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Backgrounds Based on the significant progress made on the field of membrane technology, the applica-
tion of this technology has rapidly increased. The current study aimed at assessing the physicochemical 
and microbial quality of the desalinated water provided by the private sector (Esin) in Saveh, Iran. The 
results of the current study were compared with the guidelines of Institute of Standards and Industrial 
Research of Iran (ISIRI).
Methods & Materials A finite time service was studied based on a total of 15 samples a day. The period 
of study was about 7 months from 2014 to 2015. Physical and chemical tests were performed according 
to the standard methods of water and wastewater. Total coliform bacteria and fecal coliform tests were 
conducted by multiple tube fermentation method and the total number of heterotrophic bacteria was 
investigated by the pour plate method.
Results Results showed the values of physical parameters as turbidity 0.10 (nephelometric turbidity 
units) NTU, chemical parameters as electrical conductivity (μs/cm), total hardness, calcium (CaCO3) hard-
ness, magnesium hardness, alkalinity, calcium, magnesium, fluoride, phosphate, nitrate, nitrite, sulfate, 
potassium, sodium, chloride, and residual chlorine (mg/L), and pH were 476, 103.06,78.89, 9.80, 76.42, 
37.28, 2.45, 0.11, 0.10, 8.3, 0.003, 37.71, 0.37, 68.23, 62.19, 0.74, and 7.60, respectively. Values of micro-
bial parameters were total coliform 0, fecal coliform 0, manufacturer part number (MPN)/100 mL, and 
heterotrophic plate count (HPC) 2.5 CFU/mL. 
Conclusion The obtained results indicated that the quality of desalinated water provided from the water 
desalination plant of Saveh is approved and no health threatening factor was found. The concentration 
of measured parameters in the study was satisfactory and acceptable, based on IRISI guidelines.
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اهداف در سال های اخیر پیشرفت های شگرفی در زمینه فرایندهای غشایی صورت گرفته و کاربرد این فناوری در تصفیه آب به  طور فزاینده ای 
افزایش  یافته است. هدف از این مطالعه، تعیین کیفیت فیزیکی و شیمیایی و میکروبی آب آشامیدنی خروجی دستگاه های آب شیرین کن بخش 

خصوصی شهرستان ساوه معروف به ایسین و مقایسه نتایج با استانداردهای ایران است.
مواد و روش ها این پژوهش از نوع توصیفی مقطعی است که 15 نمونه در هر روز، به مدت 7 ماه در سال 1393-1394 سنجش شد. آزمایش های 
فیزیکی و شیمیایی بر اساس روش های استاندارد آب وفاضلاب صورت گرفت. آزمایش های میکروبی کلی فرم کل و کلی فرم مدفوعی با روش تخمیر 

چندلوله ای و باکتری های هتروتروف به روش پورپلیت انجام گرفت.
یافته ها نتایج نشان داد میانگین مقدار متغیر فیزیکی کدورت NTU 0/1، میانگین متغیرهای شیمیایی هدایت الکتریکی (μs/cm)، سختی 
کل، سختی کلسیم و سختی منیزیم (میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم)، قلیایی بودن، کلسیم، منیزیم، فلوراید، فسفات، نیترات، نیتریت، سولفات، 
پتاسیم، سدیم، کلرید، کلر باقی مانده برحسب میلی گرم بر لیتر و pH به ترتیب 476، 103/06، 78/89، 9/80، 76/42، 37/28، 2/45، 
0/11، 0/10، 8/3، 0/003، 37/71، 0/37، 68/23، 62/19، 0/74، 7/6، میانگین متغیرهای میکروبی کلی فرم مدفوعی (0) و کلی فرم کل (0) 

100ml/MPN و باکتری های هتروتروف CFU/ml 2/5 (HPC) بود.

نتیجه گیری با توجه نتایج می توان گفت که کیفیت بهداشتی دستگاه آب شیرین کن در ساوه مشکل آفرین نیست. غلظت تمام متغیرهای 
اندازه گیری شده با استانداردهای ملی مطابق است و وضعیت مطلوبی دارد.

