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  یو خورندگ  یکروبیم ، ییایمیکوشیزیف یهاآب شرب بر اساس شاخص تیفیجامع ک  یابیارز
 در شهر زنجان 
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 ، ایرانزنجان، زنجاندانشگاه علوم پزشکی کارشناس ارشد مهندسی بهداشت محیط، معاونت بهداشت،  1
، ایرانزنجان، زنجاندانشگاه علوم پزشکی دانشیار، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت،  2

، ایرانزنجان، زنجاندانشگاه علوم پزشکی ، کمیته تحقیقات دانشجوییدانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط،  3
، ایرانزنجان، زنجاندانشگاه علوم پزشکی استادیار، گروه بهداشت و ایمنی مواد غذایی، دانشکده بهداشت،  4

، ایران خلخال ،  خلخالعلوم پزشکی  دهکدانشاستادیار، گروه مهندسی بهداشت محیط،  5
 
 

   چکیده
با توجه به وابسااتگی شاادید شااهر  . تأثیر مسااتقیمی بر سااعمت عمومی داردکیفیت آب آشااامیدنی   زمینه و هدف:

و شاا   زیرزمینی  مناابع آب  کیفیات  زنجاان باه  هادب ارزیاابی جاامع  باا  ایط معاا عاه  هیادروولو وویاا،  هاای 
ا مللی  و مقایساه آن با اساتانداردهای ملی و بیط  1403فیزیکوشایمیایی و میکروبی آب آشاامیدنی ایط شاهر در ساال  

 .انجام شد
های رسامی شاهکه آب شارب شاهر زنجان انجام شاد.  تحلیلی بر اسااس داده-ایط معا عه توصایفی مواد و روش ها:

ای صااورت گرفت. پارامترهای فیزیکوشاایمیایی نمانند  صااورت دورهبرداری از منابع تأمیط و نقاط توزیع بهنمونه
های  با روش  مدفوعی و  فرمکلیها،   فرمکلیهای اصالی  و میکروبی ن، ساختی، یون، کدورت،  

نیز     و نهای خورندگیمقایسااه شاادند. شاااخصاسااتاندارد ساانج  و با  دود مجاز ملی و
 .محاسهه گردید

کیفیت فیزیکوشااایمیایی آب در اکپر پارامترها در محدوده اساااتانداردها ارار داشااات. میانگیط کدورت یافته ها:
معلوب بود. با ایط  ال، ساختی ک  در میلی گرم بر  یتر 3۶7نمتعادل و ۶/۶ن  پاییط،   47/0 ن

ها  نمونه  درصاد  100ها بالا و غلظت کلر باایمانده در  د پاییط معلوب مشااهده شاد. از نظر میکروبی،  برخی نمونه
و 34/0نهایبود. شاخصها کمتر از  د مجازدر تمام نمونهمدفوعی بودند و  فرمکلیفااد  

 .دهنده پایداری آب و خورندگی بسیار کم بودندنشان 93/5ن
از نظر فیزیکوشایمیایی و میکروبی در وعاعیت معلوب و    1403آب آشاامیدنی شاهر زنجان در ساال   نتیجه گیری:

و  ایمط برای مصارب انساانی ارار دارد. با ایط  ال، پای  مساتمر پارامترهای  سااس مانند ساختی، کلر باایمانده  
 .ویژه با توجه به وابستگی به منابع زیرزمینی و تغییرات هیدروولوشیمیایی، عروری است، به

های میکروبی، آب زیرزمینی، شهر زنجانکیفیت آب آشامیدنی، پای  فیزیکوشیمیایی، شاخص واژه های کلیدی:

02/1405/ 09: رشیپذ خیتار    21/09/1404:  افتیدر   خیتار

 مسئول:   سندهینو*پست الکترونیکی 

 نحوه استناد به این مقاله: 

 .

 مقاله پژوهشی                                                                                                 12 تا  1، صفحات 1405 بهار  ،  1، شماره 14دوره  ط،یبهداشت مح  یمجله مهندس
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 مقدمه
اصلی از  یکی  آشامیدنی  آب  بر  کیفیت  مؤثر  عوام   تریط 

اجتماعی توسعه  عمومی،    پایداری   و  ااتصادی-سعمت 
  جهانی   سازمان  تعریف  اساس   بر.   1   است  زیستیمحیط

 عمر  طول  در  نهاید  سا م  شرب  آب  ، ن   بهداشت 
  کنندگان مصرب  سعمت   برای   خعری  گونههیچ  مصرب،

های فیزیکی، شیمیایی و میکروبی آب ویژگی.   2 کند    ایجاد
معیارهای کلیدی برای تعییط اابلیت شرب بودن آن هستند  

تواند سعمت  ها میویژگیو هرگونه تغییر نامعلوب در ایط  
دسترسی به آب شرب ایمط همچنان .   2   جامعه را تهدید کند

شا   از  است یکی  جهان  مهم  گزارش 3   های  طهق  ها،  . 
شرب   آب  به  هنوز  جهان  جمعیت  از  توجهی  ااب   درصد 

بیماری و  ندارند  دسترسی  آب همچون سا م  از  منتقله  های 
مرگ عل   از  یکی  بهاسهال،  بالا،  کودکان ومیر  در  ویژه 

می آ ودگی 4   شودمحسوب  و  .  شیمیایی  فیزیکی،  های 
 . تواند مستقیماً سعمت انسان را تهدید کندمیکروبی آب می

داده نشان  متعدد  معا عات  نیز  ایران  آب  در  کیفیت  که  اند 
عوام    تأثیر  تحت  کشور  مختلف  مناطق  در  آشامیدنی 

