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ABSTRACT 
 
Background & objectives: Water resources are increasingly vulnerable to contamination due to 

agricultural runoff, industrial effluents, and urban wastewater, posing serious environmental and 

public health concerns. Water pollution, as a key indicator of ecosystem degradation, requires rigorous 

monitoring. This study aimed to assess the levels of turbidity, total dissolved solids (TDS), total 

hardness (TH), sodium adsorption ratio (SAR), temperature, pH, and selected microelements in 

surface water, groundwater, and municipal distribution systems throughout Ardabil Province, Iran. 

Methods: This descriptive cross-sectional study was conducted over the course of one year (1400-

1401) focusing on the water resources of Ardabil Province. In this study, the levels of turbidity, TDS, 

total hardness, SAR, temperature, pH, as well as several trace elements including potassium (K), 

silicon (Si), lithium (Li), beryllium (Be), boron (B), aluminum (Al), phosphorus (P), titanium (Ti), 

vanadium (V), cobalt (Co), selenium (Se), bromine (Br), strontium (Sr), molybdenum (Mo), cesium 

(Cs), barium (Ba), and uranium (U) in surface water, groundwater, and the municipal water 

distribution network of Ardabil Province. All major rivers, drinking water treatment plants, springs, 

wells, and the water distribution networks across different regions of Ardabil Province were studied. 

Results: Trace metal concentrations were generally low across most samples; however, elevated levels 

were detected at specific locations. Notably, aluminum concentrations in surface water reached 182.5 

µg/L and 259.9 µg/L at two sites along the Qezel Ozen River, and 2615.3 µg/L and 2636.2 µg/L at 

two sites along the Aras River. Additionally, water from an agricultural channel branching off the 

Aras River in Bilesavar exhibited aluminum levels of 2561.7 µg/L.  

Discussion: The physicochemical parameters such as TDS, TH, SAR, temperature, and pH were 

found to be within acceptable limits as defined by national and WHO standards in most water sources. 

Turbidity levels were also compliant, except in certain surface water samples. Overall, trace element 

concentrations were below regulatory thresholds and are unlikely to pose significant health risks to 

consumers. 

Keywords: Water Quality; Trace Metals; Surface Water; Groundwater; Municipal Distribution; 

Ardabil Province; TDS; Turbidity; Hardness 
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 مقدمه

در گذشته ثابت شده است که تشکیل جوامع  انسعانی،   

های اجتماعی و به تب  آن، کشاورزی به آب برای تشکل

دسترسعی بعه    .(9) شدن نیاز دارد تأمین غذا و صنعتی

آب پاک و سالم بعرای مرعرا انسعان توسعط مجمع       

به عنعوان   2096عمومی سازمان ملل متحد در ژوئیه 

 چکیده

های کشاورزی، صنعتی و شعهری بعه   های موجود در پسآبی انواع مختلف آلایندهمناب  آب به علت تخلیه زمینه و هدف:

های بارز تخریب مناب  زیستی است. نمونه های بحرانی از نظر آلودگی مطرح هستند و آلودگی آب ازعنوان یکی از کانون

ها میکروالمنتو   pH)نسبت جذب سدیم(، دما،  SAR(، TH) ، سختی کلTDSهدا از این مطالعه بررسی میزان کدورت، 

 .های توزی  آب استان اردبیل می باشدهای سطحی، زیرزمینی و شبکهدر مناب  آب

در مناب  آب استان اردبیعل   9400-9409مدت یکسال در سال  وده که بهمقطعی ب -این مطالعه از نوع توصیفی :کار روش

، pH  ،K ،Si ،Li ،Be ،B ،Al ،P ،Ti ،V ،Co ،Se ،Br، دمعا،  SAR، سختی کل، TDSدر این مطالعه میزان کدورت،  .انجام شد

Sr ،Mo ،Cs ،Ba  وU هعای مهعم،   امی رودخانعه های سطحی، زیرزمینی و شبکه توزی  آب استان اردبیل در تمدر مناب  آب

  .های توزی  آب در نقاط مختلف استان اردبیل مورد مطالعه قرار گرفتها و شبکهها، چاههای آب شرب، چشمهخانهترفیه

 (Uو  K ،Si ،Li ،Be ،B ،Al ،P ،Ti ،V ،Co ،Se ،Br ،Sr ،Mo ،Cs ،Baنتعععایش نشعععان داد غلظعععت فلعععزات )  هههها:یافتهههه

به عنوان مثعال   .شوندها مشاهده میها پایین است اما مقادیر بالا نیز در برخی از این نمونهنمونهشده در اکثر گیریاندازه

، در µg/L 1/251و   µg/L 5/982اوزن به میزان های سطحی در دو محل رودخانه قزلآلومینیوم در مناب  آب غلظت فلز

ک محل در کانال آب کشاورزی منشعب از رودخانعه  و ی µg/L 2/2636و  µg/L 3/2695دو محل رودخانه ارس به میزان 

 .بود µg/L 0/2569سوار به میزان ارس در بیله

بودند ولی میزان کعدورت بعه    WHOو  در محدوه استاندارهای ملی  pHو  ، دماSAR، سختی، TDSمیزان  گیری:نتیجه

لعزات معورد مطالععه در منعاب  آب دارای     ف .ها بعود ددر همه مناب  در محدوده این استاندار های سطحیمناب  آبغیر از 

کننعدگان تهدیعد   تر از مقادیر استاندارد ملی بودند و از نظر وجود ایعن فلعزات در آب، سعلامتی مرعرا    های پایینغلظت

  .شودنمی

 ، اردبیلTDSهای زیرزمینی، های سطحی، آبکدورت، سختی کل، آب های کلیدی:واژه
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. آب آشامیدنی علاوه بعر  (2)یک حق انسانی اعلام شد 

تأمین نیازهای روزانه آب انسان برای مقاصد مختلف، 

راه اصلی تأمین عناصر و مواد معدنی مورد نیاز بعدن  

مانند کلسیم و منیعزیم اسعت. میعزان ایعن عناصعر در      

 های زیرزمینی معمولاً بیشتر از سعایر منعاب  اسعت   آب

هعای  . با توجه به اینکعه تیییعرات اقلیمعی و فعالیعت    (3)

ای در چرخعععه انسععانی منجعععر بععه تیییعععرات عمععده   

شوند، تخریعب کیفیعت آب بعه یعک     هیدرولوژیکی می

مسئله حیاتی در سراسر جهان برای توسعه پایدار بشر 

. منعاب  آب آشعامیدنی یبیععی    (4،5)تبدیل شده است 

در معرض خطعر بعالای آلعودگی از بسعیاری از منعاب       

هععا و کع  هعای گعودالی، آفععت  آلاینعده ماننعد توالععت  

های خانگی و صنعتی و نشعت  کودهای کشاورزی، زباله

 . (6)های دفن زباله هستند از محل

آب یک منب  ضروری است از این رو، تضعمین کیفیعت   

خوب آب آشعامیدنی یعک عامعل اساسعی در تضعمین      

سلامت عمومی است، زیرا آب آشامیدنی نقع  قابعل   

. (0)هعای انسعانی دارد   ها و بیمعاری توجهی در عفونت

(، در WHOیبق گعزار  سعازمان بهداشعت جهعانی )    

میلیعارد کعودک مبعتلا بعه      0/9، نزدیک بعه  2099سال 

اسهال ناشی از مرعرا آب آلعوده در کشعورهای در    

حال توسعه جان خود را از دست دادند. علاوه بر ایعن،  

کودک مبتلا به اسهال عفونی  525000در سطح جهان، 

آب، بهداشعت و  به دلیل کیفیعت پعایین    2098در سال 

 .(8)شععرایط بهداشععتی جععان خععود را از دسععت دادنععد 

کیفیت پعایین آب بعه عنعوان یکعی از مظعاهر فقعر در       

 (1)شعود  کشورهای در حال توسعه در نظر گرفته می

و با افزای  سری  جمعیت، افزای  سعری  شهرنشعینی،   

هعای انسعانی، میعزان آلعودگی     صنعتی شدن و فعالیعت 

های سطحی و زیرزمینی بی  از هر زمان دیگعری  آب

 .(0،90،99)در سراسر جهان در حال افزای  است 

آب نقع   پای  پارامترهعای فیزیکوشعیمیایی کیفیعت    

محععععوری در ارزیععععابی محععععیط آب، اکوسیسععععتم، 

شناسی و بازیعابی کیفیعت آب دارد   هیدروشیمی و بوم

بعرداری آب،  . تجزیه و تحلیل کیفیعت نمونعه  (94-92)

