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 چکیده

. نمايدبهداشت و سلامت مصرف كنندگان ايفا میهای فیزيکی، شیمیايی و زيست شناختی نقش مهمی را در سالم بودن آب آشامیدنی از جنبه

اين تواند سلامت مصرف كنندگان را در مواجهه دراز مدت به خطر اندازد. های بالاتر از حد استاندارد میوجود برخی مواد شیمیايی در غلظت

اطلاعات های ر سیستمای و سايای، اينترنتی، مقالهبوده و در اين مطالعه با استفاده از مطالعات كتابخانه مقطعی مطالعه از نوع مطالعه توصیفی

قسمت ها  وجود داشت ولی های هتروتروف و تری هالو متانتغییرات نسبی نیترات، باكتری گرفت.های اخیر  مورد تجزيه و تحلیل  قرار سال

ا در اثر رشد عوامل بیولوژيکی بر روی ديواره اعظم مشکلات بو و طعم آب موجود در سیستم توزيع به دلیل مواد سازنده خطوط لوله بوده و ي

ها معمولا عامل اين بوها ها و قارچباشد. اگرچه اكتینومیستخاكی علت عمده شکايت از سیستم توزيع می -شود. بوی كپک های لوله ايجاد می

اينکه نیترات با گذشت زمان روند افزايشی داشته  با وجود .تواند باعث مشکلات مشابه شوندهای هتروتروف نیز میهستند اما تعداد زياد باكتری

بايد كنترل شوند و از آنجايی كه است كه  بو و طعم آب موجود در سیستم توزيععمده مشکل كنونی  .باشدولی در حد مجاز و قابل قبول می

ب صحیح و موثر آثر توجه به مديريت منابع در اكیفیت آب شهر تبريز از استاندارد لازم توان گفت می تر بوده پسفلورايد از حد مطلوب كم

 .باشدمیبرخوردار 
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 مقدمه 
ای است كه در كلیه خواص فیزيکی و شیمیايی خود آب ماده

نسبت به تركیبات مشابه غیرعادی است. آب تنها ماده متداول 

يعنی جامد، در طبیعت است ، كه به هر سه حالت فیزيکی 

مايع و بخار وجود دارد. در حقیقت آب را يک حلال جهانی 

نامند، زيرا بسیاری از مواد شناخته شده در جهان، در می

مقادير مختلف در آن محلول است. تصور يک محیط 

 . بهداشتی و سالم بدون آب ممکن نیست

بنابراين دسترسی به منابع آب آشامیدنی سالم در بسیاری از 

ای مهم گرديده است. مشکل دنیا تبديل به مسئله كشورهای

تامین آب در كشورهای جهان سوم و در حال توسعه، فقط 

 ژیكمبود منابع آب نیست، بلکه عدم به كارگیری تکنولو

مناسب در امر تامین، تصفیه و توزيع آب با تکیه بر توانمندی 

گیری صحیح از منابع مالی و ملی و محلی و بومی، عدم بهره

ا بین المللی، عدم تدوين استراتژی الزم متناسب با شرايط ي

ملی، منطقه های و محلی از جمله دلايل اصلی آن هستند. با 

توجه به افزايش آگاهی های عمومی و توجه بیشتر به جنبه 

های كیفی و ظاهری آب، همانگونه كه كمیت آب مورد 

توجه است، كیفیت آب نیز شاخصی است كه بايد توجه 

تری به آن معطوف داشت. از اين منظر، خواص فیزيکی، بیش

شیمیايی و میکروبی آب از جمله پارامترهای مهمی هستند كه 

آب مصرفی و همچنین سطح  سلامتدر بهداشت 

رضايتمندی مصرف كنندگان جايگاه خاصی دارند. آب 

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

های گذاری نشود(، عاری از ارگانیسمخوردگی يا رسوب 

 . زا و ديگر تركیبات مضر باشد بیماری

، بهداشت سلامتیكیفیت آب از جمله مسائلی است كه با 

-تلاشفردی و عمومی جامعه نسبت مستقیم دارد و با وجود 

های مدرنی كه برای تولید آب جهانی و فناوری های

های منتقل ریآشامیدنی سالم به كار گرفته شده است، بیما

های عفونی قرار ترين بیماریشونده توسط آب در شمار شايع

 باشند. دارند و هنوز هم مورد نگرانی می

خواص فیزيکی، شیمیايی و میکروبی آب از جمله پارامترهای 

آب مصرفی و همچنین  سلامتمهمی هستند كه در بهداشت 

سطح رضايتمندی مصرف كنندگان جايگاه خاصی دارند. از 

جمله مهمترين پارامترهای فیزيکی و شیمیايی آب آشامیدنی 

، هدايت الکتريکی، كل  pHمیتوان به پارامترهايی نظیر

كدورت، كلر آزاد باقیمانده،  (،TDS) جامدات محلول

نیتريت، سولفات، قلیائیت، سختی، كلسیم، منیزيم، نیترات، 

ای از فلوئور و فسفات اشاره كرد كه كمبود يا زياد بودن پاره

 تواند سلامتی انسان را به خطر اندازد.ها میآن

از اين رو لزوم پايش آب و تامین شرايط بهداشتی و  

استاندارد برای آشامیدن باعث شده كه كنترل كیفیت آب از 

 .[1-2-4] اهمیت بالايی برخوردار باشد
 

 هامواد و روش

 های آب آشامیدنی ويژگی -

آب مصرفی برای شرب اجتماعات، علاوه بر كافی بودن، بايد 

از نظر بهداشتی نیز مناسب باشد. میزان میانگین مصرف آب 

لیتر در روز است كه بايد مطبوع  2-1برای آشامیدن هر فرد 

و عاری از هر گونه آلودگی باشد. عوامل مشخص كننده آب 

باشد. به يی و اختصاصات باكتريولوژی آن میتركیبات شیمیا

طور كلی آب را در صورتی قابل آشامیدن گويند كه صاف 

 :و زلال و دارای شرايط زير باشد

 .دآلوده به عوامل بیماری زا و مزاحم نباش -1

 .عاری از مواد مسموم كننده باشد-2 

مواد معدنی و آلی آن برای مصرف كننده زيان آور  -3

  .[1] نباشد

آب به سرعت مواد طبیعی و مصنوعی را جذب كرده كه 

گردد معمولاً موجب نامناسب شدن آن جهت آشامیدن می

های مهمی از دسته هايی تصفیه شود.مگر اينکه توسط روش

توانند نامطلوب در نظر گرفته مقادير زياد میمواد كه در 

 : شوند عبارتند از

رنگ مربوط به حضور مواد آلی محلول )حاصل از  رنگ:

 های گیاهی( و يا نمک های معدنی آهن و منگنز استخاک

[2-1]. 
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مواد معدنی ريز و مواد گیاهی كه تحت شرايط  مواد معلق:

 .[2] شوندمعمول ته نشین نمی

معیاری از زلالی يا شفافیت آب است. تیرگی  كدورت:

ممکن به دلیل عوامل بی شماری مانند ذرات معدنی ريز به 

های ها يا حتی حبابصورت سوسپانسیون، تعداد زياد باكتری

 .[1-2] هوای ناشی از هوادهی اضافی ايجاد شود

ها پروتوزوا ها يا ها باكتریشامل ويروس زا:عوامل بیماری

زا بوده كه بر سلامت ديگر موجودات زنده بیماری

تواند مواد ها میكننده تاثیر نامطلوب دارند. منشا آنمصرف

 كنندنی باشد كه منابع آب را آلوده میزائد انسانی يا حیوا

[2-1]. 