شناسی، منابع برداشت، شرایط شهکه توزیع، و تغییرات  زمیط
عنوان مپال، برخی معا عات گزارش  . به 5   االیمی ارار دارد

و داده سدیم  سو فات،  سختی،  مانند  پارامترهایی  که  اند 
ا کتریکی بخ    ن  هدایت  از در  فراتر  کشور  از  هایی 

است بوده  ملی  استاندارد  و   ۶    دود  جعفرزاده  معا عه   .
های رایزنار، پاکوریوس، هجومی  شاخص همکاران در مورد

و لانژ یه نشان داد که آب شرب در پنج شهر منتخب استان  
بوشهر در وععیت خورنده ارار دارد. ععوه بر ایط، بیشتر 
آب، از  دود   کیفیت  پارامترهای مورد استفاده برای تعییط 

رفته فراتر  ایران  ملی  همچنیط  .   7   انداستانداردهای 
شده در شهرهای اهواز، ام، گتاب و سایر  های انجامبررسی

تواند در اثر  مناطق بیانگر آن است که کیفیت آب شرب می
ها، کاه  کیفیت منابع سعحی، و  عواملی مانند تخلیه پساب

معا عه  .   9،  8،  ۶   افت سعح آب زیرزمینی دستخوش تغییر گردد
همکاران   و  شهرستان  مجدی  روستاهای  شرب  آب  درباره 

آذربایجان استان  در  برخی    تکاب  که  داد  نشان  غربی 
با  دود   مناطق  از  تعدادی  در  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای 

ا مللی تعابق نداشته و نیازمند اادامات استاندارد ملی و بیط
 سط پور و همکاران نشان    . همچنیط، 10   اصع ی هستند

میکروبی    دادند و  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای  اغلب  اگرشه 
آب شرب اردبی  در محدوده استانداردهای ملی و

ارار داشتند، اما مقادیر کادمیوم، فسفات، سختی ک ، فلولور  
نمونه از  بخشی  در  نیتریت  فراتر و  مجاز  از  دود  ها 

 .  11  رفتند
استان زنجان نیز از ایط ااعده مستپنی نیست. ایط استان به  

شناسی خاص، وابستگی شدید به منابع  د ی  مواعیت زمیط
آبخوان سعح  افت  زیرزمینی،  بارشآب  و  محدود  ها  های 

شا  سال با  اخیر،  و  های  کیفیت  در  وزه  متعددی  های 
است  مواجه  آب  منابع  پارامترهای  13،  12   پایداری   .

یون جمله  از  ک   فیزیکوشیمیایی  ک ،  سختی  اصلی،  های 
محلول شاخص  ، ن  جامدات  کدورت،  هایی  و 

میتعییط شمار  به  شرب  آب  کیفیت  ارزیابی  در  آیند.  کننده 
توانند های  سی آب، می ایط عوام  ععوه بر تأثیر بر ویژگی

ها و سعمت تجهیزات تأثیر بگذارند. خانهبر کارکرد تصفیه
گزارش به  توجه  منعقه با  آب  سازمان  و  های  زنجان  ای 

هیدرو وویکیداده پاییط  ،  های  و  سدها  به  ورودی  کاه  
بودن ذخایر مخازن آب سعحی، فشار بر منابع زیرزمینی را  

است  داده  از 14   افزای   بی   از  درصد    90  .  شرب  آب 
شود، که اهمیت پای  کیفیت  های زیرزمینی تأمیط میسفره

معا عات مشابه  .   14   دهدشیمیایی و میکروبی را افزای  می
اند که افزای  های دیگر نمانند مازندران  نشان دادهدر استان

هیدرو وویکی  تغییرات  و  زیرزمینی  منابع  از  برداشت 
و سایر   ها، سختی،  توانند منجر به تغییر غلظت یونمی

 .  5 د های کیفیت آب شونشاخص
شاخص دیگر،  سوی  شام   از  میکروبی  ها،   فرمکلیهای 

باکتری  فرمکلی و  هتروتروبمدفوعی  ،   ن  های 
آب  مهم سعمت  ارزیابی  در  بهداشتی  معیارهای  تریط 
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می محسوب  ایران  آشامیدنی  در  مختلف  معا عات  شوند. 
اند که هرگونه نقص در کلرزنی، نشست فاععب نشان داده

می توزیع  شهکه  مشکعت  ایط یا  به  ضور  منجر  تواند 
های میکروبی گردد و خعرات بهداشتی ااب  توجهی  شاخص

 .  ایجاد کند
روز  با وجود معا عات متعدد در کشور، اطععات منسجم و به

درباره وععیت سا یانه کیفیت آب شرب شهر زنجان محدود  
ازایط ارزیابی است.  هدب  با  معا عه  اعر  رو، 

در   زنجان  شهر  آشامیدنی  آب  میکروبی  و  فیزیکوشیمیایی 
ناستاندارد   1403سال   ملی  استانداردهای  با  آن  مقایسه  و 
انجام شده است. ایط معا عه    ن   ا مللی  و بیط1053

بررسی   بر  داده  مقالاتععوه  از  شهکه  موجود،  وااعی  های 
تواند تصویری دایق از وععیت  گیرد و میآب شرب بهره می

 .رو اراله دهدهای ا تما ی پی فعلی کیفیت آب و شا  
 

 مواد و روش ها 
معا عه   یا  پژوه     مرور   نوع   از  تحلیلی–توصیفیایط 

است که با هدب بررسی وععیت    موجود  هایداده  مندنظام 
کیفیت فیزیکوشیمیایی و میکروبی آب آشامیدنی شهر زنجان 