کلیدواژه ها: 
آلودگی میکروبی، کلی فرم، 

کیفیت فیزیکی و شیمیایی، 
آب آشامیدنی

تاریخ دریافت: 17 مرداد 1395
تاریخ پذیرش: 04 آبان 1395 

1- مربی، گروه مهندسی شیمی، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه تفرش، تفرش، ایران.

بررسی کیفیت فیزیکی و شیمیایی و میکروبی آب آشامیدنی دستگاه های آب شیرین کن بخش 
خصوصی شهر ساوه

*نفیسه آقابابایی1

مقدمه

آب آیه حق، مایه حیات و پایه شکل گیری تمدن های بشری 
است. توزیع جریان های آبی در سطح جهان نامتعادل است و 
با توزیع جمعیت تناسب ندارد. بنابراین، تأمین آب آشامیدنی 
یکی از مشکلات عمده جوامع بشری است. یکی از شاخص های 
توسعه بهداشت بر اساس قوانین سازمان جهانی بهداشت تأمین 
ضامن  سالم  آشامیدنی  آب   .]1[ است  بهداشتی  و  سالم  آب 
سلامتی جامعه است. املاح موجود در آب برای سلامتی انسان 
ضروری است، اما مقدار بیش ازحد مجاز آن ها، سلامتی انسان 
آشامیدنی،  آب  تأیید  برای  قدم  اولین  می اندازد.  خطر  به  را 
بررسی متغیرهای آب است ]3 ،2[. بسیاری از منابع آب خام 
حاوی مواد آلی و معدنی نامطلوبی هستند که برای تولید آب با 
کیفیت قابل قبول برای مصارف آشامیدنی، نیازمند تصفیه خاص 
زیاد  غلظت  وجود  ناخالصی ها  این  ازجمله  است.  پیشرفته  و 
نمک های معدنی در آب است که باعث ایجاد شوری می شود. 

روش های  به کارگیری  مستلزم  باکیفیت  آب  تأمین  بنابراین، 
تصفیه پیشرفته و اختصاصی نظیر فرایندهای غشایی است ]4[. 

با توجه به اینکه در سال های اخیر پیشرفت های شگرفی در 
زمینه فرایندهای غشایی صورت گرفته، کاربرد این فناوری در 
تصفیه آب افزایش  یافته است ]7-5[. سیستم اسمز معکوس 
یکی از فرایندهای غشایی است که می توان برای تصفیه آب های 
معکوس، حذف  اسمز  غشای  در  کرد.  استفاده  آن  از  مختلف 
 .]8[ می گیرد  صورت  ذرات  الکتریکی  بار  و  اندازه  اساس  بر 
جعفری پور و همکاران در مطالعه ای که در سال 1388 انجام 
دادند بیان کردند که در استفاده از فرایندهای غشایی باید به 
هزینه انرژی مصرفی و نحوه دفع و یا بازیابی پساب تولیدشده 

توجه شود ]9[. 

دومین  نفر)  و30  (259هزار  جمعیت  نظر  از  ساوه  شهر 
اولین  کیلومترمربع)  هزار  (نه  وسعت  لحاظ  از  و  شهرستان 
آب  دارای  که  می شود  محسوب  مرکزی  استان  شهرستان 
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لب شور است. این شهر با توجه به موقعیت جغرافیایی، همواره 
برای تأمین آب شیرین با مشکل روبه رو بوده است. برای تولید 
معکوس  اسمز  غشایی  سیستم  از  لب شور  آب  از  شیرین  آب 
استفاده می شود ]10[ و از طریق شبکه مستقل و با استفاده 
از دستگاه های توزیع خودکار کارت خوان معروف به ایسین، در 

شهر ساوه توزیع می شود. 

