
مجله سلامت و محيط زیست، فصلنامه ي علمي پژوهشي
انجمن علمي بهداشت محيط ايران 

 دوره دوازدهم، شماره سوم، پاییز 1398، صفحات 477 تا 488

سمانه ابولی1، محمود علی محمدی1،*، میرزمان زمان زاده1، کامیار یغمائیان2،1، مسعود یونسیان1،3، مهدی هادی4، زهرا سلیمانی1
1- گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران

2- مرکز تحقیقات مواد زائد جامد، پژوهشکده محیط زیست، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران
3- گروه روش شناسی و تحلیل اطلاعات، پژوهشکده محیط زیست، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران

4- مرکز تحقیقات کیفیت آب، پژوهشکده محیط زیست، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران

واژگان کلي�د ی: دس��تگاه تصفیه آب خانگی، 
کیفیت آب، ایمنی آب

پست الکترونیکی نویسند ه مسئول:
m_alimohammadi@tums.ac.ir

Available online: http://ijhe.tums.ac.ir

 مقاله پژوهشی

زیست

چکـــيد هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ دریافت:                         98/03/20
تاریخ ویرایش:                         98/06/06 
تاریخ پذیرش:                         98/06/13
تاریخ انتشار:                           98/09/30

زمینه و هدف: کیفیت پایین آب‌های س��طحی و زیرزمینی در کش��ورهایی که با مشکل کم آبی 
مواجه هستند تمایل جامعه به استفاده از دستگاه تصفیه آب خانگی را افزایش داده است. مطالعه 
حاضر با هدف بررسی کیفیت آب آشامیدنی دستگاه‌های تصفیه آب خانگی و شبکه توزیع عمومی 

در شهر گرمسار که تحت کنترل برنامه ایمنی آب است، انجام شده است.
روش بررس�ی: مطالعه توصیفی مقطعی حاضر در س��ال 1397 در 6 منطقه و 41 نقطه ش��هر 
گرمس��ار در دو فصل بهار و تابس��تان انجام ش��د. آزمایش‌های شیمیایی براس��اس دستورالعمل 
استاندارد متد، اندازه گیری کلی فرم‌ها به کمک روش تخمیر چند لوله‌ای و شمارش باکتری‌های 
 SPSS و Excel هتروتروف به روش ش��مارش بشقابی انجام ش��د. نتایج از طریق نرم افزارهای

تحلیل شد.  
یافته‌ه�ا: میانگی��ن پارامترهای اندازه گیری ش��ده در تمام نمونه‌ها ش��امل هدای��ت الکتریکی 
mg/L 0/048، کل��ر آزاد  mg/L 786/8، فلورای��د  μs/cm 1507، کل جام��دات محل��ول 
باقیمان��ده pH ،0/67 mg/L 7/9، کل��ی ف��رم کل MPN/100mL 0/16، کلی فرم مدفوعی 
MPN/100mL 0/14 و ش��مارش بش��قابی هتروتروفی��ک CFU/mL 112 ب��ود. اخت�الف 
معنی‌داری در میزان پارامترهای ش��یمیایی و میکروبی در شبکه توزیع عمومی و خروجی دستگاه 

تصفیه آب خانگی در دو فصل مشاهده نشد.
نتیجه‌گیری: دس��تگاه‌های تصفیه آب خانگی تاثیری در بار میکروبی نداشتند اما باعث تغییر در 
مقادیر برخی از پارامترهای ش��یمیایی شدند. آب آشامیدنی خروجی از شبکه توزیع، با بکارگیری 

برنامه ایمنی آب از کیفیت مناسبی برخوردار است. 

بررسی کیفیت آب آشامیدنی دستگاه‌های تصفیه آب خانگی و شبکه توزیع عمومی 
در شهر گرمسار، تحت کنترل برنامه ایمنی آب 

Please cite this article as: Abolli S, Alimohammadi M, Zamanzadeh M, Yaghmaeian K, Yunesian M, Hadi M, et al. Survey of drinking water quality of 
household water treatment and public distribution network in Garmsar city, under the control of water safety plan. Iranian Journal of Health and Environ-
ment. 2019;12(3):477-88.
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مقدمه
ب��ا توجه به مش��کل آلودگی آب در سراس��ر جه��ان، به ویژه 
در کش��ورهای در حال توس��عه، تامین آب آش��امیدنی سالم 
ضروری و ش��رط مهمی برای ادامه زندگی انس��ان است )1، 
2(. انواع و اقس��ام آلودگی‌ها ممکن اس��ت به آب آش��امیدنی 
وارد گ��ردد ک��ه کنترل کیفیت آن ضروری به نظر می‌رس��د. 
آب تصفیه ش��ده برای رس��یدن به مصرف کننده وارد شبکه 
توزی��ع می‌گ��ردد که منجر به راکد مان��دن آن می‌گردد )3(. 
هنگامی‌ک��ه کلر به عنوان م��اده گندزدا مورد اس��تفاده قرار 
می‌گیرد، از رش��د میکروارگانیس��م‌ها جلوگی��ری می کند اما 
اگر مقدار آن از حد مش��خص کمتر گردد، باعث رش��د مجدد 
میکروارگانیس��م‌ها در آب آشامیدنی می‌گردد که این مشکل 
 Household Water( در دس��تگاه‌های تصفیه آب خانگی
Treatment device( نی��ز مهم و قابل توجه اس��ت )4(. 
دس��تگاه های تصفیه آب خانگی دارای مزایایی مانند افزایش 
کیفی��ت آب آش��امیدنی و معایبی مانن��د آلودگی مجدد آب 
بع��د از تصفیه هس��تند )5(. همان‌طور‌که Yi و همکاران )6( 
در مطالع��ه خود گزارش دادند که آب راکد موجود در فیلتر، 
میزان باکتری‌های هتروتروفیک را افزایش می‌دهد. همچنین 
تحقیق Alighadri و همکاران )7( به ضرورت اندازه گیری 
دوره‌ای باکتری‌های هتروتروف در راس��تای شناسایی مناطق 
آلوده و اندازه گیری کلر آزاد باقیمانده در شبکه توزیع اشاره 
کرده اس��ت اما ب��ا توجه به اینکه باکتری‌ه��ای هتروتروف به 
تنهایی نش��ان دهنده آلودگی نیستند می‌توان از شاخص‌های 
آلودگی )کلی فرم کل و مدفوعی( برای س��نجش سلامت آب 
 Jaleilzadeh استفاده کرد )8، 9(، به طور مثال در مطالعه
و همکاران )10( در شهر آرادان اختلاف معنی‌داری در تعداد 
باکتری‌ه��ای کلیف��رم بین دو ش��بکه توزیع آب آش��امیدنی 

)جدید و قدیم( مشاهده شد.  
 کل جامدات محلول معمولا شامل کاتیون‌های کلسیم، منیزیم، 
پتاسیم، سدیم و آنیون‌های کربنات، هیدورژن کربنات، کلراید، 
سولفات و نیترات اس��ت )11(. افزایش یون‌های محلول در آب 
باع��ث افزایش هدایت الکتریکی آب می‌گردد که مقدار جامدات 