های نمونعه آب را مطعابق بعا    ییف وسیعی از آزمای 

خواص اجزای  الزامات کیفیت آب برای ارزیابی غلظت

. همچنعین،  (95)دهعد  دهنده از مناب  انجام معی تشکیل

قععوانین، اسععتانداردهای غلظععت پارامترهععای مختلععف  

انععد کیفیععت آب را در سراسععر جهععان کنتععرل کععرده  

یبق استانداردهای سازمان بهداشت جهعانی،   .(96،90)

کدورت آب آشامیدنی قبل از ضدعفونی باید کمتر از 

 NTU9    باشد، در غیر این صورت، اثربخشعی کلرزنعی

یابعد. در منعایقی کعه    به یور قابل توجهی کاه  می

مناب  کمتری در دسترس است، کدورت باید کمتعر از  

NTU 5 ی تأسیسعات  باشد. رعایت این استانداردها برا

آب جهت ایمینعان از ارائعه آب آشعامیدنی سعالم بعه      

 . (98)عموم مردم بسیار مهم است 

کعا  آمریآژانس حفاظت از محیط زیست ایالات متحده 

(US EPA)، TDS   را در مقععععررات ثانویععععه آب

در آب  TDS( خود با حعد مجعاز   SDWRآشامیدنی )

گععرم در لیتععر فهرسععت کععرده اسععت.     میلععی 500

SDWRهععای فععدرال غیرقابععل اجععرا هععا دسععتورالعمل

شعوند.  هستند که باعث اثرات زیبایی یعا آرایشعی معی   

هایی از اثرات زیبعایی شعامل یععم، رنع  یعا بعو       نمونه

در حالی کعه اثعرات زیبعایی شعامل تیییعر رنع         است،

 TDS، (22). یبعق  (91-29)شعود  پوست یا دندان معی 

در لیتر برای مررا آشامیدنی گرم میلی 9200بالای 

هععای در آب TDSنامناسععب اسععت. بسععته بععه میععزان 

سطحی، آنها ممکن است بعه عنعوان آب شعور یعا آب     

 400از  TDSبندی شعوند. آب شعور دارای   شور یبقه

گعرم در لیتعر اسعت    میلعی  90000تعا حعدود    9000تا 

تعا   90های یبیعی، سعختی معمعولاً از   . در آب(20،23)

گرم در لیتعر متییعر اسعت. مقعادیر     میلی 500از  بی 

. (24)گرم در لیتر نسعبتاً نعادر هسعتند    میلی 500بالای 

سختی، اگرچه عموماً به عنوان یک پارامتر آلودگی در 

. (25)شود، امعا بعا آن همبسعتگی دارد    نظر گرفته نمی

هایی ( آبUSGSشناسی ایالات متحده )سازمان زمین

گرم در لیتر را به عنوان آب میلی 69تا  0با سختی بین 

گعرم در لیتعر را بعه عنعوان آب     میلعی  920تا  69نرم، 
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گعرم در لیتعر را بعه    میلعی  980تعا   929نسبتاً سخت و 

 980هعایی بعا سعختی بعی  از     عنوان آب سخت و آب

گععرم در لیتععر را بععه عنععوان آب بسععیار سععخت  میلععی

  WHOبندی کعرده اسعت. یبعق اسعتانداردهای    یبقه

گرم در لیتر حداکثر حد مجاز سعختی  میلی 500، (96)

توان به عنوان آب آشعامیدنی  در هر آبی است که می

بنعععابراین، بعععرای وجعععود آب از آن اسعععتفاده کعععرد. 

گعام در شعناخت کیفیعت آب،     آشامیدنی سالم، اولعین 

. لعذا هعدا از   باشدبررسی پارامترهای آب شرب می

ایععن مطالعععه، بررسععی کیفیععت فیزیکیععو شععیمیایی و    

باشد که از جملعه پارامترهعای مهعم    می هامیکروالمنت

تأثیرگذار بر بهداشت، سعلامت آب مرعرفی و سعطح    

شعوند. از  کنندگان محسوب معی مندی مررارضایت

مترهعععای فیزیکعععی و شعععیمیایی آب تعععرین پارامهعععم

(، TH) توان به کدورت، دما، سختی کعل آشامیدنی می

pH  ، TDS وSAR    .نسبت جذب سدیم( اشعاره کعرد(

توانعد  کمبود یا افزای  بعی  از حعد ایعن عوامعل معی     

سعلامت انسعان را بعه خطعر بینعدازد. بنعابراین، پعای         

کیفیت آب و تأمین شرایط بهداشتی و استاندارد برای 

 .آشامیدنی ضروری است آب

 

 کار روش

که در فرول  بود9 مقطعی -این مطالعه از نوع توصیفی

 9409سال  و بهار و تابستان 9400پاییز و زمستان سال 

استان اردبیعل از   در مناب  آب استان اردبیل انجام شد.

رود  بعا مسعاحت   دره -سه حعوزه اصعلی آبریعز ارس   

اسعتان،  درصعد مسعاحت    61کیلومتر مربع  و   92483

درصد  22کیلومتر مرب  و  3000قزل اوزن با مساحت 

کیلعومتر   9000مساحت استان و بالهارود بعا مسعاحت   

درصد مساحت استان تشکیل شده است. کل  1مرب  و 

میلیععون  3430ظرفیععت منععاب  آبععی اسععتان اردبیععل   

هععای باشععد کععه شععامل دو بخعع  آبمترمکعععب مععی

ای هععمیلیععون متععر مکعععب و آب  3932سععطحی بععا  

میلیعون متعر مکععب اسعت.      218زیرزمینی در حدود 

                                                 
1 Descriptive-Cross Sectional Study 

درصعد و زیرزمینعی و    39/19های سعطحی  مناب  آب

درصعد منعاب  آبعی اسعتان را تشععکیل      61/8هعا  چشعمه 

 90153دهنعد. اسعتان اردبیعل بعا مسعاحت حعدود       می

تععا  30°45′کیلععومتر مربعع ، در مخترععات جیرافیععایی  
شعرقی  یول  48°55′تا  40°30′عرض شمالی و  ′42°31

 واق  شده است.

، سختی کعل،  SAR ،TDSدر این تحقیق میزان سختی، 

، pH  ،K ،Si ،Li ،Be ،B ،Al ،P ،Ti ،Vکععدورت، دمععا،  

Co ،Se ،Br ،Sr ،Mo ،Cs ،Ba  وU هععای در منععاب  آب

سطحی، زیرزمینی و شبکه توزی  آب استان اردبیل در 

های مهم استان اردبیل که شامل ارس، تمامی رودخانه

اوزن، چعای، قعزل  چای، خیاوچای، گرمعی سو، بالخلیهقر

هعای آب شعرب   خانعه چعای، ترعفیه  هیروچای و کیعوی 

آباد، خلخال، گرمی و سوار، پارسشهرهای اردبیل، بیله

های توزی  آب در ها و شبکهها، چاهشهر، چشمهمشکین

نقاط مختلف استان اردبیل مورد مطالعه قرار گرفعت.  

وه  حاضععر در آزمایشععگاه برخععی از آزمایشععات پعع 

دانشکده بهداشعت دانشعگاه علعوم پزشعکی اردبیعل و      

آزمایشات مربوط بعه فلعزات در آزمایشعگاه شعرکت     

 نوین شیمیار تهران انجام گرفت.