با توجه به اینکه مسئله آلودگی شیمیایی و میکروبی آب از 
نظر مصارف آشامیدنی اهمیت دارد ]11[، باید آبی که بدین 
منظور تهیه می شود سالم و بهداشتی و بر اساس استانداردهای 
آب آشامیدنی باشد. نمک زدایی از آب دریا و آب لب شور برای 
تولید آب آشامیدنی در مناطق ساحلی و خاورمیانه که تهیه 
به  توجه  با   .]12-14[ دارد  عمومیت  است  مشکل  تازه  آب 
مشکلات کمّی و کیفی منابع آب کشور و واقع شدن ایران در 
منطقه خشک و نیمه خشک و رویارویی با بحران های کم آبی، 
تدوین برنامه های مدیریت کیفی برای تمام منابع آبی، راهکاری 
بهره برداری  و  حفاظت  منظور  به  غیرقابل اجتناب  و  ضروری 

پایدار از منابع آب است. 

از بین اجزای مدیریت کیفیت منابع آب، پایش کیفی اهمیت 
ویژه ای دارد. انجام پایش ضمن ارائه اطلاعات موردنیاز به  منظور 
با تعیین نوسانات  شناخت وضعیت موجود کیفیت منابع آب 
به موقع  کنترلی  اقدامات  انجام  برای  را  مناسب  زمینه  کیفی، 
فراهم و روند و گرایش کیفی منابع آبی را برای تدوین برنامه های 
حفاظت و بهره برداری مشخص می کند. به عبارت دیگر، پایش 
کیفی حلقه میانی فعالیت های پیشگیری و کنترل آلودگی و 

تکمیل کننده فرایند مدیریت کیفیت منابع آب است. 

و  فیزیکی  کیفت   1391 سال  در  همکاران  و  شبانکاره فرد 
شیمیایی و میکروبی آب شهر بوشهر را بررسی کردند. نتایج نشان 
داد آب آشامیدنی مصرفی از لحاظ متغیرهای شیمیایی و میکروبی 
مشکلی ندارد ]15[. با توجه به اهمیت و نقش پایش کیفی مستمر 
آب در تأمین آب آشامیدنی سالم و بهداشتی، این مطالعه به  منظور 
بررسی کیفیت فیزیکی و شیمیایی و میکروبی آب ایسین و مقایسه 

نتایج با استانداردهای کیفیت آب در ایران انجام شد. 

مواد و روش ها

 این مطالعه از نوع توصیفی مقطعی است. جامعه آماری این 
آب شیرین کن  دستگاه های  خروجی  آشامیدنی  آب  پژوهش 
مدت زمان  است.  بوده  ساوه  شهر  (ایسین)  خصوصی  بخش 
تا تیرماه 1394 به  بازه دی ماه 1393  نمونه برداری 7 ماه در 
طول انجامید. در این پژوهش 15 نمونه آب به صورت روزانه 
بررسی شد. نمونه برداری در ساعت های مختلف روز از چشمه 
ورودی دستگاه در محل لولـه تغذیه کننده آب خـام و چشمه 
خروجی در محل شیر برداشت آب تصفیه شده، در محله های 
نمونه برداری  برای  گرفت.  صورت  لحظه ای  روش  به  متفاوت 

برای  و  لیتری   1 پلی اتیلن  ظروف  از  فیزیکی  و  شیمیایی 
نمونه برداری میکروبی از ظروف شیشه ای با در سمباده ای 300 
میلی لیتری دهانه گشاد استفاده شد. نمونه برداری از آب و حمل 
گرفت  استاندارد صورت  روش های  نمونه ها، طبق  نگهداری  و 
]16[. به منظور اندازه گیری متغیرهای شیمیایی، مواد شیمیایی 
ساخت شرکت مرک بر اساس مواد ذکرشده در کتاب روش های 
استاندارد، برای آزمایش های آب وفاضلاب ]17[ انتخاب شدند. 