-سختی زياد و خیلی كم به طور يکسانی نامطلوب می سختی:

باشد. عمدتا سختی زياد ناشی از منابع آب زيرزمینی بوده در 

های خیلی سبک ويژگی برخی از آبخیز های حالی كه آب

 .[1-2] مناطق كوهستانی است

طعم و بوی نامطلوب دلايل متعددی از قبیل  طعم و بو:

آلودگی توسط فاضلاب، غلظت زياد برخی از مواد شیمیايی 

ومینیوم ،تجزيه گیاهان ،شرايط خاص مانند آهن، منگنز يا آل

های فقدان اكسیژن در آب و حضور جلبک راكد ناشی از

 .[1-2] خاص دارد

گستره وسیعی از مواد آلی و معدنی سمی  مواد شیمیايی مضر:

توانند در منابع آب وجود داشته باشند. آنها از و مضر می

های خاک جذب شده يا به دلیل آلودگی ناشی از فاضلاب

 .[2] باشندا صنعتی میو يخانگی 
 

 مشکلات مربوط به منابع آبّ -

-بو و طعم از جمله عوامل چالش برانگیز سازمان بو و طعم:

زيبا  طور دائم كیفیتكنندگان بهای آب بوده زيرا مصرفه

-كنند مورد ارزيابی قرار میشناختی آبی را كه استفاده می

موجود،  از مواددهند. بو و طعم در نتیجه بر هم كنش تعدادی 

 : اين مواد ممکن است شامل [1-2-4گردند. ]ايجاد می

-وقتی كه جلبک ها پوسیده می عوامل گیاهی در حال تجزيه:

-1] كنندشوند در آب بوی ماهی، علفی و ماندگی ايجاد می

2]. 

ها تولید رسوباتی باكتری های آهن و گوگرد: اين باكتری

 .[2-4] كنندايجاد میكرده كه پس از تجزيه بوی زننده 

آهن،منگنز و روی: محصولات خوردگی اين فلزات باعث 

معمولا وجود آهن با  شود،ايجاد طعم نسبتاً تلخ در آب می

گرم میلی 5/0تر از و منگنز با غلظت كم0 /3غلظت كمتر از 

 .[1-2] در لیتر در آب مصرفی عمومی قابل قبول است

يم در اول موجب طعم كلريد سديم: مقادير زياد كلريد سد

 .[1-2] شودبد و در نهايت شوری يا لب شوری طعم می

مواد زائد صنعتی: بسیاری از مواد زائد و محصولات جانبی 

توانند موجب بو و طعم شديد دارويی يا شیمیايی صنايع می

ی كه در طی شوند به ويژه مشکل تركیبات فنل در آب 

 .[2] كنندها میكلرزنی تولید كلروفنل

كند مگر كلر به تنهايی بو يا طعم مشخصی تولید نمی كلرزنی:

در مواردی كه به میزان اضافی برای گندزدايی استفاده شود. 

ی وسیعی از مواد جهت تولید تركیبات كلردار كلر با گستره

-1] دهندبرخی از آنها طعم كلريد به آب میواكنش داده كه 

2-4]. 

از عناصر ضروری برای  آهن و منگنز هر دو فلزات موجود:

های بالا انسان و حیوان بوده و از آنجايی كه حتی در غلظت

مصرف كنندگان آب را به  اثرات سمی متوسطی دارند،

های دلايل مشکلات زيبايی شناختی قبل از رفتن به غلظت

كنند. در صورتی كه اين دو فلز توسط روش سمی آنها رد می

 شوند. های متداول تصفیه حذف می

برخلاف آهن، آرسنیک فلز بسیار خطرناكی بوده و سازمان 

بهداشت جهانی و سازمان حفاظت محیط زيست آمريکا بیان 

منی وجود اند كه برای آن در آب آشامـیدنی حد ايـكرده

موجود در منابع آب شامل آنتیموان ندارد. فلزات مهم ديگر 

باشند. كادمیم ،كروم ، جیوه ، مولیبدن ، نیکل و سلنیوم می 

ای از های پیشرفتهبدون روش های تصفیه گران مانند سیستم

قبیل كربن فعال و فرايندهای غشايی حذف آرسنیک و فلزات 

ديگر از آب بسیار مشکل است. اين امر باعث شده كه جوامع 

كوچک به ويژه در كشورهای فقیر كه متکی به چاه بوده و 

ر جدا زندگی خانوارها با منبع آب زيرزمینی شخصی به طو
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-1] پذير باشندد، نسبت به مسمومیت شیمیايی آسیبكننمی

2]. 

    معیار جايگزين سختی،كل جامدات محلول سختی آب:

TDS های محلول در آب می باشد. است كه غلظت تمام يون

های زيرزمینی اغلب چندين برابر آب در آب TDS مقدار

 . [1-2] های سطحی است

-مانند كلسیم میهای فلزی كاتیونعامل ايجاد سختی آب  

باشند اما در حقیقت تمام كاتیون های دو ظرفیتی باعث 

های خاصی مانند ها با آنیونشوند. اين كاتیونسختی آب می

-1] كنندلفات واكنش داده و تولید رسوب میكربنات يا سو

2]. 