محلول، نش��ان دهنده مقدار هدایت الکتریکی آب اس��ت )12(. 
اما برای دس��تیابی به میزان فلوراید که به عنوان عنصر ضروری 
ساختار اس��کلتی و دندانی است و از طریق آب آشامیدنی قابل 
جذب است )13(، نیاز به سنجش مجزا وجود دارد. از آنجایی‌که 
pH تحت تاثیر مواد ش��یمیایی موجود در آب اس��ت و نش��ان 
دهنده حلالیت و توانایی بیولوژیکی نوترینت‌هایی مانند فس��فر، 
نیتروژن و کربن اس��ت، یک ش��اخص ش��یمیایی مهم به شمار  

می‌رود )14(.
 با توجه به مس��اله کمبود منابع آبی در دس��ترس، انسان‌ها به 
مدت طولانی در جس��تجوي روش تصفیه مناس��بی براي منابع 
ناچیز آب شیرین بوده‌اند. آب شیرین کن مفهوم جدیدي براي 
انسان نیست بلکه این روش براي تبدیل آب شور به آب شیرین، 
روز به روز توسعه یافته و از آن استفاده می‌شود )15( و از سوی 
دیگر ش��بکه توزیع آب آش��امیدنی می‌تواند به دلایل گوناگون 

عاملی برای کاهش کیفیت آب باشد )16(.
سیس��تم تامین آب آشامیدنی ش��هر گرمسار در حال اجرای 
برنام��ه ایمن��ی آب ب��وده و تم��ام بخش‌های این سیس��تم، 
بخصوص ش��بکه توزیع توسط این رویکرد کنترل می‌شود. در 
شهر گرمس��ار منبع آب آشامیدنی اکثر جمعیت، آب سطحی 
رودخانه دائمی حبله رود است که تحت تاثیر از بارندگی‌های 
فصل بهار و ذوب ش��دن برف باریده شده در فصول سرد، در 
معرض س��یلابی ش��دن و تغییر کیفیت آب آش��امیدنی قرار 
خواه��د گرفت همچنی��ن با توجه ب��ه اقلیم خش��ک و نیمه 
خش��ک کشور ایران و مشکلات کم آبی که وجود دارد )17(، 
تعداد زی��ادی از خانوارها از دس��تگاه‌های تصفیه آب خانگی 
اس��تفاده می‌کنند. این مطالعه با توجه به ش��رایط جغرافیایی 
و توپوگرافی شهر گرمسار که در مجاورت کویر مرکزی ایران 
قرار دارد و اکثر روزهای س��ال، آب و هوای این ش��هر گرم و 
خش��ک است و با شرایط سایر ش��هرهایی که مطالعات مشابه 
در آنه��ا انجام ش��ده اس��ت، کاملا تف��اوت دارد. از نقطه نظر 
تف��اوت مطالعه حاضر با س��ایر مطالعات می‌توان به نوع منبع 
آب خام این ش��هر اش��اره ک��رد که از رودخان��ه دائمی حبله 
رود تامی��ن می‌ش��ود که در تعداد کم��ی از مطالعات داخلی، 
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منبع آب خام، آب س��طحی بوده اس��ت. قابل ذکر اس��ت که 
در بس��یاری از ش��هرها، این برنام��ه هنوز به اج��را درنیامده 
اس��ت و یا کاملا اجرا نش��ده اس��ت. در اکث��ر مطالعات انجام 
ش��ده در داخل کشور، تنها خروجی دس��تگاه‌های تصفیه آب 
خانگی مورد بررس��ی ق��رار گرفته اس��ت. درحالی‌که در این 
مطالع��ه هم “خروجی دس��تگاه‌های تصفیه آب خانگی” و هم 
“ش��بکه توزی��ع عمومی” مورد توجه بوده اس��ت. از س��ویی، 
ای��ن مطالعه ب��ا تکیه بر نقش و اجرای برنام��ه ایمنی آب در 
شهر گرمسار، انجام ش��ده است. مطالعه حاضر به چند بخش 
طبقه بندی ش��ده اس��ت: 1- مقایسه خروجی ش��بکه توزیع 
عموم��ی و دس��تگاه‌های تصفی��ه آب خانگی ب��ا یکدیگر هم 
برای پارامترهای میکروبی و هم برای پارامترهای ش��یمیایی، 
2- مقایس��ه نتایج با اس��تانداردها، 3- بررسی تاثیر فصل، 4- 
بررس��ی پارامترهای شیمیایی و میکروبی هم در شبکه توزیع 
عمومی و هم در خروجی دس��تگاه‌های تصفیه آب خانگی. در 
واقع یکی از اهداف این تحقیق، مقایس��ه دو »ش��رایط« بوده 

است.

مواد و روش‌ها
این مطالعه توصیفی مقطعی در س��ال 1397 در ش��هر گرمسار 
)35،08،56 ش��مالی و 51،19،20 غربی( انجام ش��د. این شهر 
دارای جمعیت 62190 نفر بوده و در ارتفاع 868 متری از سطح 

دریا قرار دارد. 
تصفیه خانه ش��هر گرمس��ار در فاصله 5700 متری از مرکز این 
ش��هر قرار دارد و از رودخانه دائمی حبله رود تغذیه می‌شود. با 
توجه به مس��احت سطح این شهر، ش��ش منطقه شهر گرمسار 
)ش��کل 1( که چهار منطق��ه به نمونه برداری از ش��بکه توزیع 
عموم��ی و دو منطقه ب��ه نمونه برداری از دس��تگاه‌های تصفیه 
آب خانگ��ی اختصاص داده ش��د و 41 نمون��ه در دو فصل بهار 
و تابس��تان برداش��ته ش��د. نمونه ب��رداری انجام ش��ده از نوع 
تصادفی بود و س��عی شد از تمامی نقاط شهر )خانگی/ تجاری( 
نمونه برداری انجام شود. در این تحقیق، برخلاف سایر مطالعات 
مش��ابه، هم از شبکه توزیع عمومی شهر که تحت کنترل برنامه 
ایمنی آب است و هم از خروجی دستگاه‌های تصفیه آب خانگی 

نمونه برداری انجام شد. 

