولفات در  ميلي 488تا  388هاي  غلظت

 .(43)تواند توليد مزه کند  آب مي

پارامترهاي فيزيکي و شيميايي از جمله خصوصيات 

مهم در تعيين کيفيت آب آشاميدني هستند که براي 

بسيار  ها حفظ سلامت و پيشرفت جامعه بايد به آن

توجه نمود و در اين راستا براي آن قوانيني وضع کرد. 

آب آشاميدني نامطلوب از نظر خصوصيات فيزيکي، 

بر مشکلات بهداشتي،  شيميايي و ميکروبي علاوه

تواند موجب ايجاد ظاهر غير قابل قبول و در نتيجه  مي

سلب اعتماد مصرف کنندگان آب شبکه توزيع شهري 
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ها به مصرف ساير  ب تمايل آنرا در پي داشته و موج

منابع تأمين آب گردد. نتايج مطالعه اخير نشان داد که 

بر  علاوه  TDSبالا بودن پارامترهايي نظير سولفات و 

تواند باعث  ساز بودن در شبکه آبرساني مي مشکل

ايجاد طعم و ظاهر نامناسب شود، اما در نهايت 

ظر توان گفت که آب آشاميدني شهر بوشهر از ن مي

پارامترهاي فيزيکي، شيميايي و ميکروبي مشکل 

کند و جهت مصرف آشاميدني  بهداشتي ايجاد نمي

 باشد. مناسب مي
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Abstract 

Background: The physical, chemical and microbial properties of water are the criteria to consider it as 

drinking water quality. Unfavorable changes in such parameters may threat consumers' health. The aim of 

this study is to give a clear view of physical, chemical and microbial quality of distribution network 

drinking water in Bushehr and compare with national and EPA standards.  

Materials and Methods: This descriptive sectional study was done during Sep 2012 to Feb 2013 (6 

months). 50 Samples were collected directly from distribution network drinking water in Bushehr. 

Physical and chemical analyses were done according to standard methods. Multiple tube fermentation 

method was used to determine fecal and total coliform bacteria and spread plate method was used to 

measure heterotrophic bacteria.  

Results: The mean values of measured parameters were as follow: electrical conductivity 1155.5 µs/cm, 

turbidity 0.27 NTU, pH 7.12, alkalinity 171.5, total hardness 458.96, calcium hardness 390.96, magnesium 

hardness 68 mg/L as CaCO3, calcium 156.38, magnesium 16.95, residual chlorine 0.61, chloride 83.26, 

TDS 577.7, iron 0.115, fluoride 0.48, phosphate 0.059, nitrate 3.08, nitrite 0.003 and sulphate 728.38 

mg/L. Total coliform (0), fecal coliform (0) MPN/100 ml and HPC 309.8 CFU/mL. Except TDS and 

sulphate, all cited results met the national and EPA standards. 

Conclusion:
 
Quality of water from distribution network in Bushehr was not problematical from health 

point of view. However, high TDS and sulphate content may increase diarrhea risk in consumer as well as 

corrosive effect of water. 
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