سختی عامل مهمی در طعم آب است اگرچه در مقادير بالاتر 

شود. سازمان گرم بر لیتر طعم آب نامطبوع میمیلی  500از 

برای سختی آب آشامیدنی از جنبه ( 1۹84بهداشت جهانی)

گرم بر لیتر را میلی 500زيبايی شناختی غلظت حداكثر 

پیشنهاد كرد، در دومین بازی نگری جهت جلوگیری از 

میلی گرم بر  200تشکیل جرم در سیستم توزيع مقدار راهنما 

 .[2]شد لیتر پیشنهاد 

های خیلی سبک اثرات نامطبوعی بر توازن مواد معدنی آب

بدن گذاشته و اين امر به نوبه خود باعث سکته و ايسکمی 

شود. همچنین شواهدی مبنی بر رابطه معکوس بین قلب می

 .[2]  سرطان معده و سختی آب وجود دارد

بسیار محلول است و توسط آب باران حل  نیترات نیترات:

طريق نفوذ مستقیم در خاک يا در صورت وجود  شده و از

های غیر قابل نفوذ مانند گل رس از مسیرهای انتقالی لايه

های عمقی خاک وارد آب زيرزمینی شده و به لايه جانبی

 كند.نفوذ می

های معمول آب همین دلیل نیترات يکی از آلايندهبه 

زيرزمینی است. استاندارد سازمان جهانی بهداشت، برای 

گرم میلی 3و   50نیترات و نیتريت در آب آشامیدنی به ترتیب 

بر لیتر است. همچنین استاندارد برای تركیب نیترات نیتروژن 

گرم بر لیتر است میلی  ۹/0و  11و نیتريت نیتروژن به ترتیب 

[10-2]. 

 زاعوامل بیماری -

هايی كه باعث بیماری از طريق آب میکروارگانیسم

شوند معمولاً به عنوان عامل بیماری زا شناخته میآشامیدنی 

ه ترتیب كاهش اندازه به صورت ها را بتوان آنشده و می

ها طبقه بندی كرد. ها و ويروسباكتری پروتوزوا ها ، ها،كرم

منشا آنها مدفوع انسان يا حیوان بوده و اگر با تصفیه و 

سد گندزدايی آب حذف نشده و به شیر آب مصرف كننده بر

 .[1-2] ممکن است موجب شیوع بیماری در جامعه شوند

از نظر تعداد موارد جداسازی در آب آشامیدنی و گزارش  

 ها مهمترين گروه هستند.شیوع بیماری باكتری

معمولاً مهمترين بیماری های باكتريايی مربوط به آلودگی 

به عنوان مثال در مناطق  باشد.مدفوعی آب آشامیدنی می

شیگلا، ويبريو  كامپیلوباكتر، ها شامل سالمونلا، معتدل اين

 .[2] كلرا و اشرشیاكلی هستند
 

 مشکلات ناشی از تصفیه آب -

اغلب مشکلات بو و طعم در مرحله تصفیه آب رخ : بو و طعم

داده و مربوط به كلر زنی می باشد . كلر به خودی خود دارای 

میلی  16/0 بوی خاصی بوده و آستانه طعم گزارش شده آن

 =۹pH گرم بر لیتر درمیلی 45/0و  =7pH گرم بر لیتر در

است. اگه چه معمولاً مصرف كنندگان بوی اندک كلر را به 

های بیش ذيرند غلظتپوان نشانه ای از سالم بودن آب میعن

 .[1-2] تواند آب را قابل اعتراض سازداز حد كلر می

خاص های تصفیه روش در صورت بروز مشکل بو و طعم،

ترس وجود استفاده قرار گیرد، سه گزينه در دس بايد مورد

 دارد:

 جذب سطحی -1 

هوادهی، كه موجب حذف هرگونه تركیب فرار بودار از  -2 

 شود.آب می

پرمنگنات، پتاسیم  اكسیداسیون شیمیايی با استفاده از ازن، -3 

كلر يا دی اكسید كلر جهت تجزيه شیمیايی تركیبات بودار 

 .[2] بدون بو به اشکال

است چون اين  كربن فعالموثرترين روش جذب با استفاده از 

 .كندای از مواد بودار را حذف میماده طیف گسترده
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فلوئور در طبیعت به مقدار جزئی در خاک و آب  :فلوئور

وجود دارد. فلوئور بر اساس مطالعات گسترده انجام شده، در 

كشورهای مختلف به عنوان حفاظت كننده دندان از 

پوسیدگی معرفی شده است و غلظت آن در آب شرب 

گرم در لیتر بر حسب درجه میلی 2/1 تا 7/0 بايستی بین 

تر كه در نقاط سردسیر كه آب كم حرارت باشد. بدين معنی

گرم در میلی 2/1شود غلظت آن بايستی در حد مصرف می

شود در تر مصرف میلیتر و در نقاط گرمسیر كه آب بیش

 .[8-2-1] میلی گرم در لیتر نگهداری شود 7/0حدود 

بهترين و ارزان ترين روش جهت پیشگیری از پوسیدگی 

 . باشددندان اضافه كردن فلوئور به آب می

از آنجايی كه كلزنی هیچ تأثیری بر فلورايد ندارد، فلوئورزنی 

نی بر روی آب تصفیه شده انجام معمولاً قبل يا بعد از كلر ز

 .شودمی

شود ها میفلورايد اضافی باعث تغییر رنگ دندان

)فلوئوروزيس( و مواجهه طولانی مدت منجر به تغییر رنگ 

 گردد. سیاه می دائم مینای دندان از خاكستری به

در مناطقی كه وجود فلورايد اضافی يک مشکل است حذف 

از طريق جوشاندن از آب حذف نمی  باشد.فلورايد لازم می

 .[2-1] شود بنابراين اجتناب از آن دشوار و گران است

در فلوئوروزيس  فلوئور زنی جدا از كاهش پوسیدگی،

يک، اثرات ايمونولوژ سرطان، سلامت استخوان، ،دندان

مشکلات كلیوی و  مشکلات باروری، نواقص مادرزادی،

 .[2] دستگاه گوارش و نیز اثرات عصبی دخالت دارد

 محصولات جانبی گندزدايی -

در طی فرايند گندزدايی در تصفیه خانه برخی از تركیبات 

توانند با كلر واكنش داده و مواد شیمیايی جديد، آلی می

كه عموما تحت عنوان  پیچیده و اغلب خطرناكی را ساخته

-1] شوندشناخته می  (DBPs)محصولات جانبی گندزدايی

 تری هالو متان ها، ،در آب كلروفرم DBPs ترينمعمول .[2

ها بوده و ديگر تركیبات از قبیل هالو هالو استیک اسید

كلروپیکرين  ها،كلرال هیدرات وهالوكتن ها،استونیتريل

 .[1-2] شوندیل میتشک

،برومو دی كلرومتان، دی برومو كلرومتان و برومو كلروفرم 

فرم چهار تری هالو متان معمول يافت شده در آب آشامیدنی 

هستند. تری هالومتان ها و محصولات جانبی گند زدايی ديگر 

شوند كه توسط های خام يا تصفیه شده يافت میفقط در آب

ار برای میزان مشخصی از كلر مقد كلر گندزدايی شده باشند.