شکل 1- پراکندگی مناطق شش گانه نمونه برداری شده در شهر گرمسار 
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- آزمایش‌های میکروبی
ب��رای نمونه ب��رداری آزمایش��ات میکروب��ی از بطری‌های 
شیش��ه‌ای حاوی تیوسولفات س��دیم 1 درصد استفاده شد. 
تشخیص باکتری‌های هتروتروفیک به کمک روش شمارش 
بش��قابی و ب��ا اس��تفاده از محیط کش��ت R2 A agar  و 
انکوباس��یون در دم��ای 0C 35 به مدت h 48 انجام ش��د. 
در مرحله بعد کلنی‌های رش��د کرده بر روی محیط کشت، 
توس��ط دس��تگاه کلنی کانتر مورد شمارش قرار گرفت. در 
 CFU/mL نهایت کلنی‌های ش��مارش ش��ده به ص��ورت 
بیان ش��د. ب��رای س��نجش باکتری‌های کل��ی فرمی )کل-

مدفوع��ی( از روش تخمی��ر چن��د لوله‌ای ب��ه کمک محیط 
کش��ت لوریل تریپتوز س��ولفات براث در مرحل��ه احتمالی 
و محیط کش��ت‌های برلیان��ت گرین بیل براث و EC براث 
برای مرحله تاییدی اس��تفاده ش��د بعد از گذش��ت شرایط 
انکوباس��یون )دم��ای 0C 35 و h 48(، نتای��ج ب��ه صورت 
MPN/100mL بیان شد. برای همه آزمایشات میکروبی 

نمونه شاهد در نظر گرفته شد )18(.
- آزمایش‌های شیمیایی

با توجه به اهداف مطالعه، برای نمونه برداری ش��یمیایی جهت 
تعیین پارامترهای کلر آزاد باقیمانده، pH، کل جامدات محلول، 
هدایت الکتریکی، فلوراید از بطری‌های پلی اتیلنی استفاده شد. 
تمامی آزمایش‌های ش��یمیایی بر‌اساس دستورالعمل‌های کتاب 
اس��تاندارد متد )18( انجام ش��د و میزان کل��ر آزاد باقیمانده و 
         pH نمونه‌ه��ا در مح��ل نمونه برداری توس��ط کیت کلر و pH

اندازه گیری شد. 

- آنالیز آماری: 
ب��رای تجزیه و تحلیل نتایج به‌دس��ت آمده، از آزمون آماری تی 
اس��تیودنت  Student's t-distribution(T test) در ن��رم 

افزارهای اکسل و  SPSS,22 استفاده شد.

یافته‌ها
- آزمایش‌های شیمیایی:

نتایج آزمایش��ات ش��یمیایی و مقایس��ه میانگین آنه��ا با میزان 
اس��تانداردهای ملی در جدول 1 نش��ان داده ش��ده اس��ت. در 
نموداره��ای 1 و 2 میانگی��ن پارامترهای ش��یمیایی برای همه 
ایس��تگاه‌ها هم برای ش��بکه توزیع عمومی و هم برای خروجی 
دستگاه‌های تصفیه آب خانگی، اندازه گیری شده و مقایسه آنها 

با حداکثر مجاز )استانداردهای ملی( نمایش داده شده است.
- کل جامدات محلول و هدایت الکتریکی: 

هنگامی‌ک��ه نتای��ج آزمون‌ه��ای آماری ب��ا اس��تانداردهای آب 
آش��امیدنی کشور ایران )اس��تاندارد 1053، تجدید نظر پنجم( 
مقایس��ه ش��د، مش��خص گردی��د که ص��د درص��د نمونه‌های 
خروج��ی از دس��تگاه تصفی��ه آب خانگی در مح��دوده مطلوب 
 )15000mg/L( و مح��دوده حداکث��ر مج��از )1000mg/L(
بودن��د. در‌حالی‌ک��ه نتایج نمونه‌ه��ای مربوط به ش��بکه توزیع 
عمومی نش��ان می‌دهد که 68/75 درص��د نمونه‌ها در محدوده 
مطل��وب )1000mg/L( و 71/8 درصد از نمونه‌ها در محدوده 
حداکث��ر مجاز )mg/L 15000( بوده‌اند. همچنین نتایج مبین 
آن اس��ت که 28/2 درص��د از نمونه‌های ش��بکه توزیع عمومی 

دارای کل جامدات محلول بالاتر از mg/L 1500 بوده‌اند.

جدول 1- ميانگين پارامترهاي شیمیایی آب آشامیدنی شهر گرمسار در شبکه توزیع عمومی و دستگاه‌های تصفیه آب خانگی

٥ 
 

، كل جامدات محلول، pHمانده، آزاد باقي ت تعيين پارامترهاي كلربراي نمونه برداري شيميايي جهبا توجه به اهداف مطالعه، 

هاي كتاب  لعملاساس دستورا بر هاي شيميايي هاي پلي اتيلني استفاده شد. تمامي آزمايش هدايت الكتريكي، فلورايد از بطري

         pHها در محل نمونه برداري توسط كيت كلر و  نمونه pHانجام شد و ميزان كلر آزاد باقيمانده و  )18(استاندارد متد 

  اندازه گيري شد. 

آناليز آماري:  - 

 نرم افزارهاي در  Student's t-distribution(T test) تي استيودنت از آزمون آماريدست آمده،  هبراي تجزيه و تحليل نتايج ب

  شد. استفاده  SPSS,22و  اكسل

  

  ها يافته

 هاي شيميايي: آزمايش - 

 1نشان داده شده است. در نمودارهاي  1ميانگين آنها با ميزان استانداردهاي ملي در جدول نتايج آزمايشات شيميايي و مقايسه 

هاي تصفيه  ها هم براي شبكه توزيع عمومي و هم براي خروجي دستگاه براي همه ايستگاه ميانگين پارامترهاي شيميايي 2و 

  هاي ملي) نمايش داده شده است.آنها با حداكثر مجاز (استاندارد اندازه گيري شده و مقايسه آب خانگي،

  

هاي تصفيه  در شبكه توزيع عمومي و دستگاهآشاميدني شهر گرمسارآبشيمياييپارامترهايميانگين -1 جدول

  آب خانگي

  

  كل جامدات محلول و هدايت الكتريكي: - 

، تجديد نظر پنجم) مقايسه شد، 1053استانداردهاي آب آشاميدني كشور ايران (استاندارد هاي آماري با  كه نتايج آزمون هنگامي

) و محدوده mg/L1000هاي خروجي از دستگاه تصفيه آب خانگي در محدوده مطلوب ( مشخص گرديد كه صد درصد نمونه

 75/68دهد كه  ع عمومي نشان ميهاي مربوط به شبكه توزي كه نتايج نمونه حالي ند. در) بودmg/L15000 حداكثر مجاز (

  ايستگاه         
  پارامتر

واحد اندازه   خروجي دستگاه تصفيه آب خانگي  شبكه توزيع عمومي
  ميانگين  6  5  ميانگين  p  1  2  3  4  گيري

 ˂mg/L 001/0 07/108 ±7/182  200  170      3/1040 ± 7/956    274  762  857  1934  كل جامدات محلول
  mg/L  242/0 37/0 ± 54/0  37/0  68/0 36/0±7/0 57/0 57/0  66/0  76/0 كلر آزاد باقيمانده

  mg/L  016/0 008/0 ± 004/0  002/0  007/0  1/0 ± 061/0  081/0  065/0  028/0  072/0  فلورايد
pH 1/8  7/7  7/7  1/8  94/7 ± 64/0  9/7  8/7  9/7 ± 58/0   -  861/0  