های اصلی ایط معا عه انجام شده است. داده  1403در سال  
صورت رسمی از معاونت بهداشتی دانشگاه علوم پزشکی  به

برداری توسط کارشناسان بهداشت  اند. نمونه اخذ شده   زنجان
ها، مخازن  منابع تأمیط آب نشاهمحیط معاونت بهداشتی از  

و در   ایصورت دورهبه  و نقاط مختلف شهکه توزیع شهری
سال فص   دستورا عم   جهار  معابق  انجام  و  کشوری  های 

آوری  ها در ظروب مناسب و استری  جمعنمونه  شده است.
.  اندرایط زنجیره سرد به آزمایشگاه معتمد منتق  شدهو در ش

شام  فیزیکوشیمیایی  اساس  ن   هایون:  پارامترهای  بر 
متد ،    هایروش هدایت ن  استاندارد  دستگاه   ،  سنج با 

  تیتراسیون با ن  سختی ک  ،  محاسهاتی  روش وزنی یان  
و   توربیدیمتریاندازهن  کدورت   تمام   .  گیری 

برروش مهتنی  متد  هایروش  ها  .  15   اندبودهاستاندارد 

دستورا عم آزمای  اساس  بر  میکروبی  ابعغی  های  های 
است  شده  انجام  ملی  استاندارد  و  بهداشت  آزمون  :  وزارت 

کلیآزمون  ،  روشنها  فرمکلیا تما ی و تأییدی 
.  در محیط  و    درجه   44/ 5  مدفوعی در دمای  فرم

از شرکت آب   ااب  ذکر اینکه تنها داده های مربوط به  
است.   گردیده  اخذ  زنجان  استان  فاععب  ارزیابی  و  برای 

عنوان معک مقایسه  وععیت کیفیت آب،  دود مجاز زیر به
شده   ایران    : است استفاده  ملی  ،  1053  شماره  –استاندارد 

موارد خاص،   درو    راهنمای کیفیت آب آشامیدنی  
برای  .  اندآمریکا نیز بررسی شدهاستانداردهای سازمان

داده بهداشتی تحلی   معاونت  از  دریافتی  میانگیط،  :  های 
درصد انعهاق .   داا ،  داکپر و انحراب معیار محاسهه شد

شدنمونه تعییط  استاندارد  با  دود  پارامتر  هر  برای  .  ها 
و  برای تفسیر  .  شهکه توزیع مقایسه شد  آبوععیت کیفیت  

 . ها از منابع منتشرشده علمی استفاده شدتقویت تحلی 
 

آب  تأمین منابع  و مطالعه  مورد  منطقه
غرب ایران وااع شده  شهر زنجان مرکز استان زنجان در شمال

درجه    3۶دایقه تا     40درجه و    3۶  و در مختصات جغرافیایی 
  48تا      دایقه  25درجه و    48و    شما ی  دایقه عرض  45و  

 ای منعقه  در  شهر   ایط.  دارد  ارار  شرای   دایقه طول  35درجه و  
  متوسط   ارتفاع  و  شده   وااع  ا هرز آذربایجان  پهنه   از  کوهستانی

متر از سعح دریا است. االیم غا ب منعقه   1۶50   دود  آن
اغلب  نیمه در  سالانه  بارندگی  میزان  و  بوده  سرد  خشا 
ها کمتر از میانگیط بلندمدت کشور است. ا گوی بارش  سال

  زیادی   وابستگی  و  بوده  متغیر  شدیداً  و  بهاره-عمدتاً زمستانی
اساس دارد.    مدتکوتاه  و  اینقعه  هایبارش  به بر 

شده  ، مجموع بارش ثهت 1403–1404های سال آبی  گزارش
بوده که نسهت به سال گذشته   مترمیلی  291  در استان  دود

درصد  4/ 33 کاه  جزلی و در مقایسه با میانگیط بلندمدت
بارش  کمتر نامنظم  ماهیت  ااب   است.  تأثیر  شده  سهب  ها 

 . ایط 1۶   های زیرزمینی نداشته باشدتوجهی بر تغذیه آبخوان
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خشکسا ی با  همراه  بر  شرایط  مضاعفی  فشار  متوا ی،  های 
 . منابع آبی استان و شهر زنجان وارد کرده است 

خعوط  شهکه توزیع آب   شام  مخازن ذخیره،  شهر زنجان 
د ی   های پمپاو و شهکه توزیع شهری است. بهانتقال، ایستگاه

شاه مکانی  زیرزمینی،  پراکندگی  منابع  کیفیت  تغییرات  و  ها 
ترکیب آب ورودی به شهکه متغیر بوده و نیازمند پای  منظم 

و  .  است  زنجان  پزشکی  علوم  دانشگاه  بهداشتی  معاونت 
و یت پای  مستمر کیفیت  ئ مس  شرکت آب و فاععب استان

:  آب را بر عهده دارند. عملیات پای  شام  موارد زیر است 
سنج   ، ها، مخازن و شهکه توزیعبرداری منظم از شاهنمونه

فیزیکوشیمیایی  ،  ،  کدورت،    شام )  پارامترهای 

یون غلظت  و  ک   سختی  اصلی،  کنترل   ،  های 
آزمون  میکروبیو وویا تأییدی  شام   و  ا تما ی  کلیهای 