 تری هالومتان تولید شده با افزايش غلظت ماده آلی، دماو

pH  يابد.افزايش می 

هرجا كلر آزاد باقیمانده در آب موجود باشد تشکیل تری 

 .[2-7] هالو متان تا اتمام كلر يا ماده آلی ادامه خواهد داشت

مشخص  ( 2004بر اساس مشاهدات رودريگز و همکاران )

هالو متان  در تابستان و پايیز  شده كه مقادير متوسط تری

تر از زمستان بوده و متوسط هالو استیک اسید در بهار بیش

  .[2] بیشتر از زمستان بوده است

اگرچه مطالعات اپیدمیولوژيکی ارتباط قوی بین تری هالو 

شواهد  متان ها و سرطان را به طور قطعی تشخیص نداده است.

تری مدت با مقادير كمی موجود به ارتباط بین مواجهه طولان

های مقعد، روده و ها در آب آشامیدنی و سرطانهالومتان

 .[2] (1۹84مثانه اشاره دارد. )سازمان بهداشت جهانی، 

نشان دهنده (HPCs) های هتروتروفشمارش بشقابی باكتری

باكتری های هوازی و بی هوازی اختیاری بوده كه كربن و 

های گیرند. ارگانیسمآلی میانرژی مورد نیاز خود را از مواد 

عوامل بیماری زای فرصت طلب و ايجاد كننده HPC خاص

  .[2-3] بیماری های گوارشی می باشند

های خام جدا شده، در های هتروتروف از آبمعمولا باكتری

خاک و گیاهان نیز زياد بوده و می توانند برای مدت طولانی 

ان به سرعت در آب زنده مانده و به خصوص در فصل تابست

شاخص مستقیم آلودگی  HPCهای تکثیر نمايند. باكتری

باشند اما نشان دهنده تغییر كیفیت آب و توانايی مدفوعی نمی

  .[2-3] بقا و رشد مجدد عوامل بیماری زا هستند

ها از آب نگهداری های حذف باكتریيکی از موثرترين راه

باشد در طی بهار و تابستان نور خورشید باعث در مخازن می

درصدی  ۹8-۹0افزايش دما شده و عوامل بیولوژيکی كاهش 

 كنند. در میزان اشرشیا كلی را تضمین می
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آب به میزان قابل  ها نیز با نگهداریها ويروسمانند باكتری

 .[2] يابندتوجهی كاهش می

 مشکلات ناشی از شبکه توزيع آب -

قسمت اعظم مشکلات بو و طعم آب  :شناختی كیفیت زيبايی

موجود در سیستم توزيع به دلیل مواد سازنده خطوط لوله بوده 

های لوله و يا در اثر رشد عوامل بیولوژيکی بر روی ديواره

لت عمده شکايت از خاكی ع -شود. بوی كپک ايجاد می

 باشد. سیستم توزيع می

امل اين بوها هستند ها و قارچ ها معمولا عاگرچه اكتینومیست

تواند باعث اما تعداد زياد باكتری های هتروتروف نیز می

 .[2] مشکلات مشابه شوند

تر تامین های بزرگآهن مشکل عمده تعدادی از شركت

واند از آب خام ، استفاده از منشا آهن می ت كننده آب است.

كننده در طی تصفیه و يا های آهن به عنوان منعقدنمک

 .آهنی قديمی باشد به علت خوردگی خطوط لولهمعمولاً 

آهن طعم نامطبوع به آب داده و میانگین غلظت آستانه طعم 

اگر مواد آلی موجب رشد  .[1-2] گرم بر لیتر استمیلی 3آن 

ه صورت لايه لزجی كه میکروبی بیش از حد شوند معمولاً ب

رنگ و همچنین پوشاند موجب تغییر ها را میديواره لوله

 .[2-4] گردندمشکلات طعم و بو می

های خود كنندگان اغلب در آب خروجی از شیرمصرف 

ماده توانند از كنند اين رسوبات میريزی پیدا میرسوبات 

ها( يا مواد نامحلول )آهن و آلی )از جمله میکروارگانیسم

ترين مشکل ناشی از ذرات منگنز( تشکیل شده باشد. بیش

حضور اين ذرات فقط اندكی آب، رسوب بوده و نتیجه 

  تیرگی و كدورت در آب ايجاد خواهد شد.

شود به وضوح در يک لیوان  FTU 5اگر كدورت بیش از 

های زيبايی هده بوده و معمولاً به دلیل جنبهآب قابل مشا

 .[2] شودشناختی توسط مصرف كننده رد می

موجودات وجود : های توزيعلايه لزج میکروبی در لوله

های آب در لولهها ها و قارچمیکروسکوپی مانند باكتری

تر از معمول است. اين موجودات آزادانه در آب رشد و مهم

)بیوفیلم (را بر روی ديواره لوله تشکیل  آن فیلم يا لايه لزج

 سازد.داده كه آنها را در برابر حمله كلر باقیمانده مقاوم تر می

های تامین كننده آب از جنبه بهره برداری برای شركت 

اكی در تشکیل بیوفیلم نامطلوب بوده زيرا مقاومت اصطک

 های پمپاژ آب در سیستم را افزايشلوله ها و در نتیجه هزينه

های آهنی حمله كرده و میدهد .باكتری های خاصی به لوله

-باعث افزايش میزان خوردگی می شوند اين باكتری ها می

تاثیر بگذارند. از نقطه نظر كیفیت های ديگر نیز توانند بر لوله

توانند ماهیت شیمیايی آب را از های میکروبی میبیو فیلم

طريق متابولیسم میکروبی تغییر داده میزان اكسیژن محلول را 

 .نهايی مانند نیترات و سولفیدكنندكاهش و تولید محصولات 

با فعالیت میکروبی بالا علت مشکلات بو و طعم را در ارتباط 

های توزيع و همچنین افزايش غلظت ذرات معلق سیستمدر 

در آب آشامیدنی دانسته اند. همچنین بیوفیلم های میکروبی 

 منبع غذايی اصلی برای موجودات بزرگتری هستند كه معمولاً

-ها يافت میها و رودخانهدر كف و يا در حاشیه اين درياچه

ان خطر عمده مربوط به آب آشامیدنی، امک .[2-4] شوند

آلودگی آن توسط مدفوع انسان و يا حیوان در طی توزيع 

 است.