 ˂μS/cm  001/0 7/228 ±4/384  429  349 1/1855 ± 6/1822  605  1475  1772  3439 هدايت الكتريكي
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 - کلر آزاد باقیمانده:
اندازه گیری‌ها نش��ان داد که‌ 22/23 درصد نمونه‌های خروجی از 
دس��تگاه تصفیه آب خانگی فاقد کل��ر آزاد باقیمانده بوده‌اند. این 
درحالیس��ت که 12/5 درصد از نمونه‌های ش��بکه توزیع عمومی 
فاقد کلر آزاد باقیمانده بوده‌اند. همچنین مقایسه نتایج دو سیستم 
تامین آب )شبکه توزیع عمومی و دستگاه تصفیه آب خانگی( در 
محدوده استاندارد )mg/L 1-0/5( حاکی از آن است که شبکه 
توزیع عمومی در خصوص این پارامتر، نتایج بهتری را ایجاد کرده 
است اما شبکه توزیع عمومی در 3/1 درصد از نمونه‌ها دارای کلر 

آزاد باقیمانده بالاتر از mg/L 1 بوده است.
- فلوراید: 

نتایج مربوط به میزان فلوراید در نمونه‌های آب آشامیدنی شهر 
گرمس��ار نش��ان می‌دهد که هم ش��بکه توزیع عمومی )93/75 
درصد نمونه‌ها( و هم دس��تگاه تصفی��ه آب خانگی )100درصد 
نمونه‌ها( میزان فلوراید کمتر از mg/L 0/5 داشته و مقدار آن، 

نمودار 1- مقایسه میانگین کل جامدات محلول )a( و هدایت الکتریکی )b( نمونه‌ها با حداکثر مجاز استانداردهای ملی

٧ 
 

   

  
ها با حداكثر مجاز استانداردهاي  ) نمونهb(هدايت الكتريكي ) و a(كل جامدات محلول مقايسه ميانگين  -1 نمودار

  ملي

  

 مانده:كلر آزاد باقي - 

 اند. اين مانده بودهآزاد باقي هاي خروجي از دستگاه تصفيه آب خانگي فاقد كلر درصد نمونه 23/22  ها نشان داد كه اندازه گيري

اند. همچنين مقايسه نتايج دو سيستم  مانده بودهتوزيع عمومي فاقد كلر آزاد باقي هاي شبكه درصد از نمونه 5/12درحاليست كه 

) حاكي از آن است كه mg/L 1 -5/0توزيع عمومي و دستگاه تصفيه آب خانگي) در محدوده استاندارد (تامين آب (شبكه 
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٧ 
 

   

  
ها با حداكثر مجاز استانداردهاي  ) نمونهb(هدايت الكتريكي ) و a(كل جامدات محلول مقايسه ميانگين  -1 نمودار

  ملي

  

 مانده:كلر آزاد باقي - 

 اند. اين مانده بودهآزاد باقي هاي خروجي از دستگاه تصفيه آب خانگي فاقد كلر درصد نمونه 23/22  ها نشان داد كه اندازه گيري

اند. همچنين مقايسه نتايج دو سيستم  مانده بودهتوزيع عمومي فاقد كلر آزاد باقي هاي شبكه درصد از نمونه 5/12درحاليست كه 

) حاكي از آن است كه mg/L 1 -5/0توزيع عمومي و دستگاه تصفيه آب خانگي) در محدوده استاندارد (تامين آب (شبكه 
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کمتر از استاندارد‌های ملی کشور ایران است. نمودار 2 گواه آن 
اس��ت که هیچ کدام از نمونه‌های برداشت شده از شبکه توزیع 
عمومی و دس��تگاه تصفیه آب خانگی این ش��هر، میزان فلوراید 

مورد نیاز را تامین نمی‌کنند. 
 :pH -

بررس��ی‌ها نشان می‌دهد که مقایس��ه نتایج هر دو شبکه توزیع 
عمومی و دستگاه تصفیه آب خانگی در محدوده مطلوب )6/5 تا 
8/5( قرار داشته و اختلاف چندانی وجود ندارد. همچنین نتایج 
نش��ان داد که صد درصد نمونه‌های خروجی از دس��تگاه تصفیه 
آب خانگ��ی و 93/7 درصد از نمونه‌های ش��بکه توزیع عمومی 
در محدوده مج��از )6/5-9( بوده‌اند که نش��ان از عملکرد بهتر 
دس��تگاه تصفیه آب خانگی بوده است. همچنین 6/25 درصد از 
نمونه‌های ش��بکه توزیع عمومی دارای pH بالاتر از 9 بوده‌اند. 
نمودار 3 نش��ان می‌دهد که pH همه نمونه‌ها بالاتر از عدد 6/5 

بوده است.
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- بررسی تاثیر فصل بر پارامترهای شیمیایی: 
نتایج تحلیل‌های آماری و آزمون T-test که در جدول 2 خلاصه 
شده است، نشان داد که هیچ کدام از مقادیر پارامترهای شیمیایی 
اندازه گیری ش��ده در دو فصل بهار و تابس��تان اختلاف چندانی 
نداشته‌اند و تاثیر فصل بر آنها معنی‌دار )p<0/05( نبوده است.

- آزمایش‌های میکروبی:
نتای��ج آزمایش‌های میکروبی و مقایس��ه میانگی��ن آنها با میزان 
استانداردهای ملی در جدول 3 و نمودار 4 نشان داده شده است. 

- باکتری های کلی فرم: 
همان طور که در جدول 3 نش��ان داده ش��ده است، تنها 4/87 
درصد از نمونه‌ها در بخش آزمایش‌های میکروبی به  باکتری‌های 

نمودار 2- مقایسه میانگین فلوراید نمونه‌ها با حداکثر مجاز استانداردهای ملی

نمودار 3- مقایسه میانگین pH نمونه‌ها با استاندارد ملی

کلی فرم )کل و مدفوعی( آلوده بودند که این آلودگی مربوط به 
ایس��تگاه شماره 4 شبکه توزیع عمومی شهر گرمسار بود. نتایج 
مطالعه حاضر نشان داد که نمونه‌های خروجی از دستگاه تصفیه 

آب خانگی فاقد کلی فرم )کل و مدفوعی( بوده‌اند.
- باکتری‌های هتروتروف: 

مقایس��ه میانگین ش��مارش باکتری‌ه��ای هتروت��روف در آب 
آش��امیدنی ش��هر گرمس��ار نش��ان داد که میانگین تعداد این 
باکتری‌ها در همه ایستگاه‌ها پایین‌تر از حداکثر مجاز استاندارد 
ملی بوده اس��ت. در نم��ودار 4 میانگین ش��مارش باکتری‌های 
هتروتروفی��ک و مقایس��ه آنها با حداکثر مجاز )اس��تاندارد‌های 

ملی( نمایش داده شده است.