بعرداری در ایعن مطالععه از نعوع مرکعب      رو  نمونه

یعور کعه از نعام آن مشعخت اسعت،      باشد و همانمی

 2ایهای لحظهنمونه مورد نظر با ترکیب کردن نمونه

ترین دلیل شود و اصلیهای مکرر تهیه میدر برداشت

بععرداری، آنععالیز  و هععدا بععرای ایععن شععیوه نمونععه  

باشعد و بعرای   فاکتورهای شیمیایی و فیزیکعی آب معی  

باشعد.  های میکروبی رو  مناسبی نمیانجام آزمای 

برداری، توجه به فواصعل  نکته مهم در این شیوه نمونه

هعا در  باشعد. نمونعه  گیعری معی  نمونعه بین هر مرتبعه  

لیتعر  میلعی  20 بعا حجعم   پعروپیلن پلی از جنس ظروفی

متعر   pH آب توسعط   pHگردیدند. میزان  آوریجم 

رد در با قرص فنل pH دیجیتال و کیت پرتابل سنج 

 شععد. جهععت گیععریهععا انععدازهبععردارینمونععه محععل

ز شععده، ا هععای آب برداشععت کععردن نمونععه تثبیععت

                                                 
2 Grab 
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هعا  نمونه .(26)درصد استفاده گردید  65 اسیدنیتریک

سازی و تثبیت شدن، در کلعدباکس و در  بعد از آماده

گعراد بعه   درجعه سعانتی   4الی  2مجاورت یخ در دمای 

آزمایشگاه شرکت نوین شیمیار تهران ارسعال شعدند.   

هعا از دسعتگاه    به منظور تعیین سطح فلزات در نمونعه 

Ms-ICP 9  سععاخت کشععور انگلسععتان(    4500)سععری

 ASX-520خودکععار  بععردارمجهزشععده بععه نمونععه  

ایعی )سعاخت   هارد شیشه)انگلستان( و یک نبولایزر مین

 کشور آمریکا( استفاده شد. 

های مختلف مناب  آب اسعتان  در این مطالعه از قسمت

ای گونعه برداری بهبرداری گردید. نمونهاردبیل نمونه

یور کامعل تحعت    انجام شد که کل منایق استان را به

 50ی حاضععر تعععداد العععهپوشعع  قععرار دهععد. در مط

نمونعه از کعل منعاب  آب     200برداری و ایستگاه نمونه

استان اردبیل )چشمه، رودخانه، چاه، ترفیه خانعه آب و  

شععبکه توزیعع ( مععورد بررسععی قععرار گرفععت. رو     

هعای  هعا مطعابق رو   برداری و نگهداری نمونهنمونه

 .(20)استاندارد آزمای  آب و فاضلاب انجام شد 
 

 هایافته

، سختی کعل  TDSمیانگین غلظت پارامترهای کدورت، 

های مختلف استان اردبیعل بعر   برای شهرستان SAR و

ارائعه شعده اسعت.     9ل اساس نوع منبع  آب، در جعدو  

میانگین غلظعت ایعن پارامترهعا را بعه تفکیعک       2جدول 

های زیرزمینعی و شعبکه توزیع     مناب  آب سطحی، آب

میانگین غلظت این  3دهد. همچنین، جدول نمای  می

برداری برای هر های مختلف نمونهپارامترها را در ماه

یععک از منععاب  فععوس )آب سععطحی، زیرزمینععی و شععبکه 

 .دهدشان میتوزی ( ن

، TDS، میععانگین غلظععت کععدورت، 4تععا  9نمودارهععای 

را در سطح کل استان و بعه تفکیعک    SAR سختی کل و

تا  5دهند؛ در حالی که نمودارهای نوع منب  نمای  می

تیییرات ماهانه میانگین غلظت ایعن پارامترهعا را در    8

 .دهندبرداری نشان مییی دوره نمونه

                                                 
1 Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry 

های زیرزمینی میانگین ناب  آبنتایش نشان داد که در م

، NTU، TDS 3/205 mg/l 08/9میععععزان کععععدورت 

، دمعا  3mg/l CaCO ،SAR 09/3% 2/911 کعل  سختی

تعا   8/6 بعین   pHدرجعه سعانتیگراد و    1/90و  9/6بین 

بدست آمد و میزان آنها کمتعر از اسعتانداردهای    8/0

. همچنععین در منععاب   (3 )جععدول بععود WHOملععی و 

، NTU 6/95میانگین میزان کعدورت  های سطحی آب

TDS 18/530 mg/l 9/289، سععختی کععل CaCO3mg/l ،

SAR 25/6% ، درجعه سعانتیگراد و    22تعا   5/3دما بین

pH  بود که فقط میزان کدورت بیشعتر   90تا  2/0بین

در  (.3 )جععدول بععود WHOاز اسععتانداردهای ملععی و 

 03/0NTU  ،TDSهععای شععبکه توزیعع  کععدورت  آب

5/213 /lmg  5/9003، سختی کعلmg/l CaCO ،SAR 

بعین    pHدرجه سعانتیگراد و   22تا  6/4دما بین ، 8/3%

بدسععت آمععد و میععزان آنهععا کمتععر از     8/0تععا  8/6

 .  (3)جدول  بود WHOاستانداردهای ملی و 

هعای زیرزمینعی و شعبکه    میزان کدورت در منعاب  آب 

هعای سعطحی در   توزی  در بهمن معاه و در منعاب  آب  

در منعاب    TDSهشت ماه بیشعترین بعود. میعزان    اردیب

هععای هععای زیرزمینععی در آار مععاه، در منععاب  آبآب

های شبکه توزی  در بهمن سطحی در تیر ماه و در آب

هعای  در منعاب  آب سختی کل ماه بیشترین بود. میزان 

های های سطحی در تیر ماه و در آبزیرزمینی و آب

 SARود. میعزان  شبکه توزی  در بهمن ماه بیشترین بع 

مععاه، در منععاب   آارهععای زیرزمینععی در در منععاب  آب

های شبکه توزیع   های سطحی در تیر ماه و در آبآب

در بهمععن مععاه بیشععترین بععود. میععزان دمععا در منععاب   

معاه و   اردیبهشتهای زیرزمینی و شبکه توزی  در آب

های سطحی در تیعر معاه بیشعترین بعود.     در مناب  آب

 اردیبهشتهای زیرزمینی در ناب  آبدر م  pHمیزان 

هععای سععطحی در تیععر مععاه و در  مععاه، در منععاب  آب

 های شبکه توزی  در بهمن ماه بیشترین بود.آب

، K  ،Si ،Li ،Be فلعز   90نتایش حاصل از بررسی حضور 

B ،Al ،P ،Ti ،V ،Co ،Se ،Br ،Sr ،Mo ،Cs ،Ba  وU 

بسعتان،  در فرعول بهعار، تا   در مناب  آب استان اردبیعل 
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و میانگین غلظت این فلزات در جداول  پاییز و زمستان

اندازه  . نتایش نشان داد غلظت فلزاتاندارائه شده 0-4

 میععزانتععر از هععا پععایینگیععری شععده در اکثععر نمونععه

اسععت امععا  WHOو  ایععران 9053 اسععتانداردهای ملععی

هعا مشعاهده   مقادیر بالا نیعز در برخعی از ایعن نمونعه    

آلومینیعوم در   وان مثعال غلظعت فلعز   شوند. به عنع می

اوزن های سطحی در دو محل رودخانه قعزل مناب  آب

، در دو محعل  µg/l 1/251و   µg/l 5/982بعه میعزان   

 2/2636و  µg/l 3/2695رودخانععه ارس بععه میععزان   

µg/l     و یک محل در کانعال آب کشعاورزی منشععب از

 µg/l 0/2569سعوار بعه میعزان    رودخانه ارس در بیله

 .(5)جدول  بود

 
به  لیدر منابع آب استان اردب TDS (mg/l)غلظت  نیانگیم. 2شکل 

 نوع محل کیتفک

 