 كشی خانگیمشکلات موجود در سیستم لوله -

در اتصالات و لوله ها به  فلزات يا آلیاژ هايی كه :خوردگی

شوند. با روند باعث آلودگی آب آشامیدنی میكار می

افزايش دما و اسیديته محلول ، میزان خوردگی به سرعت زياد 

 گردد. می

بنابراين خوردگی فلزات در آب های سبک و سیستم های 

هنگامی كه سطح لوله خورده  .[2] آب داغ شديدتر است

. گرددشود محیط مناسبی برای میکروارگانیسم ها ايجاد می

ها قادرند به سطح درون لوله چسبیده و با اين میکروارگانیسم

 شوند. جريان آب نیز  جدا نمی

با تجمع آنها مقاومتشان در برابر جريان درون لوله زياد تر  

های آهن ز اين میکروارگانیسم ها ) باكتریگردد. برخی امی

های فلزی ايجاد خوردگی در لوله ها ) لوله و سولفور( قادر به

 باشند. و غیرفلزی ( می
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باشد ها میعمده در خطوط اصلی و تصفیه خانه اين مشکل 

ترين های فلزی دفن شده در زمین، بیشلولهجايی كه 

نی نیز مورد حمله های بتخوردگی را داشته اگرچه لوله

 .[2] گیرندخوردگی قرار می

های سربی، فولاد گالوانیزه و مس در منازل وردگی لولهخ

 .شودمنجر به تغییر رنگ و در اغلب موارد ايجاد طعم می

 هستند كه در معرض زنان باردار و نوزادان از جمله افرادی

در مورد جنین  باشند.خطر مواجهه كوتاه مدت با سرب می

گرم بر لیتر( بسیار میکرو 5مواجهه با مقادير خیلی كم ) 

 خطرناک است. 

رب رشد فیزيکی نشان داده شده كه در كودكان مواجهه با س

كند. همچنین موجب مـشکلات د میو فکری آنها را كن

شود.كلیه ها، توجهی میرفتاری و عقب مـاندگی ذهنی قابل 

سیستم عصبی و كبد توسط سرب دچار آسیب شده كه در 

نهايت ممکن است منجر به كوری يا مرگ گردد استاندارد 

 15تر و مساوی جهانی آب آشامیدنی غلظت پايین سرب )كم

 شامیدنی را الزامی كرده استگرم بر لیتر ( در آب آمیکرو

های لوله كشی خانگی مکان از بسیاری جهات شبکه .[2-1]

تر اتصالات های ايده آل برای رشد میکروبی هستند. در بیش

رسوب تجمع يافته و ، آب راكد مانده و در آنجا می توانند 

 ها زنده بمانند. میکروارگانیسم

كم بوده و در شبکه های لوله كشی كه حجم جابجايی آب 

های آب سرد در ايی كه در نتیجه قرار گرفتن لولهدر ج

شود مشکل حاد های آب گرم، آب گرم میيکی لولهنزد

 .[2-3-4] است

های لژيونلا و مايکوباكتريوم ،رشد به خاطر رشد گونه 

تواند به طور بالقوه بسیار میکروبی در لوله كشی خانگی می

همیشه بايد سر پوشیده خطرناک باشد. مخازن ذخیره آب 

نگه داشته شوند . هرگاه اين مخازن سرباز باشند توسط 

پرندگان و حشرات موذی آلوده شده و بنابراين می توانند به 

ها تبديل یر گستره وسیعی از میکروارگانیسممحلی برای تکث

 .[2] شوند

ها و اتصالات تواند خوردگی لولهطعم گس آب می علت

هر كجا كه به علت اسیديته آب  شد.دارای مس يا روی با

خوردگی شديد است، آب ممکن غیر قابل آشامیدنی شود 

گرم بر لیتر میلی 3.غلظت آستانه طعم استاندارد برای مس از

 .[1-2] گرم بر لیتر متغیر استمیلی 7تا 

 مشکلات ناشی از منابع آب تبريز -

های مهم استان  رودخانه آجی چای از رودخانآجی چای: 

آذربايجان شرقی و در حوضه آبريز درياچه ارومیه بوده كه  

شوری )املاح( و كدورت آن، با گذر از سازند قرمز فوقانی 

بیشتر شده و در طول مسیر خود در دشت تبريز همواره   

مسکونی و شهری ، كشاورزی، توسط منابع مختلف صنعتی 

 شود مديريت كیفی اين رودخانه مهم ضروری بودهآلوده می

ترين منبع آب تأمین كننده رودخانه آجی چای مهم است.

 .[5]باشد مصارف كشاورزی در اين منطقه می

مقادير حاصل از شاخص آلودگی رودخانه، در هر دو فصل 

بوده كه حاكی از آلودگی زياد آب رودخانه  1000بالاتر از 

های آب در هر دو فصل باشد. بنابراين همه نمونهآجیچای می

ک در رده بسیار آلوده قرار گرفتند كه باعث ايجاد تر و خش

آلودگی  شود.های خاص از آب میمحدوديت برای استفاده

بالای رودخانه آجیچای احتمالاً به دلیل بالا بودن میزان مواد 

و مواد مغذی  و نیترات و فسفات  CODو  BODآلی آب 

 زاد بودن آلودگی باشد كه اين موضوع نشان دهنده انسانمی

چای بوده و نیاز به كنترل منابع آلاينده ورودی رودخانه آجی

 .[5] دهدبه رودخانه را نشان می

با توجه به رده بندی كیفی بر اساس نتايج حاصل از شاخص  

اورگان، همه نمونه های آب در فصل تر و خشک در رده 

گیرند. با توجه به اهمیت پارامتر كلیفرم در خیلی بد قرار می

شاخص، بالا بودن مقادير اين پارامتر در آب رودخانه اين 

چای در كاهش كیفیت آب رودخانه برای استفاده آجی

 تفريحی مؤثر بوده است.

های نشان دهنده كیفیت پايین آب نتايج حاصل از شاخص

-رودخانه آجی چای به دلیل عدم مديريت درست فاضلاب

ريزی صحیح های ورودی به اين رودخانه بوده و لذا برنامه 
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های ورودی به رودخانه و در ها و پسابكنترل فاضلاب

 .[5] باشدنهايت مديريت كیفی بهتر آن الزامی می

 1380با توجه به تحلیلی كه در دو مقطع زمانی  دشت تبريز :

های پهنه بندی انجام گرفته است با توجه به نقشه 13۹0و 

جبهه آب  سطح  زيادی از آبخوان كیفیت نامناسبی در نفوذ

شور پیدا كرده است. به نحوی كه مقدار هدايت الکتريکی 

در آن منطقه به طور چشمگیری افزايش يافته. بر اساس 

میکروموس بر  ۹000 مقايسه شکلها، مقدار شوری از بیشینه

میکروموس بر  11000به بالای  1380متر در سالسانتی

است در مقطع جبهه خروجی رسیده   13۹0سانتیمتر در سال 

و مقايس شکل   NaCl بندیهای پهنهنقشه  و نیز با توجه به

میلی اكی والانت در لیتر در  50ها، مقدار سديم از بیشینه 

 میلی اكی والانت در لیتر در سال 74به بالای  1380سکال 

در مقطع جبهه خروجی رسیده است كه نشان دهنده  13۹0

شور  كاهش تراز آب زيرزمینی دشت تبريز و ورود آب

 .[6] درياچه ارومیه به سمت آبخوان تبريز است

به طور كلی وضعیت آبخوان دشت تبريز از لحاظ كیفی 

های قبل در وضعیت نامطلوب قرار گرفته است نسبت به سال

در  و مقدار شوری، سديم و كلر آن افزايش يافته است.