١٠ 
 

  
  ها با استاندارد ملي نمونه pHمقايسه ميانگين  - 3 رنمودا

  

   بررسي تاثير فصل بر پارامترهاي شيميايي: -

ايي يمترهاي شيمداد كه هيچ كدام از مقادير پارا خلاصه شده است، نشان 2كه در جدول  T-testهاي آماري و آزمون  نتايج تحليل

  ) نبوده است.p<05/0(دار  ياند و تاثير فصل بر آنها معن و تابستان اختلاف چنداني نداشته اندازه گيري شده در دو فصل بهار

  

٠ 

١ 
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pH استاندارد ملي

pH

٨ 
 

  فلوراید: -

 عمــومیدهــد کــه هــم شــبکه توزیــع  هــاي آب آشــامیدنی شــهر گرمســار نشــان مــی نتـایج مربــوط بــه میــزان فلورایــد در نمونــه 

ــهدرصــد  75/93( ــا نمون ــتگاه تصــفیه آب خــانگی ( ه ــم دس ــهدرصــد ن100) و ه ــا مون ــر از  ه ــد کمت ــزان فلورای  mg/L 5/0) می

هــاي  واه آن اسـت کـه هــیچ کـدام از نمونـه    گــ 2. نمـودار  هـاي ملـی کشــور ایـران اسـت     داشـته و مقـدار آن، کمتـر از اســتاندارد   

  کنند. آب خانگی این شهر، میزان فلوراید مورد نیاز را تامین نمی برداشت شده از شبکه توزیع عمومی و دستگاه تصفیه

   

  ها با حداکثر مجاز استانداردهاي ملی مقایسه میانگین فلوراید نمونه -2 نمودار

  

- pH:  

 )5/8تا  5/6شبکه توزیع عمومی و دستگاه تصفیه آب خانگی در محدوده مطلوب ( هر دو دهد که مقایسه نتایج ها نشان می بررسی

هاي خروجی از دستگاه تصفیه آب خانگی  که صد درصد نمونه نشان داداختلاف چندانی وجود ندارد. همچنین نتایج قرار داشته و 

د که نشان از عملکرد بهتر دستگاه تصفیه آب ان ) بوده9- 5/6هاي شبکه توزیع عمومی در محدوده مجاز ( درصد از نمونه 7/93و 

دهد که  نشان می 3اند. نمودار  بوده 9 بالاتر از pHهاي شبکه توزیع عمومی داراي  درصد از نمونه 25/6خانگی بوده است. همچنین 

pH بوده است. 5/6ها بالاتر از عدد  همه نمونه  
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جدول 2- مقایسه ميانگين پارامترهاي شیمیایی آب آشامیدنی شهر گرمسار در دو فصل بهار و تابستان

جدول 3- مقایسه ميانگين پارامترهاي میکروبی آب آشامیدنی شهر گرمسار در شبکه توزیع عمومی و دستگاه‌های تصفیه آب خانگی

١١ 
 

  آشاميدني شهر گرمسار در دو فصل بهار و تابستانآبشيمياييپارامترهايمقايسه ميانگين - 2 جدول

  خروجي دستگاه تصفيه آب خانگي شبكه توزيع عمومي  پارامتر
p  فصل تابستان  فصل بهارp فصل تابستان فصل بهار

  65/0  2/102 ± 4/197  8/154 ± 5/131  09/0  4/747 ± 7/579  3/1148 ± 6/1214  ميانگين كل جامدات محلول
  33/0  36/0 ± 61/0  42/0 ± 3/0  61/0  45/0 ± 66/0  29/0 ± 73/0  ميانگين كلر آزاد باقيمانده

  86/0  009/0± 0037/0  007/0 ± 005/0  38/0  18/0 ± 09/0  06/0 ± 042/0  ميانگين فلورايد
  56/0  2/213 ±8/409  2/354 ±5/295  086/0  8/1138 ± 1/1141  9/2052 ± 2289 ميانگين هدايت الكتريكي

  pH  03/8 ± 63/0  82/7 ± 63/0  37/0  3/8 ± 83/0  7/7 ± 51/0  2/0ميانگين 
  

  بي:وهاي ميكر آزمايش -

  نشان داده شده است.  4و نمودار  3بي و مقايسه ميانگين آنها با ميزان استانداردهاي ملي در جدول وهاي ميكر نتايج آزمايش

  

هاي  در شبكه توزيع عمومي و دستگاهآشاميدني شهر گرمسارآببيوميكرپارامترهايميانگينمقايسه  -3 جدول

  تصفيه آب خانگي

   باكتري هاي كلي فرم: -

هاي كلي  باكتري به  هاي ميكروبي آزمايش در بخش ها درصد از نمونه 87/4تنها ، نشان داده شده است 3جدول  درهمان طور كه 

. نتايج مطالعه شبكه توزيع عمومي شهر گرمسار بود 4كه اين آلودگي مربوط به ايستگاه شماره  فرم (كل و مدفوعي) آلوده بودند

  اند. هاي خروجي از دستگاه تصفيه آب خانگي فاقد كلي فرم (كل و مدفوعي) بوده حاضر نشان داد كه نمونه

   هاي هتروتروف: باكتري -

  ايستگاه    
  پارامتر

p  واحد اندازه گيري تصفيه آب خانگيخروجي دستگاه   شبكه توزيع عمومي
  ميانگين  6 5 ميانگين 4 3  2  1

 MPN/100mL 456/0  0  0  0  8/0 ± 207/0  82/0  0  0  0  هاي كل كلي فرم
  MPN/100mL  455/0  0  0  0  7/0 ± 187/0  75/0  0  0  0  هاي مدفوعي كلي فرم

HPC 65  111  76  136  7/96 ± 1/111  129  254  6/184 ± 3/130  CFU/mL  05/0  

١١ 
 

  آشاميدني شهر گرمسار در دو فصل بهار و تابستانآبشيمياييپارامترهايمقايسه ميانگين - 2 جدول

  خروجي دستگاه تصفيه آب خانگي شبكه توزيع عمومي  پارامتر
p  فصل تابستان  فصل بهارp فصل تابستان فصل بهار

  65/0  2/102 ± 4/197  8/154 ± 5/131  09/0  4/747 ± 7/579  3/1148 ± 6/1214  ميانگين كل جامدات محلول
  33/0  36/0 ± 61/0  42/0 ± 3/0  61/0  45/0 ± 66/0  29/0 ± 73/0  ميانگين كلر آزاد باقيمانده

  86/0  009/0± 0037/0  007/0 ± 005/0  38/0  18/0 ± 09/0  06/0 ± 042/0  ميانگين فلورايد
  56/0  2/213 ±8/409  2/354 ±5/295  086/0  8/1138 ± 1/1141  9/2052 ± 2289 ميانگين هدايت الكتريكي

  pH  03/8 ± 63/0  82/7 ± 63/0  37/0  3/8 ± 83/0  7/7 ± 51/0  2/0ميانگين 
  

  بي:وهاي ميكر آزمايش -

  نشان داده شده است.  4و نمودار  3بي و مقايسه ميانگين آنها با ميزان استانداردهاي ملي در جدول وهاي ميكر نتايج آزمايش

  

هاي  در شبكه توزيع عمومي و دستگاهآشاميدني شهر گرمسارآببيوميكرپارامترهايميانگينمقايسه  -3 جدول