 
( در منابع آب استان 3CaCO mg/lکل ) یغلظت سخت نیانگیم .1شکل 

 نوع محل کیبه تفک لیاردب

 

 

 

 
)%( در منابع آب استان اردبیل به تفکیک  SAR غلظت میانگین .3شکل 

 نوع محل

 

 

 
به  لی( در منابع آب استان اردبNTUغلظت کدورت ) نیانگیم .4شکل 

 نوع محل کیتفک
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بر  لی( در منابع آب استان اردبNTUغلظت کدورت ) نیانگیم .5شکل 

 حسب فصول سال

 

 

 
 لی( در منابع آب استان اردبmg/lکل ) یغلظت سخت نیانگیم. 6شکل 

 بر حسب فصول سال

 

 
بر حسب  لی)%(در منابع آب استان اردب SARغلظت  نیانگیم. 7شکل 

 فصول سال

 

 

 
بر  لیابع آب استان اردبدر من TDS (mg/l)غلظت  نیانگیم. 8شکل 

 حسب فصول سال

 

 

 یبردارنام محل نمونه کیبه تفک لیدر منابع آب استان اردب SARکل و  ی، سختTDSغلظت کدورت،  نیانگیم .2جدول 

 شهرستان
محل 

 بردارینمونه
 تعداد

 کدورت

(NTU) 
TDS 

(mg/l) 
  سختی کل

(mg/l CaCO3) 
SAR(%) 

 خلخال

 3/2 60/04 60/211 0 3 چشمه

 92/93 392 25/9096 25/35 4 رودخانه

 06/3 5/980 388 0 2 چاه

 3/9 11 60/992 38/0 9 آب شرب

 کوثر

 95/3 258 5/298 0 2 چاه

 5/2 16 208 2/40 9 رودخانه

 6/2 69 251 0 9 آب شرب

 نیر
 3/9 939 938 8/90 9 چشمه

 2/9 939 945 0 9 آب شرب

 سرعین
 3/3 916 380 0 9 چاه

 15/3 921 919 0 9 آب شرب
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 نمین
 1/6 493 53 0 9 چشمه

 2/2 950 912 0 9 آب شرب

 اردبیل
 6/1 261 891 05/20 2 رودخانه

 9/5 3/924 3/363 5/6 2 آب شرب

 شهرمشکین

 8/3 5/260 05/438 88/20 4 رودخانه

 95/2 382 403 0 9 چاه

 9/2 60/46 60/908 0 9 آب شرب

 گرمی
 6/3 9908 106 5/33 2 رودخانه

 6/5 240 459 0 9 آب شرب

 سواربیله
 5/99 329 590 99 9 رودخانه

 5/906 0/904 90/231 33/235 9 آب شرب

 آبادپارس
 3/99 390 852 5/95 2 رودخانه

 3/914 35/913 03/206 25/203 9 آب شرب

 

 

 نوع منابع کیبه تفک لی)%( در منابع آب استان اردب SARکل و  ی، سختTDSغلظت کدورت،  نیانگیم .1جدول 

 SAR(%) (mg/l CaCO3سختی کل) TDS(mg/l) (NTUکدورت) محل نمونه برداری

 3 2/911 3/205 08/9 های زیرزمینیآب

 3/6 9/289 538 6/95 های سطحیآب

 8/3 5/900 5/213 03/0 های شبکه توزی آب

 

 

 نوع محل و فصل سال کیبه تفک لی)%( در منابع آب استان اردب SARکل و  ی، سختTDSغلظت کدورت،  نیانگیم. 3جدول 

 ماه سال محل نمونه برداری
 کدورت

(NTU) 
TDS 

(mg/l) 
 سختی کل

(mg/l CaCO3) 
(%)SAR 

 های زیرزمینیآب

 ها(ها، چاه)چشمه

9400 
 01/3 200 3/206 08/9 آار

 11/2 918 205 01/9 بهمن

9409 
 05/3 911 206 00/9 اردیبهشت

 3 1/200 204 08/9 تیر

 09/3 22/911 3/205 08/9 میانگین

 های سطحیآب

های خانهها، ورودی ترفیه)رودخانه

 آب(

9400 
 2/6 01/289 1/530 6/95 آار

 9/6 92/289 538 6/95 بهمن

9409 
 3/6 93/289 18/530 64/95 اردیبهشت

 4/6 9/289 09/538 6/95 تیر

 25/6 9/289 18/530 6/95 میانگین

 های توزی آب شبکه

های توزی ، خروجی )آب شبکه

 های آب(خانهترفیه

9400 
 3/4 284 3/356 02/0 آار

 4/4 1/283 4/356 029/0 بهمن

9409 
 34/4 284 3/356 02/0 اردیبهشت

 32/4 9/284 3/356 091/0 تیر

 3/4 284 3/356 02/0 میانگین
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 µg/lبر حسب  یبردارمحل نمونه کیبه تفک لیغلظت فلزات در منابع آب استان اردب نیانگیم. 4جدول 

 K Si Li Be B Al P Ti V Co Se Br Sr Mo Cs Ba U محل نمونه برداری شهرستان

 0/0 5/95 0/0 3/4 5/936 0/0 0/0 6/0 3/0 0/0 0/0 6/0 0/0 0/0 2/2 6/0 2/0 چشمه خلخال

 5/0 8/90 0/0 2/9 2/429 0/0 0/0 4/0 1/0 9/0 0/0 2/0 9/0 0/0 6/4 3/9 2/0 چشمه خلخال

 6/0 5/4 0/0 6/9 8/952 0/0 6/0 3/0 8/9 9/0 2/6 4/9 0/0 0/0 6/0 8/0 4/0 چشمه خلخال

 3/0 5/30 9/0 5/2 5/364 6/252 9/0 5/0 8/0 2/0 5/329 0/9 9/0 0/0 4/2 0/0 9/2 دخانهرو خلخال

 3/0 2/28 9/0 9 5/342 0/329 9/0 4/0 8/0 9/0 4/0 4/9 9/0 0/0 2/2 0/0 6/9 رودخانه خلخال

 6/0 6/26 9/0 3/9 3603 689 9/0 4/0 6/3 0/0 4 6/982 4/0 9/0 3/30 9/9 8/8 رودخانه خلخال

 6/0 0/26 9/0 2/9 3602 3/613 9/0 4/0 6/3 1/90 0 256 4/0 0/0 5/33 9/9 9/1 رودخانه خالخل

 4/0 8/30 0/0 1/0 9388 2/90 0/0 5/0 1/0 9/0 0/0 9/0 9/0 0/0 6/9 1/0 6/0 چاه خلخال

 9/9 4/95 0/0 5/0 9550 0/0 0/0 2/0 2/9 2/0 0/0 4/0 9/0 0/0 4/3 5/9 3/0 چاه خلخال

 2/0 2/29 0/0 5/9 1/246 0/0 0/0 5/0 8/0 2/0 0/0 0/2 0/0 9/0 9/9 0/0 6/0 خانهودی ترفیهور خلخال

 2/0 0/29 0/0 2/9 6/255 0/0 0/0 5/0 4/0 9/0 0/0 4/0 03/0 0/0 6/9 6/0 6/0 خانهخروجی ترفیه خلخال

 2/0 0/29 0/0 2/9 8/252 0/0 0/0 5/0 5/0 9/0 0/0 6/0 0/0 0/0 0/9 0/0 0/0 شبکه توزی  خلخال

 0/0 0/90 0/0 1/0 2/258 5/99 0/0 2/0 4/4 9/0 9/1 5/2 9/0 0/0 4/1 1/9 4/9 چاه کوثر

 0/9 3/36 0/0 8/0 2944 2/925 9/0 4/0 9/4 9/0 0/0 2/0 9/0 0/0 9/4 5/9 6/0 چاه کوثر

 3/0 3/93 9/0 1/0 2/234 0/320 9/0 3/0 4/9 6/0 8/03 2/92 9/0 0/0 2/9 8/0 1/0 رودخانه کوثر