های مركزی دشت دانه ريز بودن  آبرفت، و عبور آب قسمت

و در بخش  ز سازندهای مارنی گچدار و نمکدارازيرزمینی 

ها میزان ، چاهیز به دلیل برداشت زياد توسط كهغربی دشت ن

شوری آب افزايش يافته موجب برهمکنش مرز بین آبخوان 

 ساحلی و شیرين شده است.   

جنوبی دشت های آب زيرزمینی كه قسمت محل تغذيه سفره 

و به تدريج با حركت  لی و خوب بودهمیباشد دارای كیفیت عا

، تبخیری های رسوبیبه طرف مركز دشت و برخورد با سنگ

های تبخیری و نفوذ مکی و بر اثر انحلال نهشتهو گنبدهای ن

های سطحی منطقه، كیفیت و آب از آبخوان ساحلی و آب

 .[6] تركیب شیمیايی آبخوان تغییر يافته است

لی عوامل اصی اصلی، نشان داد كه هانتـايج تجزيه عامل

فه نخست مربوط به  ودگی در رودخانه آجی چای در مؤلآل

TDS  وEC ،Cl ،Na باشدمی. 

اين عوامل آلودگی حاكی از معدنی بودن و مربوط به بستر  

رودخانه بوده كه در اثر فرسايش مقدار مشخصی از هر پارامتر 

در  pHو  3COپارامترهای  در آب رودخانه وجود دارد.

 روند.پارامترهای اصلی به شمار میی دوم مولفه

ای از انهدر اين مورد میتوان به تأثیرپذيری كیفیت آب رودخ 

آب زيرزمینی و حل شدن عناصر در رسوبات و تأثیر آلاينده 

های كشکورزی اشاره نمود در اين مورد میتوان به تحقیقات 

رزمخواه  اشاره كرد و همچنین نتايج تحلیل مؤلفه های اصلی 

های بخش مركزی و غربی دشت  تبريز رد آبخواندر مو

درصد آلودگی آبخوان  6۹حاكی از آن است كه بیش از 

باشد اين می TDS ،EC ،Mg ،Ca ،Na ،Clو  SO4 مربوط به 

عوامل به اثر لايه خاک و رسوبات منطقه غیراشباع و اشباع و 

 .[6] شوداثر سازندهای شور مربوط می

ريزتر باشد اثر اين عوامل بیشتر  هرقدر رسوبات آبخوان دانه

عوامل مختلفی هم چون تبخیر زياد به سبب شرايط  است.

اقلیمی، ارتباط هیدرولیکی با سازندهای نمکی در مركز و در 

نهايت برداشت بی رويه از آب زيزمینی دشت تبريز در غرب 

دشت باعث  كاهش كیفیت آب زيرزمینی و هجوم  آب شور 

 .[6] استدرياچه ارومیه شده 

 13۹2، 13۹1های تغییرات غلظت نیترات در سال : نیترات

های منطقه مورد مطالعه قرار گرفت .در در آب چاه 13۹3و

میلی گرم در  2مقدار نیترات حد پايینی داشته و از  13۹1سال 

لیتر تجاوز نکرده است و توزيع آن در دشت تقريبا  متناسب 

میلی  3ايش يافته و به مقدار آن كمی افز 13۹2است .در سال 

گرم  در لیتر رسیده است و نواحی شمالی دشت دارای مقادير 

روند افزايش زياد  13۹3نیترات نسبتا بالاتری هستند. در سال 

میلی گرم در لیتر رسیده است و از سمت پايین  11بوده و به 

و جنوب دشت به سمت نواحی مركزی و شمالی مقدار آن 

 .[10افزايش يافته است ]

 شهرستان تبريز  مشکلات ناشی از تصفیه آب -

فلوئور از عناصر اساسی و مورد نیاز بدن انسان بوده و : فلوئور

ها به اثبات رسیده ها و استخواننقش آن در سلامت دندان

 .است
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كمبود فلوئور موجب پوسیدگی دندان و افزايش آن باعث 

گردد. های دندانی، استخوانی و كلیوی میبروز بیماری

سازمان بهداشت جهانی، بهترين راه تامین فلوئور را، 

با توجه به آزمايشات  .فلوئوريداسیون آب آشامیدنی می داند

-35/0انجام گرفته فلورايد موجود در آب شهرستان تبريز 

0/1mg/l دهد سطح بدست آمده است كه اين مقدار نشان می

كه اين امر باشد فلورايد آب آشامیدنی شهر تبريز پايین می

نیاز به افزودن مکمل فلورايد به آب آشامیدنی شهر تبريز را 

 .[1-2-8كند ]آشکار می

ها فاكتورهای موثر در تشکیل تری هالو متان: هاتری هالو متان

، زمان تماس با كلر، غلظت كلر و خصوصیات كلر phدما ، 

باشند. به باقیمانده ،مقدار مواد آلی طبیعی و غلظت برم می

در منابع آب پتانسیل تشکیل  ph طور كلی با افزايش دما و

با توجه به اينکه آب  [2-7] يابدتری هالو متان نیز افزايش می

رود شهر تبريز از تصفیه خانه نهند و آب خط انتقال زرينه

ها وارد شبکه آب شود آب چاه نیز به همراه اين آبتامین می

چاه ها آب ست مدتشود در حالی كه ممکن اشهر تبريز می

ها انباشته از جلبک باشد و زمانی راكد و در نتیجه مسیر و لوله

پیوندد كلر موجود و بريز میكه آب چاه مربوطه به آب ت

 ها واكنش داده و مقادير تری هالو متان ها افزايش يابدجلبک

[7]. 