  تصفيه آب خانگي

   باكتري هاي كلي فرم: -

هاي كلي  باكتري به  هاي ميكروبي آزمايش در بخش ها درصد از نمونه 87/4تنها ، نشان داده شده است 3جدول  درهمان طور كه 

. نتايج مطالعه شبكه توزيع عمومي شهر گرمسار بود 4كه اين آلودگي مربوط به ايستگاه شماره  فرم (كل و مدفوعي) آلوده بودند

  اند. هاي خروجي از دستگاه تصفيه آب خانگي فاقد كلي فرم (كل و مدفوعي) بوده حاضر نشان داد كه نمونه

   هاي هتروتروف: باكتري -

  ايستگاه    
  پارامتر

p  واحد اندازه گيري تصفيه آب خانگيخروجي دستگاه   شبكه توزيع عمومي
  ميانگين  6 5 ميانگين 4 3  2  1

 MPN/100mL 456/0  0  0  0  8/0 ± 207/0  82/0  0  0  0  هاي كل كلي فرم
  MPN/100mL  455/0  0  0  0  7/0 ± 187/0  75/0  0  0  0  هاي مدفوعي كلي فرم

HPC 65  111  76  136  7/96 ± 1/111  129  254  6/184 ± 3/130  CFU/mL  05/0  

جدول 4- مقایسه ميانگين پارامترهاي میکروبی آب آشامیدنی شهر گرمسار در دو فصل بهار و تابستان

١٤ 
 

  آشاميدني شهر گرمسار در دو فصل بهار و تابستانآببيوميكرپارامترهايمقايسه ميانگين -4 جدول

  خروجي دستگاه تصفيه آب خانگي شبكه توزيع عمومي  پارامتر
  p  تابستانفصل   فصل بهارp فصل تابستان فصل بهار

  -  0  0  16/0  51/0  0  ميانگين كلي فرم كل
  -  0  0  16/0  46/0  0  ميانگين كلي فرم مدفوعي

  HPC  31/80± 3/92  69/120 ± 3/134  32/0  237 ± 9/190  7/169 ± 1/124  55/0ميانگين 
  

  ثبح

اين تحقيق براساس در نظر گرفتن شرايط اقتصادي موجود و استفاده از كمترين امكانات براي رسيدن به بهترين نتايج بوده  هدف

اي را با  ، نتايج مطمئن و قابل استفادهتحقيقاست. لذا پارامترهايي در نظر گرفته شد كه علاوه بر دستيابي به اصول و اهداف 

هاي انجام شده قبل از شروع و انجام اين تحقيق و كمك گرفتن از نتايج  نمايد. با توجه به بررسي دايجاكمترين سرمايه و تجهيزات، 

ند. همچنين پارامتر سختي پارامترهايي مانند پارامتر سختي كه اثر سوء بهداشتي نداشتند، در اين مطالعه لحاظ نشد، ساير مطالعات

كه منبع تامين آب شرب شهر  درحاليو مورد توجه است  ترمهم، استميني هاي زيرز چشمه و آب ،مناطقي كه منبع تامين آبدر 

با توجه به تغيير كيفيت آب آشاميدني شهر در طول سال، به ويژه در دو فصل بهار و  كه حبله رود است "رودخانه دائمي"گرمسار 

هاي انجام شده نشان داد  يافته است. نتايج بررسيتابستان، تمايل ساكنين اين شهر به استفاده از دستگاه تصفيه آب خانگي افزايش 

و ميانگين كل جامدات محلول شبكه توزيع  داشتند mg/L 1500ها ميزان جامدات محلول بالاتري از  درصد از كل نمونه 95/21كه 

فصلي و عدم كارايي  هاي تواند ناشي از سيلاب اين ميزان از افزايش ميكه  عمومي در فصل بهار بالاتر از ساير اعداد بوده است

كنندگان  كه ممكن است به نتايجي مانند ايجاد طعم در آب آشاميدني و اعتراض مصرف بوده خانه در كاهش جامدات محلول تصفيه

 محتمل همچنين شود. مي هاي تصفيه آب خانگي افزايش تمايل ساكنين شهر به استفاده از دستگاه نتيجه باعث در ومنجر گردد 

تشكيل رسوب در شبكه توزيع عمومي و يا انسداد فيلترهاي دستگاه تصفيه آب خانگي  باعثميزان بالاي جامدات محلول كه است 

و  Hayatiمطالعه در  گردد. ب آشاميدني و ذينفعان آن ميهاي تامين كننده آ گردد كه اين امر باعث افزايش هزينه براي سازمان

بالاتر بوده و منجر به  EPAميانگين كل جامدات محلول در آب آشاميدني شهر بوشهر از استاندارد  نيز 2015در سال  )19( همكار

همچنين نتايج اندازه گيري كل جامدات  آب خانگي در اين شهر شده است. افزايش گرايش ذينفعان به استفاده از دستگاه تصفيه

هاي مربوط به خروجي دستگاه تصفيه آب خانگي در محدوده مطلوب و حداكثر مجاز  مونهمحلول نشان داد كه ميزان تمامي ن

هاي تصفيه آب خانگي كاهش يافته است كه نتايج اين  اند و ميزان كل جامدات محلول خروجي از دستگاه بوده ايران استاندارد ملي

١٣ 
 

  

    
  استانداردهاي مليها با حداكثر مجاز  هاي هتروتروف نمونه مقايسه ميانگين شمارش باكتري -4 نمودار

  

   بي:وبررسي تاثير فصل بر پارامترهاي ميكر -

مقادير  ،دهد مينشان است كه اين نتايج آمده  4در جدول بي در دو فصل بهار و تابستان ومقايسه ميانگين پارامترهاي ميكرنتايج 

خانگي، تحت تاثير فصل نبوده و تفاوت بي اندازه گيري شده در شبكه توزيع عمومي و خروجي دستگاه تصفيه آب وپارامترهاي ميكر

  .   داري وجود ندارد يمعن
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نمودار 4- مقایسه میانگین شمارش باکتری‌های هتروتروف نمونه‌ها با حداکثر مجاز استانداردهای ملی
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- بررسی تاثیر فصل بر پارامترهای میکروبی: 
نتایج مقایس��ه میانگین پارامترهای میکروبی در دو فصل بهار و 
تابس��تان در جدول 4 آمده اس��ت که این نتایج نشان می‌دهد، 
مقادیر پارامترهای میکروبی اندازه گیری ش��ده در شبکه توزیع 
عمومی و خروجی دس��تگاه تصفیه آب خانگی، تحت تاثیر فصل 

نبوده و تفاوت معنی‌داری وجود ندارد.   