 3/0 1/3 0/0 3/9 4/226 2/924 0/0 4/0 2/2 9/0 5/5 1/9 0/0 0/0 8/0 1/0 4/0 شبکه توزی  کوثر

 1/0 0/2 4/9 6/2 2/960 0/0 9/0 0/0 6/0 9/0 6/2 2/0 0/0 0/0 4/94 3/0 0/9 چشمه نیر

 3/0 3/2 3/0 1/9 969 0/0 0/0 0/0 9/8 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 6/99 8/0 0/9 شبکه توزی  نیر

 1/8 1/22 0/0 1/0 1/424 4/92 3/0 0/0 90 2/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/54 8/0 8/0 چاه سرعین

 1/0 5/99 0/6 2/2 9/245 3/46 9/0 0/0 1/0 4/0 0/0 6/4 9/0 0/0 235 0/0 5/3 شبکه توزی  سرعین

 2/0 0/0 0/0 9/1 2/114 8/818 8/4 0/0 30 0/0 6/5 0/0 0/0 9/0 0/0 4/0 0/0 چشمه نمین

 8/2 0/3 0/0 8/0 8/953 0/0 4/2 0/0 5/0 0/0 0/0 0/0 9/0 0/0 4/2 4/0 0/0 شبکه توزی  نمین

 6/5 9/91 4/3 4/6 2/096 2/414 0/0 0/0 6/3 2/0 6/4 0/9 9/0 0/0 445 1/0 4/6 رودخانه اردبیل

 9/4 9/25 1/2 9/5 2/683 9/449 9/0 0/0 4/2 0/0 5 9/0 9/0 9/0 425 1/0 0/8 رودخانه اردبیل

 9/9 5/95 1/8 4/2 6/260 2/963 0/0 0/0 4/5 6/3 0/0 0/64 0/0 0/0 333 0/0 20/4 خانهورودی ترفیه اردبیل

 9/9 3/92 8/6 9/2 6/240 9/46 9/0 0/0 0/2 2/0 0/0 5/3 9/0 0/0 242 0/0 5/3 خانهخروجی ترفیه اردبیل

 5/9 0/93 5/0 9/2 2/200 9/62 9/0 0/0 8/9 2/0 0/0 3/2 9/0 9/0 269 4/0 6/3 شبکه توزی  اردبیل

 3/9 3/94 5/6 9/2 6/266 8/63 9/0 0/0 8/9 2/0 0/0 6/2 9/0 9/0 255 5/0 5/3 شبکه توزی  اردبیل

 9/0 6/1 4/6 3/4 1/958 0/0 2/0 0/0 6/3 3/0 5/3 2/0 9/0 0/0 921 3/9 5/3 رودخانه شهرمشکین

 0/0 6/3 5/9 4/0 8/45 0/0 3/0 0/0 0/0 0/0 5/3 3/0 9/0 0/0 0/39 3/9 1/0 رودخانه شهرمشکین

 92 5/94 0/0 4 1/808 8/356 6/0 0/0 6/0 0/0 0/5 0/0 9/0 0/0 982 9/9 4 رودخانه شهرمشکین

 94 1/94 0/0 8/3 9/103 8/352 6/0 0/0 4/8 0/0 4/8 0/0 9/0 0/0 983 9/9 3/4 رودخانه شهرمشکین

 0/1 3/25 0/0 5/8 1/429 1/99 6/0 0/0 90 2/0 0/0 0/0 0/0 0/0 4/52 8/0 5/6 چاه شهرمشکین

 0/0 5/4 0/4 0/0 6/61 0/0 0/0 0/0 4/2 8/0 0/0 36 9/0 9/0 2/56 0/0 5/9 شبکه توزی  شهرمشکین

 0/0 0/4 9/5 1/0 3/04 0/0 5/0 0/0 6/9 0/0 0/0 8/6 9/0 0/0 2/04 6/0 6/9 خانهورودی ترفیه شهرمشکین

 0/0 0/4 9/5 6/2 9/00 0/0 3/0 0/0 6/2 2/0 0/0 1/6 9/0 0/0 9/05 6/0 4/9 خانهخروجی ترفیه شهرمشکین

 2/3 6/96 0/0 4/4 2949 6/909 1/0 0/0 6/0 0/0 0/2 0/0 9/0 0/0 5/80 0/0 6/6 رودخانه گرمی

 1/3 5/23 0/0 0/5 9349 1/903 5/0 9/0 1/0 0/0 0/0 3/0 0/0 0/0 9/40 6/0 2/3 رودخانه گرمی

 3/3 9/24 0/0 8/0 3/313 1/943 6/0 9/0 4 0/0 0/0 2/6 9/0 9/0 5/21 8/0 0/2 شبکه توزی  گرمی

 1/2 9/25 0/0 8/0 1/310 5/950 1/0 0/0 6/3 9/0 0/0 3 9/0 0/0 4/20 6/0 5/2 خانهورودی ترفیه گرمی

 6/3 25 0/0 0/0 1/318 1/960 9/0 9/0 5/3 9/0 0/0 8/4 9/0 9/0 5/28 6/0 5/2 خانهخروجی ترفیه گرمی

 2/4 993 6/0 90 9900 1/341 5/0 9/4 24 5/03 8/293 0/2569 9 0/0 4/35 1/4 3/4 رودخانه سواربیله

 8/4 24 0/0 1/8 0/385 955 8/0 9/0 5/5 8/0 0/0 2/1 9/0 0/0 2/39 6/0 0/2 خانهورودی ترفیه سواربیله

 4 0/26 0/0 6/8 0/315 8/945 0/0 9/0 4 8/0 0/0 9/0 9/0 9/0 0/30 0/0 8/2 خانهخروجی ترفیه سواربیله

 9/4 2/24 0/0 5/8 1/313 2/943 8/0 9/0 9/4 8/0 0/0 5/0 9/0 0/0 3/39 0/0 0/2 شبکه توزی  سواربیله

 8/3 999 5/0 5/1 9903 342 3/0 1/3 22 1/02 201 3/2695 5/9 2/0 6/34 1 1/3 رودخانه آبادپارس

 6/3 996 5/0 1/1 9994 6/340 4/0 5/3 22 6/05 201 0/2630 3/9 3/0 0/33 1 8/3 رودخانه آبادپارس

 8/5 20 0/0 6/1 0/306 1/962 1/0 9/0 8/6 0/0 0/0 9/8 9/0 0/0 5/30 8/0 0/2 خانهورودی ترفیه آبادپارس

 9/6 0/20 0/0 2/1 6/384 1/950 8/0 9/0 9/6 6/0 0/0 0 9/0 0/0 1/39 0/0 1/2 خانهخروجی ترفیه آبادپارس

 8/5 1/24 0/0 1/8 4/385 1/954 8/0 0/0 2/5 0/0 0/0 1/0 9/0 9/0 6/39 0/0 6/2 شبکه توزی  آبادپارس

 

 

 µg/lبر حسب  یبردارنام محل نمونه کیبه تفک لیغلظت فلزات در منابع آب استان اردب نیانگیم. 5جدول 

 شهرستان
محل نمونه 

 برداری
K Si Li Be B Al P Ti V Co Se Br Sr Mo Cs Ba U 

 خلخال

 4/0 6/92 02/0 4/2 8/236 0/0 03/0 43/0 11/0 04/0 9/2 02/0 04/0 04/0 44/2 19/0 28/0 چشمه

 4/0 28 00/0 53/9 9115 9/480 08/0 44/0 2/2 03/4 2/83 4/999 22/0 03/0 9/90 12/0 4/5 رودخانه

 0/0 6/26 02/0 0/0 9403 9/5 02/0 33/0 05/9 94/0 0/0 25/0 00/0 03/0 5/2 2/9 44/0 چاه