برای  مرک  شرکت  ساخت   R2A-Agar و  براث  لاکتوز  از 
تهیه محیط کشت در آزمایش های میکروبیولوژی استفاده شد. 
آزمایش ها در دو دسته کلی آزمایش های دستگاهی و آزمایش های 
شامل  تیتریمتری  آزمایش های   .]17[ شد  انجام  تیتریمتری 
سختی کل و قلیایی بودن و کلرور بود. بر این اساس، سنجش 
 ،EDTA با  تیتراسیون  روش  به  منیزیم  و  کلسیم  کل  سختی 
با  کلرور  اسیدکلریدریک،  با  تیتراسیون  روش  به  قلیایی بودن 
روش یدومتری و تیترانت نیترات نقره انجام  شد ]17[. آنیون ها 
و کاتیون های سولفات، فسفات، فلوئور، نیتریت نیترات، کلسیم 
 ،UV-Visible اسپکتروفتومتر از دستگاه  استفاده  با  و منیزیم 
پتاسیم و سدیم با دستگاه طیف سنجی نشر اتمی با شعله، با 
دقت 0/01 میلی گرم بر لیتر اندازه گیری شد. متغیرهای کدورت 
(برحسب NTU) و هدایت الکتریکی نمونه ها (بر حسب میکرو 
زیمنس بر سانتی متر) و pH در محل نمونه برداری اندازه گیری 
شد ]17[. کلر باقی مانده در موقع نمونه برداری به روش ان وان، 

دی اتیل، پار آ، فنیلین و دی آمین (DPD) اندازه گیری شد. 

تمام  روی  اشرشیاکلی  و  کلی فرم  باکتری  تشخیص  برای 
نمونه ها آزمایش های میکروبی بر پایه شاخص های آلودگی آب 
آشامیدنی به ویژه تراکم باکتری های کلی فرم بر اساس شمارش 
میکروارگانیسم ها به روش بیشترین تعداد احتمالی (MPN) به 
عنوان روشی استاندارد از طریق آزمایش تخمیر چند لوله ای 
همراه با آزمایش های احتمالی، تأییدی و تکمیلی انجام گرفت 
]18[. به منظور بررسی تغییرات کیفی هنگام تصفیه و توزیع آب 
ایسین، شمارش میکروارگانیسم های هتروتروف (HPC) زنده در 
آب به روش پورپلیت اندازه گیری شد ]18[. برای تجزیه وتحلیل 
و  مرکزی  شاخص های  از  میکروبی،  و  شیمیایی  نتایج  آماری 
نرم افزار اکسل و نسخه 18 نرم افزار آماری SPSS استفاده شد. 
تصویر شماره 1 سیستم اسمز معکوس ایسین را نشان می دهد.

تصویر 1. سیستم اسمز معکوس ایسین.
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یافته ها

برای هر نمونه آب به صورت روزانه 16 متغیر کیفی اندازه گیری 
شد. غلظت متوسط در ماه در جدول شماره 1 آمده است. پس 
از تعیین میانگین نتایج، این مقادیر با مقادیر استاندارد مؤسسه 
استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مقایسه شد ]19[. آزمایش ها 
نظر  است.   7/60 pH و   0/1  NTU کدورت  میانگین  داد  نشان 
به  طور  قابل پذیرش بودن آب،  بر  و pH علاوه  اینکه کدورت  به 
مستقیم در کیفیت بهداشتی آب نیز نقش دارند، در این مطالعه 
کنترل  و  گندزدایی  آب،  تصفیه  در   .]19[ شدند  اندازه گیری 
اهمیت دارد ]20[. سرعت خوردگی آب بستگی   pH خوردگی
زیادی به pH آب دارد ]21[. مقدار کدورت اندازه گیری شده در 
کیفیت  در  مثبتی  تأثیر  می تواند  و  دارد  قرار  مطلوبی  محدوده 

کلوئیدی  مواد  باشد.  داشته  مصرفی  کلر  میزان  و  گندزدایی 
کدورت زا، سطوحی را برای جذب ارگانیسم های بیولوژیکی و مواد 
شیمیایی مضر و عوامل ایجاد طعم و بوی نامطبوع فراهم می کنند. 