. مدفوعی و فرمکلیها،  فرم
 

 یافته ها 
 کیفیت فیزیکوشیمیایی آب آشامیدنی  

 ، نتایج نشاااان 1 جدولن 1403های ساااال بر اسااااس داده
کیفیت فیزیکوشااایمیایی آب آشاااامیدنی شاااهر  دهد که  می

معلوب و در محدوده اساتانداردهای  1403زنجان در ساال 
ارار دارد.  و   ملی

 
 18 ،17  1403شهر زنجان در سال شربآب فیزیکوشیمایىپارامترهاىآمارى سا یانهآنا یز. خعصه1جدول 

میانگین و   حداکثر  حداقل پارامتر 
 انحراف معیار 

استاندارد  
 

 1053استاندارد 
مجاز  حداکثرمطلوب  حداکثر

5≥1≥5≥47/0±18/034/127/0() کدورت 
3/68/73/0±6/65/5-8/65/5-8/65-9/6

  کلر آزاد باقیمانده 
( )

013/0±4/05-1/015/2-0/0

 ( )1741000181±367600-100010001500
 ( )2011758266±539---

 سختی کل
(

 )
7/1245/863133±266500-100200500

133200200200±798/38665( )  سدیم
--8-1/612±5/37/192/3(  )  پتاسیم
1/05/05/1-3/05/5±012/0(  )  فلوئور
23250250400±49/1696/34(  )  کلرور

بیکربنات  
( ) 

372353843±732/899120--

400250400-46200±5/88/2398/58(  ) سولفات 
-200300-87/9075±7/136503/5()  کلسیم
-5030-22/3330±9/38/2399/5( ) منیزیم 
50-50-9/1925±3/5456/10( )  نیترات 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

he
.a

bz
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

8-
30

 ]
 

                             5 / 12

https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-1146-fa.html


وهمکارانی رینص لیجل

6    ♦    1405، بهار  1، شماره    14دوره   ط،یبهداشت مح  یمجله مهندس 

 کیفیت میکروبی آب آشامیدنی 
داده اساس  برای  2جدول    هایبر  مر له  ،  میکروبی  آزمون 

درصد  98تأییدی  ها و در آزمون  درصد نمونه94ا تما ی  

  مدفوعی و    فرم. کلیها شرایط معلوب داشتندنمونه
ها در محدوده استاندارد ارار داشتنددرصد نمونه100در 

 . 
 

 1403شهر زنجان در سال شربآب و    یترمیلی 100در فراوانی  . توزیع2 جدول
تعدادترینمحتمل

میلی   1٠٠درفرمکلی 
 آبلیتر

مرحله
 احتمالی

 تعداد )درصد( 

مرحله
تاییدی

 تعداد )درصد( 

فرم کلی 
 مدفوعی

 تعداد )درصد(  

 ( )   
 تعداد )درصد( 

   ۶4/۶9ن  117 0   100ن  1۶8   21/98ن  1۶5   05/94ن  158 *  <2/2
   3۶/30ن  51  **  ≤ 500   0/0ن  0   19/1ن  2   79/1ن  3 2/2
   0/0ن  0   ۶/0ن  1   79/1ن  3 1/5

   0/0ن  0   0/0ن  0   17/1ن   2 2/9   0/0ن  0 > 500
   0/0ن  0   0/0ن  0   ۶/0ن  1 16
   0/0ن  0   0/0ن  0   ۶/0ن  1 > 16

 ( 1٠٠) 168  (1٠٠)  168    ( 1٠٠) 168 168 جمع
 شودمیمحسوبنامعلوب بالاترمقادیردرودرصد میلی  یتر معلوب  2/ 2کمتر از  مقادیر  درآب* شرایط

 تعییط کرده است. 500توزیع آب را   هتروتروب درشهکههای   ،  داکپر مجاز تعداد باکتریهایزیست امریکا ن محیط  فاظت  سازمان** 

 
 آشامیدنی  گذاری آبخورندگی و رسوب

رسوب و  خورندگی  وععیت  ارزیابی  آب برای  گذاری 
 اشهاع لانژلایر   ، شاخص1403آشامیدنی شهر زنجان در سال  

شاخص    و  
رایزنر     پایداری 

  های مورد استفاده شام  میانگیطداده محاسهه شدند.
ک  ،  3۶7  ن ،  2۶۶  ن  سختی 

  ۶/ ۶میانگیط  و   899  ن  کربناتبی
به نیز  آب  متوسط  دمای  تقریهیبودند.  درجه    20  صورت 

. معادلات مورد استفاده و نتایج  در نظر گرفته شدسانتی گراد  
 ااب  مشاهده است.  3آن در جدول 

 
 1403گذاری آب شرب شهر زنجان در سال های خورندگی و رسوبخعصه شاخص. 3 جدول

وضعیتتفسیر مقدار محاسبه شده معادله پارامتر  

اشباع   شاخص 
لانژلایر 
)  (

*LSI=pH−pHs34/0
    0آب تمای  به رسوب گذاری دارد ن -

  0آب تمای  به خورنده گی دارد ن-

کمی تمای   
به رسوب،  

پایدار، 
غیرخورنده

شاخص  
پایداری رایزنر 

)  (

* ⋅pHs−pH93/5
 گذاری دارد آب تمای  به رسوب  -

    ۶ن 
 دارد  متوسط گذاریآب تمای  به رسوب  -

تمای  اندک  
به رسوب،  
غیرخورنده
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    ≈۶- 7ن 
 خورنده است آب  -