بحث
هدف این تحقیق براساس در نظر گرفتن شرایط اقتصادی موجود 
و استفاده از کمترین امکانات برای رسیدن به بهترین نتایج بوده 
اس��ت. لذا پارامترهایی در نظر گرفته شد که علاوه بر دستیابی 
به اصول و اهداف تحقیق، نتایج مطمئن و قابل استفاده‌ای را با 
کمترین سرمایه و تجهیزات، ایجاد نماید. با توجه به بررسی‌های 
انجام ش��ده قبل از شروع و انجام این تحقیق و کمک گرفتن از 
نتایج س��ایر مطالعات، پارامترهایی مانند پارامتر س��ختی که اثر 
س��وء بهداشتی نداشتند، در این مطالعه لحاظ نشدند. همچنین 
پارامتر سختی در مناطقی که منبع تامین آب، چشمه و آب‌های 
زیرزمین��ی اس��ت، مهمتر و مورد توجه اس��ت درحالی‌که منبع 
تامین آب شرب شهر گرمسار »رودخانه دائمی« حبله رود است 
که با توجه به تغییر کیفیت آب آش��امیدنی شهر در طول سال، 
به ویژه در دو فصل بهار و تابس��تان، تمایل س��اکنین این شهر 
به اس��تفاده از دس��تگاه تصفیه آب خانگی افزایش یافته است. 
نتایج بررس��ی‌های انجام ش��ده نش��ان داد که 21/95 درصد از 
 1500 mg/L کل نمونه‌ه��ا میزان جامدات محل��ول بالاتری از
داشتند و میانگین کل جامدات محلول شبکه توزیع عمومی در 
فصل بهار بالاتر از سایر اعداد بوده است که این میزان از افزایش 
می‌تواند ناشی از س��یلاب‌های فصلی و عدم کارایی تصفیه‌خانه 
در کاه��ش جامدات محل��ول بوده که ممکن اس��ت به نتایجی 
مانند ایجاد طعم در آب آش��امیدنی و اعتراض مصرف‌کنندگان 
منجر گردد و در نتیجه باعث افزایش تمایل س��اکنین ش��هر به 
اس��تفاده از دس��تگاه‌های تصفیه آب خانگی می‌شود. همچنین 
محتمل اس��ت که میزان بالای جامدات محلول باعث تش��کیل 
رس��وب در ش��بکه توزیع عمومی و یا انسداد فیلترهای دستگاه 

تصفیه آب خانگی گردد که ای��ن امر باعث افزایش هزینه برای 
سازمان‌های تامین کننده آب آشامیدنی و ذینفعان آن می‌گردد. 
در مطالعه Hayati و همکار )19( در سال 2015 نیز میانگین 
کل جامدات محلول در آب آش��امیدنی شهر بوشهر از استاندارد 
EPA بالاتر بوده و منجر به افزایش گرایش ذینفعان به استفاده 
از دس��تگاه تصفیه آب خانگی در این شهر شده است. همچنین 
نتای��ج اندازه گی��ری کل جامدات محلول نش��ان داد که میزان 
تمامی نمونه‌های مربوط به خروجی دستگاه تصفیه آب خانگی 
در محدوده مطلوب و حداکثر مجاز استاندارد ملی ایران بوده‌اند 
و میزان کل جامدات محلول خروجی از دستگاه‌های تصفیه آب 
خانگی کاهش یافته اس��ت که نتایج این مطالعه با نتایج تحقیق 
 Babaei و هم��کاران )20( که نش��ان دهن��ده راندمان بالای 
دس��تگاه اس��مز معکوس در کاهش کل جامدات محلول است، 
همخوان��ی دارد همچنین مطالعه Rajaei و همکاران )21( در 
س��ال 2013 در ش��هر اراک نشان داد که دس��تگاه‌های تصفیه 
آب خانگ��ی باعث کاه��ش کل جامدات محلول ش��ده‌اند. یکی 
از مهمترین پارامترهای فیزیکوش��یمیایی که بیش��تر روش‌های 
تصفیه آب آش��امیدنی به آن وابس��ته اس��ت، pH اس��ت )22( 
که تغییرات آن باعث اس��یدی ش��دن و خورندگی سیستم‌های 
آبرس��انی یا قلیایی ش��دن و رس��وبگذاری آب در طول مس��یر 
می‌گ��ردد )23(. در م��ورد پارامتر مذکور، سیس��تم تامین آب 
آشامیدنی شهر گرمس��ار از شرایط خوبی برخوردار است و تنها 
4/8 درص��د از مجموع 41 نمونه دارای pH بالاتر از اس��تاندارد 
آب آش��امیدنی ایران بوده‌اند و در بقیه موارد سیستم تامین آب 
آش��امیدنی این شهر همگام با اس��تانداردهای کشور ایران بوده 
اس��ت. نتایج تحقیق Panahifard و همکاران )24( نشان داد 
که میانگین pH در تمام ماه‌های سال بالاتر از 7 و در محدوده 
مطلوب اس��تاندارد آب آش��امیدنی ایران بوده اس��ت. همچنین 
مطالعه Mohsin و همکاران )11( در س��ال 2013 نش��ان داد 
که pH آب آشامیدنی در تمام ایستگاه‌های نمونه برداری شده 
در محدوده 6/5 تا 8/5 بوده اس��ت. فلورای��د یکی از آنیون‌ها با 
منش��ا طبیعی اس��ت که در غلظت خاصی در رشد و استحکام 
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دندان‌ها و اس��تخوان‌ها موثر است که معمولا جذب آن از طریق 
آب آش��امیدنی بوده و کمبود آن باعث اثرات س��وء بهداش��تی 
می‌گردد )25(. نتایج مطالعه حاضر حاکی از آن است که میزان 
فلوراید در آب آش��امیدنی شهر گرمسار با توجه به دمای هوا در 
دو فصل بهار و تابس��تان که نمونه برداری انجام ش��د، پایین‌تر 
از حد اس��تاندارد آب آش��امیدنی ایران بود. تنها 4/87 درصد از 
مجموع 41 نمونه، میزان فلورایدی حدود mg/L 0/5 داشتند. 
نتای��ج مطالع��ه Zazouli و همکاران )13( نیز نش��ان داد که 
میزان فلوراید آب آش��امیدنی شهرستان خوی پایین‌تر از مقدار 
بهینه آن بوده اس��ت. نتایج تحقیقی دیگر در مناطق ش��هری و 
روس��تایی بابل، پایین‌تر بودن میزان فلوراید آب آش��امیدنی از 
استانداردهای جهانی و ایران را اثبات کرده است )26( همچنین 
نتای��ج مطالع��ه Sadigh و همکاران )27( در س��ال 2014 در 
شهر اردبیل نشان داد که دستگاه‌های تصفیه آب خانگی کارایی 
ح��ذف 72/86 درص��دی فلوراید را داش��ته‌اند. کمبود این یون 
موجب عوارضی مانند پوس��یدگی دندان می‌گردد که پیش��نهاد 
می‌گردد مسئولین این ش��هر شاخص پوسیدگی دندان را مورد 
بررس��ی قرار دهند زیرا به نظر می‌رسد میزان پوسیدگی دندان 
در این ش��هر از حد مجاز بالاتر اس��ت. با توجه به نتایج، میزان 
کلر آزاد باقیمانده سیستم تامین آب این شهر، باید مورد بررسی 
بیش��تری قرار بگی��رد زیرا 14/63 درص��د از مجموع 41 نمونه 
 Nourmoradi فاق��د کلر آزاد باقیمانده بوده‌اند. نتایج تحقیق
و همکاران )28( در س��ال 2017 در ش��هر ایلام نش��ان داد که 
دستگاه تصفیه آب خانگی باعث کاهش 100 درصدی کلر آزاد 
باقیمانده می‌گردد اما نتایج مطالعه حاضر مبین آن است که این 
دستگاه کاهش مشهود و معنی‌داری در میزان کلر آزاد باقیمانده 
نداش��ته است اما از آن جایی‌که کلر در سیستم تامین آب شهر 
گرمس��ار به‌عنوان گندزدای نهایی مورد استفاده قرار می‌گیرد، 
ع��دم وجود آن ب��ه انداره کاف��ی منجر به آلودگی آب ش��ده و 
آلودگی آب بر کیفیت آب و س�المت انس��ان تاثیر‌گذار اس��ت. 
همان‌طورکه از نتایج پیداست، در تعدادی از نمونه برداری‌های 
انجام شده، آب آشامیدنی این شهر به باکتری‌های کلی فرم کل 
و کلی فرم مدفوعی آلوده بوده اس��ت که با توجه به ارتباط این 