باقی مانده در شیرهای  اینکه حد استاندارد کلر  به  با توجه 
برداشت عمومی 0/5 تا 0/8 میلی گرم در لیتر است ]19[، حد 
شده  رعایت  برداشت  نقاط  تمام  در  باقی مانده  کلر  استاندارد 
است و میزان کلر باقی مانده بین 0/6 و 0/77 میلی گرم در لیتر 
متغیر و به  طور میانگین 0/74 میلی گرم در لیتر بود. وجود کلر 
باقی مانده در آب تصفیه شده نهایی به منظور رفع آلودگی های 
ثانویه احتمالی ضروری است. کلر دارای اثر باقی مانده در آب 
است که باعث تضمین نسبی سلامتی آب در تمام  مسیر شبکه 
آب رسانی می شود. وجود کلر تأثیر بسیار خوبی در ازبین بردن 

جدول 1. مقادیر متوسط غلظت متغیرهای کیفی آب خروجی دستگاه های آب شیرین کن بخش خصوصی شهر ساوه.

متغیر 
)میلی گرم در 

لیتر(

استاندارد ملیماه نمونه برداری

میانگین ±تیرخرداداردیبهشتفروردیناسفندبهمندی
 انحراف معیار

 حداکثر 
مطلوب1

حداکثر 
مجاز2

Cl-60 60/8060/9761/2061/2864/106762/19±2/47 250 400

F-0/100/100/110/120/120/120/130/11±0/010/5 1/5

NO3
-10 7/507/507/70117/507/508/3±1/47-50

NO2
-0/0040/0040/0040/0050/0060/0040/000/003±0/001-3

PO4
٭ ٭3-0/100/120/100/100/100/110/100/10±0/007

SO4
2-3020393840425537/71±10/78250 500

Mg2+2/702/402/502/501/501/703/902/54±0/7130 -

Ca2+303032/5040/1040/1048/2040/1037/28±6/31300 -

K+0/200/200/260/300/420/410/830/37±0/21٭ ٭

Na+666767/2467/8968/2068/307368/23±4/38200 200

pH37/767/707/627/617/557/507/477/60±0/016/50-8/50 9
5 1≤0/007±0/100/110/100/100/110/110/120/10کدورت3

٭ ٭12/84±8698626380727476/42قلیایی بودن3

٭٭16/83±757581/25100/25100/25120/5100/2578/89سختی کلسیم

٭٭3/11±10/809/60101066/815/609/82سختی منیزیم

٭ 16/28500±85/8084/6091/25110/25106/25127/30115/85103/04سختی کل3

٭: استانداردی تعیین نشده است.

1. حد مطلوب: مقداری که تأمین نشدن آن فقط موجب کاهش کیفیت می شود و آب برای آشامیدن مناسب است.

2. حداکثر مجاز: حداکثر مقداری از غلظت املاح در آب که آشامیدن آن سلامتی یک انسان 57 کیلوگرمی با مصرف روزانه 2/5 لیتر را به خطر نیندازد.

3. واحد کدورت UTN: قلیایی بودن و سختی کل، میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم و pH واحد ندارد.  



814

آذر و دی 1395 . دوره 23 . شماره 5

خواهد  بیماری ها  انتقال  از  جلوگیری  درنتیجه  و  ارگانیسم ها 
بیماری زا  آلاینده های  از  عمومی  بهداشت  از  حفاظت  داشت. 
بهره برداری  در  مهم  مؤلفه  آشامیدنی  آب  زیرساخت های  در 
از سیستم آب آشامیدنی جامعه است ]22[ که در ایستگاه ها 

به خوبی رعایت شده است. 

سختی آب یکی از عوامل تأثیرگذار در گوارایی آب است. نتایج 
نشان داد سختی آب حاصل از تمامی دستگاه ها بین 85/80 
مقدار  و  متغیر  لیتر کربنات کلسیم  میلی گرم در  تا 115/85 
جهانی،  بهداشت  سازمان  تقسیمات  اساس  بر  است.  مناسبی 
آب های  می گیرد.  قرار  نیمه سخت  آب های  ردیف  در  ایسین 
خیلی سبک بی مزگی ناخوشایندی دارند. قلیایی بودن نمایانگر 
 pH ظرفیت آب برای خنثی کردن اسید افزوده شده تا رسیدن به
حدود 4/5 است ]21[. برای تعیین میزان خورنده یا رسوب گذار 
بودن آب به قلیایی بودن و سختی کلسیم هم نیاز است. ازآنجاکه 
مقدار این متغیرها در حد مطلوبی قرار دارد، در حال حاضر از 
نظر رسوب گذاری و خورندگی مشکل خاصی در ایسین وجود 
ندارد. در این پژوهش شاخص های لانژلیه و رایزنر و پوکوریوس 
محاسبه شد و بر مبنای اعداد به دست آمده در جدول شماره 2، 

خورنده نبودن آب تأیید شد.