 2/0 9/29 02/0 34/9 8/259 0/0 03/0 5/0 58/0 9/0 0/0 24/9 03/0 04/0 42/9 60/0 63/0 شبکه توزی 
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 990و همکاران مهدی وثوقی                                                           ...هاو میکروالمنت بررسی کیفیت فیزیکوشیمیایی
 

 

 کوثر

 2/9 20 04/0 83/0 9209 4/68 03/0 3/0 25/4 9/0 6/4 39/9 06/0 03/0 05/6 61/9 09/9 چاه

 2/0 3/93 06/0 81/0 2/234 0/320 01/0 28/0 30/9 58/0 8/03 2/92 05/0 03/0 05/2 08/0 85/0 رودخانه

 3/0 80/3 04/0 33/9 3/226 2/924 04/0 30/0 96/2 00/0 48/5 80/9 04/0 03/0 8/0 88/0 31/0 شبکه توزی 

 نیر
 1/0 60/2 4/9 51/2 2/960 0/0 94/0 0/0 58/0 92/0 56/2 96/0 03/0 02/0 4/94 39/0 02/9 چشمه

 3/0 35/2 25/0 86/9 969 0/0 0/0 0/0 9/8 0/0 0/0 09/0 03/0 03/0 6/99 89/0 09/9 شبکه توزی 

 سرعین
 1/8 3/22 0/0 80/0 425 3/92 33/0 0/0 6/96 91/0 09/0 02/0 04/0 04/0 2/54 80/0 01/0 چاه

 9 5/99 0/6 23/2 9/245 3/46 94/0 0/0 10/0 35/0 0/0 51/4 00/0 04/0 4/234 00/0 41/3 شبکه توزی 

 نمین
 2/0 0/0 0/0 00/1 2/114 8/818 8/4 0/0 0/36 0/0 55/5 09/0 03/0 05/0 60/0 43/0 65/0 چشمه

 0/2 0/3 0/0 85/0 8/953 09/0 43/2 09/0 54/0 0/0 0/0 09/0 05/0 02/0 30/2 44/0 66/0 شبکه توزی 

 یلاردب
 8/4 22 2/3 06/5 0/611 0/460 04/0 09/0 3 08/0 8/4 1/0 08/0 04/0 0/434 80/0 24/0 رودخانه

 3/9 94 4/0 95/2 1/262 8/83 00/0 0/0 1/2 02/9 0/0 25/98 05/0 04/0 6/202 58/0 02/3 شبکه توزی 

 شهرمشکین

 4/6 6/90 2 93/3 0/416 4/900 43/0 09/0 00/5 00/0 28/5 94/0 08/0 03/0 3/939 91/9 26/3 رودخانه

 0/1 3/25 0/0 48/8 1/429 1/99 25/0 0/0 3/90 98/0 0/0 09/0 04/0 02/0 4/52 08/0 53/6 چاه

 03/0 4/4 5 42/9 3/09 0/0 28/0 0/0 91/2 33/0 0/0 95/90 05/0 03/0 5/68 64/0 59/9 شبکه توزی 

 گرمی
 5/3 9/20 09/0 05/5 9049 5/930 02/0 04/0 08/0 09/0 0/9 98/0 05/0 02/0 8/63 66/0 88/4 رودخانه

 3/3 0/24 0/0 06/0 0/316 4/956 61/0 04/0 0/3 21/0 0/0 64/4 05/0 04/0 5/28 60/0 56/2 شبکه توزی 

 سواربیله
 9/4 9/993 6/0 11/1 9900 1/341 54/0 00/4 5/23 5/03 8/293 0/2569 04/9 09/0 4/35 15/4 26/4 رودخانه

 3/4 25 0/0 68/8 8/319 948 01/0 08/0 54/4 08/0 0/0 14/0 00/0 04/0 05/39 61/0 05/2 شبکه توزی 

 آبادپارس
 0/3 993 5/0 04/1 9908 3/349 3/0 03/3 9/22 3/04 201 2623 36/9 25/0 95/34 02/1 81/3 رودخانه

 1/5 5/26 0/0 24/1 2/382 5/958 01/0 05/0 05/6 68/0 0/0 66/0 08/0 05/0 3/39 03/0 09/2 شبکه توزی 

 
 µg/lنوع محل بر حسب   کیبه تفک لیغلظت فلزات در منابع آب استان اردب نیانگیم .6جدول 

محل نمونه 

 برداری
K Si Li Be B Al P Ti V Co Se Br Sr Mo Cs Ba U 

 8/9 25/8 3/0 00/3 4/304 8/901 09/9 26/0 5/1 05/0 1/2 40/0 03/0 03/0 5/4 0/0 64/0 چشمه

 8/3 1/25 02/0 9/2 3/9032 5/28 9/0 2/0 4/0 94/0 5/9 52/0 06/0 03/0 8/20 2/9 0/9 چاه

 5/3 30 09/9 4/4 4/9950 4/326 3/0 85/0 6/6 9/95 60 0/596 33/0 06/0 906 2/2 5/4 رودخانه

 5/2 6/91 3/2 98/5 5/219 4/906 5/0 9/0 9/3 1/0 0/0 06/96 05/0 03/0 83 0/0 4/2 خانه ورودی ترفه

 96/0 4/91 9/9 25/5 00/212 3/86 44/0 92/0 2/3 3/0 0/0 1/4 06/0 03/0 2/68 65/0 3/2 خانه خروجی ترفه

 1/9 5/93 3/2 4/3 9/256 9/60 45/0 9/0 5/3 3/0 5/0 3/6 05/0 04/0 2/83 66/0 9/2 شبکه توزی 

 

 
 µg/lنوع محل و فصل سال بر حسب   کیبه تفک لیغلظت فلزات در منابع آب استان اردب نیانگیم .7جدول 

محل نمونه 

 برداری

های ماه

 سال
K Si Li Be B Al P Ti V Co Se Br Sr Mo Cs Ba U 

های آب

 زیرزمینی

 1/2 9/90 9/0 1/2 3/003 9/904 6/0 2/0 4/8 9/0 9/2 5/0 9/0 0 6/92 1/0 2/9 اردیبهشت

 0/2 13/96 94/0 85/2 5/003 3/904 54/0 22/0 42/8 9/0 28/2 48/0 04/0 03/0 60/92 16/0 95/9 شهریور

 61/2 80/96 96/0 15/2 28/003 9/904 58/0 22/0 45/8 9/0 91/2 41/0 04/0 03/0 6/92 16/0 96/9 آار

 12/2 36/90 96/0 16/2 20/003 09/904 50/0 25/0 45/8 01/0 2/2 48/0 04/0 03/0 8/92 10/0 98/9 بهمن

 8/2 9/90 2/0 1/2 3/003 9/904 6/0 2/0 4/8 9/0 2/2 5/0 0 0 0/92 9 2/9 میانگین

های آب

 سطحی

 14/2 36/28 60/9 06/4 02/029 9/296 38/0 41/0 2/5 16/0 35/33 26/266 91/0 05/0 6/14 45/9 46/3 اردیبهشت

 04/3 25/28 64/9 08/4 03/020 56/296 44/0 41/0 38/5 03/8 60/33 63/266 2/0 05/0 5/14 04/0 35/3 شهریور

 09/3 96/28 60/9 00/4 6/669 45/296 31/0 48/0 20/5 18/0 5/33 31/266 91/0 04/0 4/14 40/9 49/3 آار

 3 4/28 0/9 86/4 2/029 41/296 4/0 40/0 32/5 06/8 55/33 30/266 91/0 04/0 35/13 50/3 52/3 بهمن

 11/2 3/28 60/9 01/4 93/006 4/296 4/0 48/0 3/5 09/8 52/33 4/266 91/0 04/0 46/14 38/3 43/3 میانگین

آب 

های شبکه

 توزی 

 98/2 33/96 94/2 32/4 05/203 6/06 4/0 9/0 33/3 32/0 23/0 63/5 06/0 04/0 50/05 61/0 91/2 اردیبهشت

 2/2 5/96 95/2 3/4 04/204 83/06 42/0 99/0 42/3 35/0 23/0 58/5 05/0 04/0 65/05 65/0 22/2 شهریور