   7ن 

––نتیجه کلی 

آب پایدار،  
خعر  

خوردگی 
پاییط،  

رسوب  
جزلی  
محتم  

 .  در اشهاع با کربنات کلسیم استمقدار   - *   

 
 بحث

داده اساس  سال  بر  کیفیت  1  جدولن  1403های   ، 
فیزیکوشیمیایی آب شرب شهر زنجان در اغلب پارامترها در  

ا مللی ارار دارد، اما برخی  محدوده استانداردهای ملی و بیط
    میانگیط کدورت،  کدورت:  ااب  توجه است نکات  

طور ااب  توجهی کمتر از  د مجاز  است که به0/ 0±47/ 27
ایران    1053و استاندارد  معابق با استاندارد  5

دهنده تصفیه مناسب و عدم  ضور ذرات معلق  است، و نشان
  ۶/ 3  بیط مقادیر  ،.  در سعح خعر برای سعمت است 

دارد. ایط مقادیر در    ۶/ ۶±0/ 3  متغیر است و میانگیط  7/ 8  تا
استاندارد با      محدوده  و  ۶/ 5-8/ 5برابر  داشته  ارار 

است  آب  اسیدیته  مناسب  نسهتاً  ثهات  از  آزاد  .   اکی  کلر 
بر  یتر0/ 4±0/ 3  میانگیط  ،باایمانده گرم  در  میلی  که  است 

نمونه استانداردبرخی  معلوب  از  داا   کمتر     ها 
تواند به کاه  اثربخشی عدعفونی و  است، و ایط امر می

  .  ها در شهکه منجر شودا تمال رشد میکروارگانیسم
ا کتریکى هدایت  میلی    3۶7±181  برابر    میانگیط  ،و 

بر    539±2۶۶  و هدایت ا کتریکىگرم در  یتر   میکروموس 
ارار      است. ایط مقادیر در محدوده مجازسانتی متر  

یون محلو یت  و  مزه  نظر  از  آب  شرب  کیفیت  و  ها  دارد 
ک .  شودمعلوب ارزیابی می   2۶۶±133  با میانگیط  ،سختی 

ها  بخشی از نمونه  میلی گرم بر  یتر بر  سب کربنات کلسیم،

معلوب از  د  می    بالاتر  که  بر است،  تواند 
طولانیرسوب تأثیرات  و  تجهیزات  در  بر  گذاری  مدت 

استخوان باشدسعمت  مؤثر  نیتراتیون.  ها  و  معدنی    ، های 
ها در مقادیر سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در اغلب نمونه

کلسیم مانند  پارامترها  برخی  اما  هستند،  مجاز  با    محدوده 
بر  یتر    90/ 5±87/ 3  یانگیطم گرم  پاییطمیلی   نزدیا  د 

میلی گرم بر  یتر    19/ 9±10/ ۶  و نیترات با میانگیط  
  میانگیط با    است. مقادیر فلولورکمتر از  د مجاز 

بر  یتر    0/ 0±3/ 2 گرم  که  میلی  است  شده  توصیه  زیر  د 
مکم  بررسی  به  نیاز  است  برخی ممکط  در  فلوراید  های 

که  نتایج نشان می.  مناطق باشد کیفیت فیزیکوشیمیایی  دهد 
سال   در  زنجان  شهر  آشامیدنی  در   1403آب  و  معلوب 

ملی استانداردهای  و   و    محدوده  دارد  برای    ارار 
مصرب انسانی مناسب است، هرشند در برخی نقاط موارد  

سدیم  ،  سختی بسیار بالا در برخی منابع:  زیر ااب  توجه است 
نمونه برخی  در  استاندارد  از  زیاد  ،  هابالاتر  نسهتاً  مقادیر 

ایط موارد  که    هایی با کلر آزاد صفروجود نمونهو    بیکربنات 
زمیطمی ویژگی  از  ناشی  هیدروولوشیمیایی  تواند  و  شناسی 

.  هایی از شهکه باشدمنعقه یا نوسانات کیفیت آب در بخ 
فوق   موارد  نیازمند   ذا  شهکه  نقاط  برخی  مستمر  در  پای  

 . است 
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انجام نتایج   نشان  معا عات  نیز  کشور  مناطق  سایر  در  شده 
دهد که کیفیت فیزیکوشیمیایی و میکروبی آب آشامیدنی  می

تحت تأثیر شرایط هیدروولو وویا، وععیت منهع و کارکرد  
معا عه مپال،  برای  است.  متغیر  توزیع  گتاب  شهکه  در  ای 

  مازندران نشان داد که اگرشه بیشتر پارامترهای شیمیایی مانند 
و کلر آزاد در محدوده استاندارد ارار داشتند،   ،

تواند کیفیت  سی  اما افزای  کدورت، سو فات و آهط می
در تحقیقی دیگر  .   5   تأثیر ارار دهدو بهداشتی آب را تحت 

در استان خوزستان نیز گزارش شد که با وجود معلوب بودن  
مانند شاخص شیمیایی  پارامترهای  برخی  میکروبی،  های 

، سختی، سدیم و سو فات فراتر از استانداردهای ملی 
است و آب .   19   بوده  کیفیت  بررسی  همچنیط 

سو فات،  سختی،  که  داد  نشان  االط  و  بیرجند  روستاهای 
کلراید در بخشی از نمونه ها از  دود مجاز فراتر سدیم و 

. 20   رفته و غلظت فلولور نیز کمتر از  د معلوب بوده است 
یافته گزارشایط  مشابه  و  ها  باردسیر  ام،  شهرهای  از  هایی 