یکی از دلایل ایجاد طعم نامطلوب در آب آشامیدنی ساوه، 
آنیون کلرور و کاتیون سدیم است. سدیم به صورت ترکیب با 
آنیون های کلرور و سولفات می تواند مشکل آفرین باشد. نتایج 
نشان می دهد با استفاده از سیستم غشایی اسمز معکوس این 
مشکل رفع و غلظت هر دو یون از حداکثر مطلوب کمتر و آب 
لب شور به آب شیرین تبدیل شده است ]23[. سولفات و غلظت 
منیزیم در آب تمامی دستگاه ها از حداکثر مطلوب استاندارد 
کمتر است. غلظت منیزیم با توجه به غلظت سولفات در آب های 
قابل آشامیدنی مقایسه می شود. نظر به اینکه بین یون منیزیم 
و سولفات از نظر تغییر طعم و امکان اختلال در دستگاه گوارش 
ارتباطی وجود دارد، ازاین رو در شرایطی که مقدار منیزیم از 30 
میلی گرم در لیتر بیشتر باشد، مقدار سولفات نباید بیش از 250 

میلی گرم در لیتر باشد ]19[. 

فلوراید در آب خروجی تمامی  نتایج نشان می دهد غلظت 

دستگاه ها از حداکثر مطلوب فلوراید در آب استاندارد بهداشتی 
با فلوراید از طریق  0/5 میلی گرم در لیتر کمتر است. تماس 
آب آشامیدنی به درجه حرارت منطقه نیز بستگی دارد. هرچه 
درجه حرارت بیشتر باشد، میزان فلوراید موجود در آب باید از 
1/5 میلی گرم در لیتر کمتر باشد ]26-24[. با توجه به نقش 
فلوئور در رشد و استحکام دندان ها و استخوان ها به خصوص در 
کودکان در حال رشد و توجه به این موضوع که آب آشامیدنی 
یکی از مناسب ترین راه های رساندن فلوئور به بدن است ]27[، 
مقدار مطلوب فلوراید پیشنهادشده برای آب های آشامیدنی بر 
روز سال  گرم ترین  در  میانگین درجه حرارت شبانه روز  اساس 
به   .]28[ است  شده  پیشنهاد  لیتر  در  میلی گرم   0/7 حدود 
علت امکان وجود هم زمان نیتریت و نیترات در آب آشامیدنی، 
مجموع نسبت غلظت هر کدام به مقادیر توصیه شده نباید از 
1 میلی گرم در لیتر تجاوز کند ]29[. مقایسه میزان نیترات و 
نیتریت آب آشامیدنی نشان می دهد آب آشامیدنی ایستگاه ها 
کیفیت بسیار مطلوبی دارد و استاندارد ایران را تأمین می کند. 

در  رسم شده   (EC) الکتریکی1  هدایت  تغییرات  زمانی  روند 
است  آن  بیانگر  موجود  آماری  ماه های  برای  تصویر شماره 2 
محلول2  جامد  مواد  تغییرات کل  روند  با  زیادی  که همسانی 
ماه های  الکتریکی در  افزایش میزان هدایت  دارد. علت  وجود 
خشک، افزایش فعالیت های صنعتی و شهری و کاهش کمّی 
دارد.  تأثیر  ایستگاه ها  تأمین آب  بر منبع  منابع آب است که 
کاهش هدایت الکتریکی در ماه های مرطوب به علت رقیق شدن 
یون های موجود در آب است که می توان رابطه مستقیم را بین 
هدایت الکتریکی و کل مواد جامد محلول به وضوح مشاهده کرد. 
دلیل این موضوع، رابطه خطی و تجربی بین مواد محلول در آب 

و هدایت الکتریکی است که در رابطه 1 بیان شده است ]30[.