باکتری‌ها با بیماری‌هایی همچون اس��هال، سیس��تم تامین آب 
آش��امیدنی، نیازمند توجه بیشتری اس��ت. به خوبی ثابت شده 
اس��ت که بیماری‌های عفونی عمدتا از طری��ق منابع آب آلوده، 
بخصوص مدفوع منتقل می‌ش��وند. حفاظت از س�المت عمومی 
و محیطی نیاز به آب آش��امیدنی س��الم دارد، به این معنی که 
 Malhotra .آب باید عاری از تمام باکتری‌های بیماریزا باش��د
و هم��کاران )29( در س��ال 2015 در تحقیق خود بیان کردند 
که از مجموع 1317 نمونه آب آش��امیدنی، 64/1 درصد آنها به 

باکتری های کلی فرم آلوده بودند.
در م��ورد کلنی‌های هتروتروفیک نیز، ش��بکه توزیع عمومی در 
هر دو فصل میانگین نتایجی بهتری نس��بت به دس��تگاه تصفیه 
آب خانگی داشته است. Ebrahimi و همکاران )30( در سال 
2015 در مطالعه خود بیان کردند که دستگاه تصفیه آب خانگی 
به دلیل از بین بردن کلر آزاد باقیمانده باعث افزایش تعداد و تنوع 
باکتری‌ه��ا در آب خروجی از این دس��تگاه‌ها می‌گردد اما نتایج 
این تحقیق نش��ان داد که دس��تگاه تصفیه آب خانگی در ایجاد 
یا افزای��ش باکتری‌های کلی ف��رم )کل-مدفوعی( بی‌تاثیر بوده 
اس��ت و در مورد باکتری‌های هتروتروفیک نیز دس��تگاه تصفیه 
آب خانگی میانگین‌های بالاتری را به خود نس��بت داده اس��ت 
اما اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد )Yi .)p=0/05 و همکاران 
)6( در سال 2018 در مطالعه خود بیان کردند که ممکن است 
فیلتر دستگاه تصفیه آب خانگی به‌طور کامل مواد مغذی موجود 
در آب را حذف نکند که این امر منجر به رشد مجدد باکتری‌ها 
و آلودگی آب می‌گردد. همچنین دس��تگاه تصفیه خانگی باعث 
کاهش کل جام��دات محلول، هدایت الکتریکی و فلوئور ش��ده 
بود که باید به آسیب منتج از حذف بیش از حد یون‌های مفید 
در نتیج��ه عملکرد این دس��تگاه توجه ش��ود. هنگامی‌که تاثیر 
فص��ل بر پارامترهای ش��یمیایی و میکروبی مورد بررس��ی قرار 
گرفت، مش��خص شد که هیچ کدام از فصل‌ها )بهار-تابستان( بر 
پارامترهای اندازه گیری شده موثر نبوده‌اند که در نتایج مطالعه 
Panahifard و همکاران )24( نیز اختلاف آماری معنی‌داری 
بین فصول و مقادیر پارامترهای فیزیکی مش��اهده نش��د و تنها 
میانگین هدایت الکتریکی با فصل اختلاف معنی‌داری داشت.   
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نتیجه گیری
بررس��ی کیفیت آب آشامیدنی در ش��بکه توزیع عمومی تحت 
کنترل برنامه ایمنی آب، گواه آن اس��ت ک��ه اکثر پارامترهای 
فیزیک��ی و ش��یمیایی مورد س��نجش در مح��دوده مطلوب و 
حداکثر مجاز بوده‌اند اما میانگین میزان فلوراید در هر دو فصل 
پایین‌تر از اس��تاندارد ملی کش��ور بوده اس��ت. دستگاه تصفیه 
آب خانگی باعث کاهش معنی‌داری در پارامترهای ش��یمیایی 
ش��امل کل جامدات محلول، هدایت الکتریکی و فلوراید گشته 
اس��ت اما در افزایش یا کاهش س��ایر پارامتره��ای میکروبی یا 
شیمیایی نقشی نداش��ته است. همچنین پارامترهای میکروبی 
و ش��یمیایی مورد سنجش تحت تاثیر دو فصل بهار و تابستان 

نبوده‌اند.
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Background and Objective: Surface water and underground water quality in 
countries that facing dehydration have increased the interest of the community to 
use Household Water Treatment devices. The aim of this study was the evaluation 
of the quality of drinking water of Household Water Treatment devices and 
general distribution network in Garmsar, which is under the control of the water 
safety plan.
Materials and Methods: A descriptive cross-sectional study administered in 6 
regions and 41 cities of Garmsar city in spring and summer seasons in 2018. 
Chemical tests performed according to the standard methods for the examination 
of water and wastewater, general measurements were performed using the multi-
tube fermentation method and counting of heterotrophic bacteria by pour plate 
method. The results analyzed by using Excel and SPSS software.
Results: The average values during two seasons were reported as: EC= 1507 (μS/
cm), TDS= 786.8 (mg/L), F= 0.048 (mg/L), residual free chlorine= 0.67 (mg/L), 
pH=7.9, total coliform= 0.16 (MPN/100 mL), fecal coliform= 0.14 (MPN/100 
mL) and HPC= 112 (CFU/mL). No significant difference found between the 
chemical and microbial parameters in the general distribution network and the 
output of the Household Water Treatment devices during the two seasons.
Conclusion: Household water treatment devices did not affect the microbial 
burden but caused a change in the amounts of some chemical parameters. 
Drinking water from the distribution network, with the proper application of the 
water safety plan, is of good quality.

Please cite this article as: Abolli S, Alimohammadi M, Zamanzadeh M, Yaghmaeian K, Yunesian M, Hadi M, et al. Survey of drinking water quality of 
household water treatment and public distribution network in Garmsar city, under the control of water safety plan. Iranian Journal of Health and Environ-
ment. 2019;12(3):477-88.
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