آن در  که  هستند  یونگنهدکاووس  برخی  اصلی،  ها  های 
اند که عمدتاً به نوع منهع،  دشار نوساناتی بوده  کدورت یا  

.  9   شناسی نسهت داده شده است برداری و شرایط زمیطبهره
همکاران،   و  فرجی  معا عه  در   ۶1/ 4  در  همچنیط 

ها  از نمونهدرصد    9/ ۶  شناسایی شدند وها  از نمونهدرصد  
از  بی   میانگیط500    میزان  داشتند.  را 

باایمانده140    برابر آزاد  کلر  میانگیط    0/ 33  و 
ها مقدار کلر از نمونه  درصد  21/ 4  گرم بر  یتر بود. درمیلی

از کمتر  دمیلی  0/ 2  باایمانده  و  بر  یتر  از درصد    19ر  گرم 
ها  ها کلری ااب  شناسایی وجود نداشت. کدورت نمونهنمونه

ارار داشت. تحلی  آماری    3تا    0/ 05     در محدوده
، کدورت   ، شاخصو  نیز نشان داد که بیط

معنی و  مپهت  همهستگی  دما  وجود     > 0α/ 05ن  داریو 
داده.   21   دارد با  معا عات  ایط  نشان مقایسه  زنجان  های 

عمدهمی بخ   هرشند  که  پارامترهای  دهد  از  ای 
فیزیکوشیمیایی و میکروبی در محدوده استاندارد ارار دارند،  

ی  های فیزیکها، سختی و برخی شاخصاما تغییرپذیری یون

عرورت   مشاهده  کشور  مناطق  سایر  در  آنچه  مشابه  شده 
آشکار    پی   از   بی   را  محورمنهع  مدیریت   و  مستمر  پای 

 . سازدمی
  مدفوعی فرم  کلی ،  2  های میکروبی نجدولبراساس داده

در محدوده استاندارد   درصد   100ن  هاتمامی نمونه،    و
بی  ،  .ارار داشته و وععیت بهداشتی معلوب است 

و  نمونه  درصد  94از   ا تما ی  مر له  در  در    درصد  98ها 
داشته معلوب  شرایط  تأییدی  تعداد      اند.مر له 

ازباکتری کمتر  هتروتروب  که  500    های  بوده 
دهنده ایط    ایط نتایج نشان.  است   معابق با استاندارد

که سال    است  در  زنجان  شهر  آشامیدنی  نظر    1403آب  از 
عدم .  میکروبی در وععیت بسیار معلوب ارار داشته است 

هرگونه   مناسب    فرمکلیوجود  عملکرد  بیانگر  مدفوعی 
پاییط    و  برداری شهکه استسیستم نگهداری و بهره

های آ ی ااب  رشد دهنده عدم تشکی  بیوفیلم و رسوبنشان
شهکه توزیع    . در ک  نتایج بیانگر ایط است کهدر شهکه است 

و منابع آب تحت پای  مناسب بوده و اادامات عدعفونی  
است  کرده  عم   شهر  .  مؤثر  آب  توزیع  شهکه  معا عه  نتایج 

میکروبی   آ ودگی  میزان  که  داد  نشان  از گرگان  بخشی  در 
 12/ 2ک ،    فرمکلیدرصد    15/ 3ها ااب  توجه بوده و  نمونه

مدفوعی    فرمکلی درصد    2و    کلستریدیوم پرفرنژنسدرصد  
میانگیط همچنیط  است.  شده  گرگان گزارش    در 

به203   که  معنیبود  مقدار  طور  از  داری 
برای موارد   140    شده در زنجان ن دودگزارش

بالاتر است. از نظر کلر     500    مجاز و عمدتاً
گرگان   گرم در   0/ 22آزاد باایمانده نیز مقدار متوسط  میلی 

میلی گرم در  یتر   0/ 2درصد موارد کمتر از    21/ 4 یتر و در  
طور ه  در زنجان بکه کلر آزاد  گزارش شده است، در  ا ی

در  یتر  0/ 4میانگیط   گرم  معلوبمیلی  شرایط  و  تری  بوده 
پارامترهای  نظر  از  است.  داشته  گرگان  به  نسهت 

 ننسهتاً بالاتر فیزیکوشیمیایی نیز گرگان دارای 
ن 953 زنجان  میانگیط  با  مقایسه  بوده  539  در    

است. نکته مهم دیگر ایط است که معا عه گرگان نشان داد 
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از   بی   آزاد  کلر  گرم  0/ 8غلظت  است  در  یتر  میلی  اادر 
که میانگیط کلر  رشد میکروبی و اارشی را مهار کند، در  ا ی

گرم در  یتر   0/ 4  در زنجان است و با وجود معلوب    میلی 
شاخص مرز  داا بودن  در  مقدار  ایط  میکروبی،     های 

می ارار  میمعلوب  و  دورهگیرد  در  یا  تواند  پرمصرب  های 
طور کلی، مقایسه ایط دو  دمای بالا نیازمند بازنگری باشد. به

می نشان  میکروبی  معا عه  نظر  از  زنجان  اگرشه  که  دهد 
معلوب به وععیت  توجه  اما  دارد،  گرگان  به  نسهت  تری 

پای  پایدار،  نوسانات کلرزنی  کنترل  و 
دارد   عرورت  همچنان  معا عه  22 فیزیکوشیمیایی  نتایج   .