رابطه 1.

TDS=0.64EC

مطالعات  با  متغیر  دو  این  زمانی  روند  به دست آمده،  نتایج 

1. Electrical Conductivity (EC)
2. Total Dissolved Solids (TDS)

جدول 2. تقسیم بندی آب بر اساس شاخص های پایداری.

متغیرخنثی

LSI=0LSI

6<RSI<7RSI

10<RSI<12AI

PSI=6PSI
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 ]30[ همکاران  و  علیزاده  و   ]31[ همکاران  و  منیرالزمان 
با کل مواد  الکتریکی  اینکه هدایت  به  با توجه  مطابقت دارد. 
جامد محلول و نمک های محلول در آب رابطه مستقیمی دارد،  
اندازه گیری آن به منظور کنترل کیفیت آب از اهمیت زیادی 
برخوردار است. فراوانی موارد مثبت آزمایش بررسی کلی فرم ها 
در مراحل مختلف احتمالی و تأییدی و تکمیلی در دستگاه های 
آب شیرین کن بخش خصوصی شهر ساوه برای 450 نمونه در 
هر ماه طبق جدول شماره 3، صفر بود که بیانگر این است که 
ساعت  به 48  زمان  محدودکردن  ندارد.  کلی فرم  ایسین،  آب 
برای نتیجه گیری قطعی از مشاهدات، باعث شد برخی گونه های 
نادر کلی فرم ها که رشد بسیار کندی دارند، از نظر دور نمانند. بر 
اساس استانداردهای ملی و جهانی، وجود آلودگی در نمونه های 
از نمونه های 100  نامطلوب است. در هیچ یک  آب آشامیدنی 
میلی لیتری آزمایش شده، نباید باکتری کلی فرم مقاوم در برابر 

حرارت وجود داشته باشد ]32[. 

نتایج MPN به دست آمده نشان داد حضور کلی فرم ها با میزان 
باکتری های  تعداد  دارد.  مستقیم  نسبت  باقی مانده  آزاد  کلر 
هتروتروف (HPC) در نمونه ها بین 1 تا CFU/ml 5 متغیر بود. 
میزان کلر باقی مانده به  طور مستقیم بر شاخص HPC مؤثر است. 
مقادیر زیاد HPC با افت میزان کلر باقی مانده به وضوح مشاهده 
با  باشد،   NTU  1 از  بیشتر  کدورت  که  شرایطی  در  می شود. 
وجود حفظ کلر باقی مانده در حد مطلوب، میزان HPC کمی 
افزایش می یابد. هرچند در کدورت های کمتر از NTU 1 تأثیر 

قابل  ملاحظه ای به چشم نمی خورد. با توجه به اینکه در این 
مطالعه میانگین کدورت 0/1 بود، تأثیر قابل ملاحظه ای مشاهده 
نشد. به منظور بررسی تغییرات جمعیت میکروبی در شبکه آب 
ایستگاه ها و تغییرات آب، آزمایش شمارش HPC ضمن فرایند 
تصفیه انجام شد. نتایج این آزمون نشان داد مراحل گندزدایی 

به شکل مطلوبی صورت گرفته است.

بحث

 یکی از معضلاتی که شهر ساوه با آن مواجه است، مسئله 
لب شوری آب است که بر اساس نتایج، ایسین با تصفیه آب به 
روش اسمز معکوس با تأمین آب با کیفیت مناسب، درصدد رفع 
این مشکل است. تاکنون پژوهش های زیادی در ایران و جهان 
در زمینه بررسی کیفیت آب آشامیدنی شهرها انجام شده است. 
فرایند  از  تولیدشده  بر کیفیت آب  پژوهش  این  اصلی  تمرکز 
غشایی و گسترش آن به شهرهای دارای آب لب شور برای رفع 
این مشکل از طریق ایجاد ایستگاه های مستقل برای عرضه به 
جامعه است تا با استفاده از این فناوری، خطرات بهداشتی تصفیه 
آب با دستگاه های تصفیه آب خانگی و خرید آب تصفیه شده از 
ماشین های سیار فروش آب، به نحوی در این شهرها حل شود. 