در مطالعه صورت گرفته با توجه به اينکه آب شرب تبريز از  

 3شود كل شهر به های سطحی و چاه ها تأمین میمنابع آب

ترين مقدار ايستگاه تقسیم و بر اساس نتايج به دست آمده بیش

هايی است ن در هر دو فصل مربوط به ايستگاهتری هالو متا

كه از آب های سطحی )نهند و نوروزلو( كه دارای مواد آلی 

به سرطان نمايند. بنابراين خطر ابتلا زيادی هستند استفاده می

-نیز در اين مناطق نسبت به مناطقی كه از آب چاه استفاده می

ها در آب كنند و دارای غلظت پايین از تری هالو متان

 .[7] تر استآشامیدنی خود هستند بیش

نتايج حاصل در مقايسه با موسسه استاندارد و تحقیقات 

میکروگرم بر لیتر( و دستورالعمل آژانس  200)  صنعتی ايران،

 80) حفاظت از محیط زيست ايالات متحده آمريکا

دهد كه متوسط غلظت تری هالو میکروگرم بر لیتر( نشان می

میکروگرم بر لیتر( بسیار  5۹/۹متان هادر فصل زمستان)

 ۹/256و در فصل بهار ) تر از حد مجاز تری هالو متان هاپايین

تر از های فوق بیشدر مقايسه با استاندارد یتر(بر ل میکرو گرم

باشد )احتمال بالا رفتن آن در ها میحد مجاز تری هالو متان

های حتمالی در آب سداين فصل به علت وارونگی دمايی ا

نهند و نوروزلو و همچنین شروع فصل گرما و رشد فزاينده 

ل بنابراين خطر ابتلا به سرطان در طو باشد(مواد گیاهی می

ها در فصل بهار بیشتر از طريق مواجهه با تری هالو متانعمر 

از فصل زمستان است و كل خطر ايجاد شده از طريق مواجهه 

ها در آب آشامیدنی برای زنان بیشتر تانبا تركیبات تری هالو م

  .[2-7] باشداز مردان می

 از شبکه توزيع آب شهرستان تبريزمشکلات ناشی  -

نمونه  50در مطالعه صورت گرفته : هتروتروفهای اكتریب

ه كه كل ای تهیه شدمناطق مختلف شهر تبريز،  به گونهآب از 

به صورت تصادفی و تحت  ها شهر را پوشش دهد.  نمونه

، كلیفرم، كلر  HPCشرايط استاندارد تهیه و از نظر شاخص 

مورد آزمايش قرار گرفتند.  pHباقیمانده، كدورت، دما و 

های هتروتروف به روش بشقابی امروزه شمارش باكتری

Heterotrophic Plate Count (HPC) هايی ، ازجمله شاخص

است كه به عنوان مکمل شاخص كلیفرم در كنترل كیفی آب 

در  HPC هایباكتریمورد توجه قرار گرفته و شناسايی 

تواند یره و توزيع میهای ذخارزيابی كیفیت آب در سامانه

 .[3بسیار مفید باشد ]

، حداكثر مجاز  (EPA)سازمان حفاظت محیط زيست امريکا  

های توزيع آب را  های هتروتروف در شبکهتعداد باكتری

cfu/mL  500 .تعیین كرده است 

های مورد از نمونه %50های هتروتروف در حضور باكتری

ها در مناطق باكترینشان دهنده آن است كه اين مطالعه 

، مختلف شبکه آب آشامیدنی شهر تبريز حضور دارند

 تاثیر رهای لوله كشی چندان در اين امبنابراين قدمت شبکه

ک گذار نیست بطوری كه، حتی در شهرک رشديه كه ي

شاهده مروف های هتروتباشد، باكتریشهرک نسبتا جديد می
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مشخص شده گرديده است. بر اساس نتايج تحقیقات مشابه، 

های هتروتروف  ه تصفیه آب موجب مهار رشد باكتریك

جمعیت میکروبی هتروتروف در شود و به طور معمول می

ارگانیسم  100شود، كمتر از تصفیه خانه خارج می ه ازآبی ك

د اين جمعیت در نواحی با جريان كن در میلی لیتر است اما،

هايی تر است(، در مکانكه  مصرف  آب كم)جاهائی  آب

ای شبکه توزيع به سرعت كند و در انتهلوله تغییر  می ركه قط

يابد. اين موارد معمولا محل هايی هستند كه در  افزايش می

اهش يافتـه، رسوبات انباشـته گندزدای باقیمانده كآنها غلظت 

 .[2-3راهم اسـت ]شـده و مواد مغذی برای رشد  باكتريها ف

ر كمت pHده در دزدايی شبر اساس تعاريف موجود، آب گن

كلر  mg/L  5/0،كه دارایNTU 1ر از و كدورت كمت  8از 

ی دقیقه زمان تماس باشد، خطر بهداشت 30باقیمانده آزاد پس 

 .[3] ری را بـرای مصرف كننده ايجاد خواهد كردكمت

خصوص آب شهر تبريز، پايین بودن كدورت  نکته مثبت در 

  NTUر ازمقـدار كدورت كمتباشـد. در اغلب موارد، یآن م

دهـد یگزارش شده است كه كیفیت بالای آب را نشان م 5/0

گیرانه سازمان جهانی ا استانداردهای سخت و اين موضوع ب

 .[3] نمايدبهداشت مطابقت می

های د باكتریدرص 2ا ت 1ه تحقیقات نشان داده است ك 

تحقیق  بر اساس  ستند.زايی هاریهتروتروف دارای قدرت بیم

دنی سهم كمتری امیمل آمده در ايالات متحـده، آب آشبه ع

ای هتروتروف دارد هنسبت به غذا در تماس انسان با باكتری

[3-2]. 

دهد كه تغییرات باكتريايی باعث مطالعه انجام شده نشان می 

تغییر طعم و بوی آب، تشکیل لايه لزج بر روی جداره داخلی 

های لوله، افزايش جمعیتلوله، ايجاد خوردگی در سطح 

باكتريايی هنگام توزيع آب و كاهش كلر باقی مانده  پس از 

 شود.خروج از تصفیه خانه می

های بکار رفته و سختی آب در شهر با توجه به جنس لوله 

ستان تبريز، نوع خوردگی بیشتر شیمیايی است كه اضافه 

كردن  كلر باعث افزايش خوردگی و تأثیر بر روی كیفیت 

-2كند ]شیمیايی آب آشامیدنی موجود در شهر كمک می

4]. 

 عوامل خورندگی -

عامل فیزيکی: شامل درجه حرارت، سرعت جريان، نوع  -

  .فلز
عوامل شیمیايی: غلظت اكسیژن محلول، غلظت كل  -

  .جامدات محلول، غلظت كلر باقیمانده

ترين پديده خوردگی عوامل بیولوژيکی: توبرسول معمولی -

تر در مناطق كه كشی است و بیشبیولوژيکی در سیستم لوله

متر باشد اتفاق میافتد. سانتی ۹0سرعت جريان در لوله كمتر از 

[4]. 

لايه لزج باعث ايجاد خوردگی در سطح لوله و تجزيه 

ها مستلزم صرف هزينه ولوژيکی شده و تعويض اين لولهبی

دهد كه هنگام بسیار زيادی خواهد بود. نتايج حاصل نشان می

-2توزيع آب جمعیتهای باكتريايی تمايل به افزايش دارند.  ]

عواملی كه در رشد جمعیت باكتريايی تأثیر دارند عبارتند .  [4

 از:  

كیفیت باكتريايی آب تصفیه شده كه وارد شبکه توزيع می 

 شود.  