های دانشگاه علوم پزشکی مشهد شده بر روی آبسردکطانجام
هیچ که  داد  نمونهنشان  از  آ ودگی  یا  دارای    فرمی کلیها 

یافته سال  نهودند؛  در  زنجان  وععیت  مشابه  که    1403ای 
مشهد   در  ایط  ال،  با  آزاد نمونهدرصد    50است.  کلر  ها 
که میانگیط  داشتند، در  ا ی  باایمانده کمتر از  د استاندارد

ااب  محدوده  در  زنجان  در  آزاد  مقایسه  کلر  ایط  بود.  اهول 
می شاخصنشان  نظر  از  منعقه  دو  هر  اگرشه  که  های  دهد 

دارند   ارار  ایمط  وععیت  در  معا عه   23 میکروبی  نتایج   .
که میانگیط  انجام شده بر شهکه توزیع آب بوشهر نشان داد 

محدوده  در  میکروبی  و  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای  اغلب 
ارار داشتند و هیچ موردی از  استانداردهای ملی و

مدفوعی گزارش نشد؛ وععیتی که    فرمکلی ک  یا    فرمکلی
های های زنجان است. با ایط  ال، برخی تفاوتمشابه داده

می مشاهده  منعقه  دو  میان  توجه  بوشهر،  ااب   در  شود: 
که در  اند، در  ا یشدهنسهتاً بالا گزارش    سو فات و

تر و  بوده و شرایط معیم  وزنجان میانگیط سو فات
  تر به استانداردهای معلوب دارد. همچنیط در بوشهر، نزدیا

های فراتر از  د مجاز درصد نمونه  14در  دود    برای  
  500ها زیر  د  گزارش شده است، اما در زنجان اغلب نمونه

مناسب  بهداشتی  وععیت  داشتهو  کلر تری  نظر  از  اند. 
مانده نیز بوشهر عملکرد بهتری نسهت به زنجان داشته  باای

دهد که اگرشه است. در مجموع، مقایسه دو منعقه نشان می
شیمیایی   مشکعت  اما  است،  سا م  میکروبی  نظر  از  بوشهر 

برانگیزتر از زنجان  شا    مانند سو فات بالا و افزای 
 .   24 می باشد 

جدول   در  که  است،    3همانعور  مشاهده  ااب  
های لانژ یه و رایزنر نشان دادند که آب شرب زنجان  شاخص

مقدار است.  غیرخورنده  و  پایدار  کمعموماً  و   مپهت 
  کربنات   گذاریرسوب  به  آب  اندک   تمای   از     اکی0/ 34ن

که   ا ی  در  است،  خورندگی  پاییط  بسیار  وععیت  و  کلسیم
از    خورنده  آب  که  کندمی  تأیید  نیز   5/ 93ن  ۶کمتر 

گذاری آن بسیار محدود است. به طور عملی، و رسوب  نهوده
شود و خعر خوردگی  آب شرب زنجان پایدار محسوب می

ها و تجهیزات شهکه پاییط است، اما در برخی نقاط شهکه  و ه
یافته ایط  شود.  تشکی   جزلی  رسوب  است  با  ممکط  ها 

و   دارد  همخوانی  کردستان  و  مازندران  در  مشابه  معا عات 
می بانشان  مناطقی  به  نسهت  زنجان  آب  که  و  دهد 

دارد کمتری  خورندگی  بالاتر،  آب   2۶،  25   سختی  پایداری   .
متوسط  مقادیر  از  ناشی  و  عمدتاً  ک   سختی   ،

کربنات  مناسب است، در  ا ی که مقادیر بالای کلسیم و بی
گذاری ااب  توجه و  تواند منجر به رسوبدر دیگر مناطق می

ها،  ای شاخصخورندگی متوسط شود. بنابرایط، پای  دوره
و   سختی  بازدارندهبیمدیریت  از  استفاده  های  کربنات، 

بخ  در  عملیاتی رسوب  کنترل  و  رسوب  مستعد  های 
اثرات   کاه   و  آب  کیفیت  برای  فظ  شهکه  تجهیزات 
توصیه   خوردگی  و  رسوب  از  ناشی  بهداشتی  و  ااتصادی 

 . شودمی
 نتیجه گیری 

ایط معا عه نشان داد که کیفیت فیزیکوشیمیایی و میکروبی  
طور کلی در محدوده    به  1403آب شرب شهر زنجان در سال  

بیط و  ملی  مصرب استانداردهای  برای  و  داشته  ارار  ا مللی 
کدورت،   جمله  از  کلیدی  پارامترهای  است.  ایمط  انسانی 

های میکروبی در وععیت معلوبی  و شاخص  ،  
ریسا   عمومی  سعمت  نظر  از  آب  و  شدند  ارزیابی 

های پایداریتوجهی نداشت. همچنیط، مقادیر شاخصااب 
 اکی از خورندگی بسیار پاییط و تمای  اندک  و 
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با ایط وجود، برخی  .  گذاری در شهکه توزیع بودبه رسوب
نکات نیازمند توجه ویژه هستند: مقادیر سختی ک  در بخشی  

کلر باایمانده در  از نمونه ها بالاتر از  د معلوب و غلظت 
تواند در  مرز پایینی محدوده استاندارد بود. ایط موعوع می

بلندمدت بر سعمت تجهیزات شهکه، اثربخشی گندزدایی و  
میکروارگانیسم ثانویه  رشد  باشدامکان  تأثیرگذار  .  ها 

همچنیط، تغییرپذیری برخی پارامترها نظیر سدیم، کلسیم و  
و   هدفمند  پای   شهکه،  زوم  مختلف  نقاط  در  نیترات 

در نهایت،  .  سازدشده منابع آب را آشکار میمدیریت تفکیا
زیرزمینی    با توجه به وابستگی شدید شهر زنجان به منابع آب