در زمینه مقایسه آب شیرین کن های صنعتی و خانگی، رجایی 
و همکاران اثر دستگاه های تصفیه آب خانگی بر کیفیت فیزیکی 
و شیمیایی آب را در سال 1390 و 1391 بررسی کردند. نتایج 
نه تنها  خانگی  آب  تصفیه  دستگاه های  از  استفاده  داد  نشان 
موجب ارتقای سلامت و بهداشت و کاهش بیماری ها نمی شود، 
بلکه امکان افزایش برخی بیماری ها در اثر مصرف بلندمدت آب 
این دستگاه ها نیز وجود دارد ]33[. مطالعه دیگری که جی و 
ویمبی در زمینه کیفیت میکروبی آب در جامعه مانونیان در 
2011 انجام دادند نشان داد تمام کلی فرم ها و اشرشیاکلی به 
از نمونه های آب تشخیص  ترتیب در 97 درصد و 71 درصد 
داده شدند که نشان دهنده فقر حفاظتی منابع آب، فقر به سازی 
و پایین بودن عملکردهای بهداشتی و پایش نشدن مستمر آب 
است ]34[. مسعودی و همکاران در مطالعات خود در بررسی 
اقلید در  آلودگی میکروبی آب آشامیدنی منطقه شمال غرب 

جدول 3. مقادیر متوسط متغیرهای میکروبی آب خروجی دستگاه های آب شیرین کن بخش خصوصی شهر ساوه.

متغیر
استاندارد ملیمیانگین تمام ایستگاه های انتخاب شده در ماه نمونه برداری

واحد اندازه گیری
حداکثر مجازتیرخرداداردیبهشتفروردیناسفندبهمندی

00000000MPN/100mLکلی فرم کل

00000000MPN/100Mlکلی فرم مدفوعی

HPC5524111500CFU/ml

تصویر 2. روند تغییرات زمانی هدایت الکتریکی و کل مواد جامد محلول آب 
خروجی دستگاه های آب شیرین کن بخش خصوصی شهر ساوه.

بررسی کیفیت فیزیکی و شیمیایی و میکروبی آب آشامیدنی دستگاه های آب شیرین کن بخش خصوصی شهر ساوه
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سال 1392، دلیل بیشتربودن میانگین کلی فرم در آب چشمه ها 
با  آلوده بودن آب چشمه ها  استاندارد جهانی،  با  را در مقایسه 

فاضلاب های حیوانی و انسانی دانستند. 

در روش اسمز معکوس به دلیل تنظیم کلر، آلودگی میکروبی 
کامل حذف می شود. شاخص مطلوبیت نبود باکتری کلی فرم 
ایسین در  بهداشت در  اساس رهنمودهای سازمان جهانی  بر 
محدوده خوب قرار دارد. اگرچه کیفیت میکروبی و شیمیایی 
آب در حد استاندارد است، ولی حفظ و ارتقای وضع موجود با 
توجه به شرایط و قابلیت های آلودگی در منطقه ضرورت دارد و 

پایشی مستمر را می طلبد.

پیشنهادها

آب  شیمیایی  متغیرهای  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 
مشکل آفرین  بهداشتی  دیدگاه  از  ایستگاه ها  این  آشامیدنی 
نیست، اما پیشنهاد می شود متصدیان دستگاه، عملیات ترقیق 
تا  مختلف  عوامل  تنظیم  تا  ورودی  آب  با  را  تصفیه شده  آب 
دهند.  انجام  لزوم  مواقع  در  مطلوب  حداکثر  به  نزدیک شدن 
فلوئور  دستگاه  از  لزوم  مواقع  در  می شود  پیشنهاد  همچنین 
زن استفاده شود. به علت تأمین آب ایسین از یک مخزن آب، 
تغییرات شدیدی را در کیفیت فیزیکی و شیمیایی و میکروبی 

آب ورودی به این دستگاه ها شاهد نبودیم. 
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