 96/2 35/96 94/2 32/4 98/204 64/06 49/0 99/0 4/3 36/0 26/0 68/5 05/0 04/0 8/05 64/0 23/2 آار

 96/2 65/96 2/2 4/4 48/204 05/06 53/0 9/0 3/3 3/0 25/0 6/5 05/0 03/0 08/05 66/0 24/2 بهمن

 98/2 45/96 96/2 34/4 99/204 0/06 44/0 99/0 36/3 34/0 24/0 63/5 05/0 04/0 0/05 66/0 22/2 میانگین

 

 بحث

از یریععق تجزیععه و تحلیععل میععزان میععانگین کععدورت، 

TDS ،سختی کل ،SAR دما و ،pH  هعای  در مناب  آب

های توزی  مشخت شد کعه  سطحی، زیرزمینی و شبکه

ی آب در هععاکیفععی نمونععه میععزان اکثععر پارامترهععای 

و  WHOمحععدوه قابععل قبععول توصععیه شععده توسععط  

استاندارد ملعی قعرار دارنعد. در ایعن تحقیعق غلظعت       

فلزات مورد مطالعه در مناب  آب استان اردبیل معورد  
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 9404دوم، تابستان شماره شانزدهم، سال بهداشت                                                                   جله سلامت و م 998

 

بررسی قرار گرفت. نتایش مطالععه نشعان میدهعد کعه     

برخی از فلزات نظیر آلومینیعوم از مقعادیر اسعتاندارد    

  ر است. آب شرب بالات

بیشترین میانگین کدورت در منعاب  آب زیرزمینعی بعا    

( 5و شعکل   3در بهمن ماه )جدول  NTU 01/9 میزان

بعود کعه کمتعر از     NTU 96/2 ها با میزانو در چشمه

(، 4باشد )شکل می WHO میزان استانداردهای ملی و

تواند ها میدر چشمه NTU 96/2 علت وجود کدورت

ها بعه زمعین در   دن و نفوا برابا وجود کوهستانی بو

نقاط مختلف اسعتان باشعد. میعزان کعدروت در منعاب       

 64/95 های سطحی در اردیبهشت ماه بعه میعزان  آب

NTU 1/25ها به میزان و در رودخانه NTU   بود کعه

باشعد  معی  WHOبالاتر از میزان استانداردهای ملی و 

میانگین غلظت کدروت در منعاب   (. 2و جدول  4)شکل 

ی کعوثر، نیعر، سعرعین، نمعین،     هاشرب شهرستانآب 

بیشعترین  باشعد و  معی  NTU 0مشکین شهر و گرمعی  

میزان کعدورت در رودخانعه هیروچعایی پعایین تعر از      

بعود.   NTU 48خروجی ترفیه خانه فاضلاب با مقعدار  

نینگتون نگابیرانو در کیانامیرای اوگانعدا  هاای کهمطالعه

ات فرعععلی در معععورد تعععأثیر تیییعععر 2094در سعععال 

پارامترهای فیزیکی بر کیفیت آب جریان ثقلی داشعتند  

. میععانگین میععزان (28)بععا مطالعععه مععا همخععوانی دارد 

 NTU 03/0های توزی  به میزان کدورت در آب شبکه

( بود که بسیار کمتر از میزان اسعتانداردهای  2)جدول 

دهنععده سیسععتم باشععد کععه نشععانمععی WHOملععی و 

باشعد و از  های آب میخانهعملیاتی مطلوب در ترفیه

 باشد.ز قابل قبول مینظر مقبولیت عموم مردم نی

TDS  0/332ها با میانگین چاهدر آب mg/l  بود )شکل

( و بیشترین در چاه پایین دست لندفیل شهر خلخعال  9

و کمتععرین در روسععتای نیلععق   mg/l 492بععا میععزان  

بعود کعه جعز      mg/l 900شهرستان کعوثر بعا مقعدار    

گیرند. بالا بودن میزان های با کیفیت عالی قرار میآب

TDS هر خلخال به رودخانه چاه پایین دست لندفیل ش

دست  تواند بدلیل قرار گرفتن در پایینهیروچای، می

عبعاس و  تواند باشعد.  محل دفن زباله شهر خلخال می

گزار  دادند کعه کعل معواد     2090در سال  همکاران

 ی غعزه هادر چاه هادرصد نمونه 88جامد محلول در 

در آب  TDS .(21)بود  WHOبیشتر از استانداردهای 

( و بیشترین 9بود )شکل  mg/l 298با میانگین  هاچشمه

ومتری جاده خلخال به اردبیل با مقدار کیل 5در چشمه 

319 mg/l   با کیفیت خوب و کمترین در شهر نمین بعا

هعای بعا کیفیعت ععالی     جعز  آب ( 9)جعدول   53میزان 

 3/205هعای زیرزمینعی   در آب TDSهستند. میانگین 

mg/l ی ایعن مطالععه در منعاب     هعا (. یافته2بود )جدول

ر در تیععر مععاه بععه مقععداهععای سععطحی نشععان داد آب

09/538 mg/l های بعا کیفیعت خعوب   بود که جز  آب 

و میانگین کل جامدات محلول در تمعام نقعاط    باشدمی

بعه یعور    9409تا تیر سال  9400مورد مطالعه از آار 

(. در رودخانه قزل 3قابل توجهی متفاوت است )جدول 

بیشععترین و در ورودی  mg/l 9820اوزن در تیععر مععاه 

 mg/l 906ا مقععدار ترععفیه خانععه آب شععهر خلخععال بعع 

های توزیع  آب در بهمعن   در شبکه TDSکمترین بود. 

ی بعا  هعا بود کعه جعز  آب   mg/l 4/356ماه به میزان 

(. بیشعترین  8و شعکل   3باشد )جعدول  می کیفیت خوب

مقدار در خروجی ترفیه خانه شهر گرمعی بعه مقعدار    

481 mg/l ی با کیفیت خوب بود و کمترین هاجز  آب

 mg/l 906هر مشکین شهر به میزان در شبکه توزی  ش

 بنعدی های با کیفیت ععالی یبقعه  بود که در گروه آب

 شود.می

مقدار سختی آب به بستر جریان آب در سطح زمعین  

سطحی در  و زیر زمین بستگی داردمعمولاً سختی آب

فرل باران، در زمان کم آبی و فرول گعرم و خشعک،   

تیعر معاه    شود. در رودخانه گرمی چایی درزیادتر می

به دلیل ورود فاضلاب بود که   TH 9262 mg/l میزان

 باشد و این امعر شهر، میزان سختی آن میتواند بیشتر 

تواند به دلیل دمعای بعالاتر در فرعل تابسعتان نیعز      می

نی، باشد کعه فرآینعدهای انحعلال، ظرفیعت تبعادل یعو      

کند. به یور معمعول  واجذب و هوازدگی را تسهیل می

شعود سعنگین تعر    معی  ماس زمین برداشتآبی که از اع

است به این دلیل کعه آب بعا معواد آلعی درون زمعین      
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آورد ترکیب شده که یک ترکیب سعخت بوجعود معی   