و تأثیرپذیری کیفیت آب از شرایط هیدروولوشیمیایی و افت  
آبخوان تقویت  سعح  مستمر،  پای   برنامه  تدویط  ها، 

اجرای بهسازی  های  سیستم و  بحرانی  نقاط  در  محلی 
می پیشنهاد  آب  منابع  یکپارشه  مدیریت  شود.  راهکارهای 

تضمیط   را  شرب  آب  کیفی  پایداری  تنها  نه  ااداماتی  شنیط 
کنند، بلکه در کاه  مخاطرات بهداشتی و ااتصادی ناشی  می

 . از تغییرات کیفی آب در آینده مؤثر خواهند بود
 تحقیق از پیشنهادات منتج 

برای بههود مدیریت منابع آب و تأمیط پایدار آب شرب در  
ای، لازم است مدیریت یکپارشه بیط شرکت آب منعقهاستان،  

پای    و  شود  تقویت  بهداشتی  معاونت  و  فاععب  و  آب 
های زیرزمینی انجام گیرد. کاه  اتکا به منابع  مستمر سفره

طرح توسعه  طریق  از  سعحی، زیرزمینی  آب  انتقال  های 
کارایی   افزای   و  مصنوعی  تغذیه  مدیریت  سدها،  ا یای 

برنامه تدویط  و  دورهسدها،  برای  اععراری  های  های 
می شمار  به  عروری  اادامات  از  همخشکسا ی،  شنیط  آید. 

، سختی، نیترات،   پای  ویژه پارامترهای  ساس مانند
فلوراید و کنترل اختعط منابع مختلف در مخازن برای  فظ  

ها  کیفیت فیزیکوشیمیایی آب و جلوگیری از عهور شاخص
پیشنه استانداردها  میاز  بهسازی  اد  وا دهای  نصب  شود. 

می نیز  بحرانی  نقاط  در  افزای  محلی  صورت  در  تواند 
 . شوری یا سختی، نق  مؤثری داشته باشد

زیست  و  میکروبی  کیفیت  منظر  پای   از  تقویت  محیعی، 
افزای    و  آ ودگی  مستعد  نقاط  شناسایی  گندزدایی،  آنعیط 

های پرریسا اهمیت دارد.  فاظت از  برداری در ماهنمونه
ها، اصعح ا گوی آبیاری و بازشرخانی آب در بخ   آبخوان

به   نسهت  عمومی  آگاهی  افزای   و  صنعت،  و  کشاورزی 
های مؤثر در توسعه پایدار منابع آب مصرب بهینه آب، گام

ارزیابی   شام   پژوهشی  پیشنهادهای  نهایت،  در  هستند. 
آ ودگی جامع  معا عه  آب،  کیفیت  بلندمدت  های  روندهای 

آبخوان افت  اثر  مد سازی  و  خام نوپدید  آب  کیفیت  بر  ها 
بینی  های مدیریتی و پی ریزیتواند راهنمایی برای برنامهمی

 .آینده منابع آب فراهم کند وععیت 
 سپاسگزاری 
مقا ه دانشجویی   از  نویسندگان  تحقیقات  کمیته  مساعدت 

 دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی زنجان در
 ایط پژوه  کمال تشکر و ادردانی را دارند.  انجام

 تعارض منافع 
  دارند هیچ گونه تعارض   می  همه نویسندگان ایط مقا ه اععم

 .ندارند یکدیگر با منافعی
 حمایت مالی 

 مایت ما ی و فنی دانشگاه علوم پزشکی و   با  پژوه   ایط
 است.  شده خدمات بهداشتی درمانی زنجان انجام

 ملاحظات اخلاقی
ایط طرح و پژوه  با مجوز رسمی معاونت    تمام دادههای

بهداشتی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی 
مجوز  با  محقق  میدانی  بازدید  و  شده  آوری  جمع  زنجان 
و   نویسندگان  سهم  و  است  شده  انجام  معاونت  همیط 
همکاران طرح در مقا ه معابق با عملکرد افراد آمده است.  

یقاتی دانشجویی مصوب دانشگاه  ایط مقا ه منتج از طرح تحق
عنوان   با  زنجان  درمانی  بهداشتی  خدمات  و  پزشکی  علوم 

در  " نیترات  سرطانزایی  غیر  ریسا  و  آب  کیفیت  بررسی 
شهر  آشامیدنی  آب  کننده  تامیط  آب  منابع  و  توزیع  شهکه 
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در شهر زنجان  یو خورندگ یکروبیم  ،ییایمیکوشیز یف یهاآب شرب بر اساس شاخص  ت یفیجامع ک  یابیارز

   1405  بهار،  1، شماره   14مجله مهندسی بهداشت محیط، دوره     ♦    11

طرح    "زنجان کد  با  اخعق   و  کد  با  و 
است.  

 مشارکت نویسندگان 
جلی  نصیری، ااسم محمدی داده ها: پردازش و مدیریت
اسرافی  عسگری  :افزار نرم نگارش، پروژه، مدیریت

 محمد نقیلو، شهرام نظری  شناسی: روش
ها  تحلیل  و  آنالیز   انجام عادل   :داده   ، عسگری  اسرافی  

 میرزاعلیزاده 
اسرافی  عسگری، شهرام نظری ویرایش: و بازبینی
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Santos P. Does 91% of the world’s population 
really have “sustainable access to safe drinking water”? 

a

a

a

a

a

  

– –
2020  :

a

a .

  

a

  

a
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