 دما و زمان ماند آب در شبکه  توزيع. 

وجود يا عدم وجود مواد ضدعفونی كننده ای كه در تصفیه 

 خانه مصرف  می شود. 

 جنس لوله های به كار رفته در شبکه توزيع.  

  .[4] امکان دست يابی میکروب ها به مواد غذايی برای رشد

دهد كه كلر آزاد و كلر باقیمانده كل نتايج حاصله نشان می

تصفیه خانه كاهش به سرعت بلافاصله پس از خروج از آب 

رابطه مستقیم و تنگاتنگی بین جنس لوله و نوع  می يابد و

خوردگی و فرسايش لوله در اثر مصرف و نوع ماده شیمیايی 

 .[2-4شود وجود دارد ]كه وارد شبکه توزيع می

های به كار رفته و سختی آب توجه به نمودارها و جنس لوله با

تر به علت شیمیايی در شهرستان تبريز و نوع خوردگی بیش

است و عمده علت آن پايین بودن سختی آب است،كه اضافه 

های اسیدی و بالابردن كردن كلر به دلايلی ايجاد واكنش
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تواند اين مسئله را از بین ببرد بلکه خود خوردگی نه تنها نمی

به افزايش خوردگی تاثیر بر روی كیفیت  شیمیايی آب 

كند، اين موضوع در آشامیدنی موجود در شهر كمک می

 باشدهای گرم سال به دلیل فعالیت بیشتر حائز اهمیت میفصل

[4].  

 گیری نتیجه

های فیزيکی، شیمیايی و سالم بودن آب آشامیدنی از  جنبه

زيست شناختی نقش مهمی را در بهداشت و سلامت مصرف 

نمايد كه اغلب كنترل میکروبی مد نظر كنندگان ايفا می

ز تصفیه خانه مورد شیمیايی تنها هنگام خروج ااست و كنترل 

تواند دهند حال آنکه شبکه توزيع خود میبررسی قرار می

وجود  تأثیر نامطلوبی بر كیفیت آب توزيع شده داشته باشد.

های بالاتر از حد واد شیمیايی مثل فلورايد در غلظتبرخی م

تواند سلامت مصرف كنندگان را در مواجهه استاندارد می

 هیدر تصف يیگندزدا نديفرا یط در راز مدت به خطر اندازد.د

توانند با كلر واكنش داده و یم یآل باتیاز ترك یخانه برخ

 را تولید كنند. مثل تری هالو متان ها ديجد يیایمیمواد ش

میلیون  5مصرف آب حاوی میکروب ها سالیانه باعث مرگ 

سال  5نفر در دنیا می شود كه اغلب اين افراد را كودكان زير 

 ارزيابی در HPC هایباكتری  كه شناسايی دهندتشکیل می

 بسیار تواند می توزيع و ذخیره های سامانه در آب كیفیت

 باشد. مفید می

 چون است زيرزمینی آب معمول هایآلاينده از  يکی نیترات

توصیه  میکند. نفوذ خاک در و شده حل باران آب توسط

 های موجود در طول مسیر رودخانه آجیگردد آلايندهمی

چای شناسايی و از تخلیه فاضلاب خام به رودخانه جلوگیری 

گردد برای هر واحد صنعتی گردد. در اين راستا پیشنهاد می

تصفیه خانه فاضلاب احداث شده و بر روند تصفیه فاضلاب 

تصفیه خانه شهرک صنعتی چرمشهر( و تخلیه آنها )به ويژه 

 آن به رودخانه آجی چای به صورت ماهانه نظارت گردد.

با توجه به مطالعات انجام شده، میزان فلورايد آب شرب شهر 

توان با اضافه باشد پس می تر میتبريز از حد مطلوب كم

كردن فلورايد به آب آشامیدنی آن را به حد مطلوب رساند 

 باشد.میزان در فصول مختلف متفاوت میالبته اين 

های نهند و نکه آب آشامیدنی شهر تبريز از آببه دلیل اي

نوروزلو تامین میشود بنابراين بايستی نسبت به پايش دوره ای 

THMs  در خروجی تصفیه خانه ها و همچنین كنترل مداوم و

متوالی غلظت مواد آلی كربن دار در ورودی تصفیه خانه به 

 شود.منظور حفظ سلامت مصرف كنندگان تاكید می

های هتروتروف در آب شهر تبريز  اگر چه وجود باكتری

-درصد اين باكتری2-1شد )چون تنها باچندان مشکل زا نمی

هستند( ولی برای بهبود كیفیت آب شرب و  ها بیماری زا

ماهه يا حداقل  يکساله  6حفظ سلامتی شهروندان پـايش 

 شود.توصیه می  HPCشاخص

با توجه به بررسی های صورت گرفته كدورت آب شهر تبريز 

پايین بوده ولی  تشکیل لايه لزج و خوردگی در سطح لوله ها 

کار مناسب موجب تغییر در طعم و بوی آب میشود كه راه

باشد و بايد در نظر برای حل اين مشکل اضافه كردن كلر می

 شود.داشت كه كلر اضافی موجب افزايش خوردگی می

باتوجه به اينکه خوردگی در شهر تبريز بیشتر شیمیايی است 

 5/8-8تا حدود pH تنها راه كنترل اين خوردگی افزايش

است اين كار در تصفیه خانه آب با افزايش مواد مختلفی از 

قبیل هیدروكسید های قلیايی،سیلیکات هاو يابورات هاانجام 

 گیرد. می

های پهنه بندی نیترات آب زيرزمینی دشت تبريز بررسی نقشه

در سال های مورد بررسی نشان داد كه مقدار نیترات آب 

يافته اما مقدار آن بر های اخیر افزايش زيرزمینی در سال

اساس استاندارد سازمان جهانی ،در حد مجاز و قابل قبول 

 باشد.می

با وجود اينکه نیترات با گذشت زمان روند افزايشی داشته ولی 

باشد و همچنین حضور باكتری در حد مجاز و قابل قبول می

های هتروتروف و تری هالو متان ها چندان مشکل زا نیستند 

ترل شوند و از آنجايی كه فلورايد از حد مطلوب ولی بايد كن

در نهايت میتوان چنین قضاوت كرد كه كیفیت تر بوده كم

باشد امید است آب شهر تبريز از استاندارد لازم برخورار می
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با هماهنگی و برنامه ريزی صحیح و اصولی بتوان آب شرب 

 سالم در اختیار مردم قرار داد.
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