 38 سختی کعل  شهر با میزانولی آب خیاوچای مشکین

mg/l ی گرم وجود دارد میزان آن هاکه در پایاب آب

باشععد. در مععی WHOکمتععر از اسععتانداردهای ملععی و 

ه حیعدری نع اد و همکعاران، سعختی کعل تایبعاد،       مطالع

 mg/l 362و  285، 514خععواا و رشععتخار بععه ترتیععب 

کربنات کلسیم بود که آب تایباد و رشتخار را به عنوان 

ی خیلی سخت و آب خواا را در گعروه سعخت   هاآب

ولی آب شبکه توزی  شهر مشکین شعهر   (30)قرار داد 

جعز    mg/l 69و کیعوی بعا میعزان     mg/l 46با میعزان  

سبک، سعرعین،   mg/l 11های نرم، خلخال با میزان آب

، 939، 921بعا   نیر، اردبیل، نمین، بیلعه سعوار و گرمعی   

هععای سععخت و جععز  آب mg/l 245و  209، 950، 935

جعز  خیلعی سعخت     mg/l 383پارس آباد با میزان بعا  

(. سعختی آب بعه دلیعل    9شوند )جعدول می بندییبقه

ی قلیایی در منطقه اسعت و بخشعی از سعاختار    هاخاک

زمین شناسی یبیعی چنین منایقی است کعه مشعکلات   

د، امعا بعرای مرعارا    بهداشتی خاصی ایجعاد نمعی کنع   

رسعد برداشعت   می صنعتی نیاز به ترفیه دارد. به نظر

ی هعا کنترل نشده از منعاب  آب زیرزمینعی، خشکسعالی   

تواند افزای  سختی کل را توجیه کند می مکرر و غیره

 شود.می که باعث افزای  مقدار مواد معدنی در آب

( یک عامل در تعیین مناسب SARنسبت جذب سدیم )

تعوان  معی  به یعور کلعی   برای آبیاری است.بودن آب 

گفت که، هرچه نسبت جذب سعدیم بعالاتر باشعد، آن    

آب کمتر مناسب برای آبیاری است. آبیاری با استفاده 

از آب با نسبت جذب سدیم بالا، نیاز به اصلاح خعاک را  

 SARکند. اگر آب آبیاری بعا  می در دراز مدت ایجاد

مال شود، سدیم در بالا به مدت چندین سال به خاک اع

توانعد کلسعیم و منیعزیم را در خعاک جعایگزین      می آب

کند. این امر موجب کاه  توانایی خاک برای تشعکیل  

 ی پایععدار و از دسععت دادن سععاختار خععاک  هععادانععه

این کار همچنین منجر به کاه  نفوا پذیری  شود.می

شعود کعه منجعر بعه مشعکلات تولیعد       می خاک به آب

ای شنی مشکل کمتری دارند، هشود. خاکمی محرول

خعاک مناسعب    باشعد قطععاً   1بیشعتر از   SAR اما اگعر 

 3کمتعر از   SARهنگعامی کعه    کشاورزی نمعی باشعد.  

باشد، مشکلی وجود نخواهعد داشعت. نتعایش مطالععات     

در منطقه فراشعبند نشعان    (39) همکارانافشان و تخم

داد بععر اسععاس دیععاگرام ویلکععاکس منطقععه جنععوب در 

بعا آب شعور و قابعل اسعتفاده بعرای       9S- 3C کعلاس 

-2Sو  9S-4Cکشاورزی بوده و بقیه منایق با کعلاس  

4C       با کیفیت خیلعی شعور بعرای کشعاورزی نامناسعب

هعا و  ها و چعاه امی چشمهتم ولی در این مطالعه ندبود

ی استان اردبیل مناسب برای هادرصد رودخانه 25/56

 باشد.آبیاری کشاورزی می

اگرچععه پتاسععیم ممکععن اسععت باعععث برخععی عععوارض  

بهداشتی در افراد مستعد شود ولعی جعذب پتاسعیم از    

است کعه ععوارض    یآب آشامیدنی پایین تر از مقدار

داد کعه در  نتعایش نشعان    رخ دهعد.  ینامطلوب بهداشت

هعای توزیع    های زیرزمینی، سطحی و شعبکه مناب  آب

برای پتاسیم در تمامی فرول کمتر از میزان استاندارد 

و حتی با وجود استفاده از کودهای کشعاورزی در   بود

هعا هعم   کلیه منایق استان مقدار پتاسعیم در رودخانعه  

در  اسعت.  WHOخیلی کمتر از اسعتانداردهای ملعی و   

 0/9تعا   µg/L 64/0زیرزمینی از مقعدار  های مناب  آب

µg/L  بععا میععانگین(2/9±9/0µgدر منععاب  آب ،) هععای

)بعا میعانگین    µg/L 5/4تا   µg/L 4/2سطحی از مقدار 

98/0±43/3 µg94/2های توزی  از مقدار ( و در شبکه 

µg/L  3/2تا µg/L  با میانگین(22/2±93/0 µg متییر )

عی یعری خلخعال   . کمترین در چشمه نو(6بود )جدول 

و بیشععترین در  µg/L 91/0در بهمععن مععاه بععا میععزان 

 92/1اوزن نیز در بهمعن معاه بعا میعزان     رودخانه قزل

µg/L  .بود 

موجود  4SiO3H و 4SiO4H در آب سیلیس به صورت

هعی  رهنمعودی ارائعه نشعده      سیلیسیمبرای باشد. می

گعرم  میلعی  25-5است ولی یبق توصیه باید به مقدار 

هععای غلظععت سیلیسععیم در منععاب  آبیتععر باشععد. بععر ل

)با میانگین  µg/L 2/9تا  µg/L 0/0زیرزمینی از مقدار 

00/0±16/0µg/L)هعععای سعععطحی از ، در منعععاب  آب
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)بععععا میععععانگین  µg/L 2/2تععععا  68/0µg/Lمقععععدار 

9/0±4/9µg/L )65/0های توزی  از مقعدار  و در شبکه 

µg/L  66/0تا µg/L  ترین در (. کم6متییر بود )جدول

و بیشترین در  39/0µg/Lچشمه بولاغلار نیر با میزان 

 بود. µg/L 03/1رودخانه ارس با میزان 

هععای زیرزمینععی از غلظععت آلومینیععوم در منععاب  آب 

 )بعععا میعععانگین  µg/L 52/0تعععا  40/0µg/Lمقعععدار 

050/0±5/0µg/Lهعععای سعععطحی از (، در منعععاب  آب

ین )بععا میععانگ  µg/L 8/596تععا  µg/L 06/96مقععدار 

43/0±4/266µg/Lهای توزیع  از مقعدار   ( و در شبکه

14/4 µg/L  39/6تععععععا µg/L   بععععععا میععععععانگین(

26/0±63/5µg/L کمتعرین در   (.6( متییر بود)جدول

شعهر  کندی مشعکین رودخانه قره سو در منطقه ارباب

و بیشعترین در   µg/L 002/0در مرداد ماه با میعزان  

 µg/L 03/2630رودخانه ارس در بهمن ماه با میزان 

تعر  بعالا بود که از میزان اسعتاندارد ملعی ایعران خیلعی     

درصععد   25/39در  آلومینیععوم باشععد. میععزان   مععی

هعا بععالاتر از  درصعد تمعامی نمونعه    90هعا و  رودخانعه 

و  9ویسعنر ای کعه  بود. در مطالعه استاندارد ملی ایران

همکاران در مورد نابرابری آب آشعامیدنی و غلظعت   

فضعایی در یععک   -بعععاد اجتمعاعی آلومینیعوم: ارزیعابی ا  

 56در شعهری در فلوریعدا انجعام دادنععد     انعداز چشعم 

های تحلیل شده بالاتر از حد تشخیت از نمونه درصد

هعا بعالاتر از حعداکثر سعطح     از نمونعه  درصد 6بود و 

با توجه به نتعایش و   .(32) آلاینده ثانویه فلوریدا بودند

هعا، در  بسیار پایین بعودن میعزان ایعن فلعز در نمونعه     

 شعبکه توزیع   آب و  هایخانهخروجی ترفیهورودی و 

سععوار، میععزان آن از  و بیلععه آبععادپععارسشععهرهای 

هعا  خانعه باشد. عمکلرد ترفیهاستاندارد ملی بیشتر می

ای اسعت کعه مقعادیر    در خروص این فلز نیز به گونه

هعا  خانهمتوسط غلظت این فلز در آب خروجی ترفیه

در مقایسععه بععا آب خععام ورودی کععاه  چشععمگیری  

ندارد. در چنین منایقی بررسی زمین شناسی و تعیین 

توانعد در  فلعزات سعنگین در خعاک و آب معی     غلظت

                                                 
1 Weisner  

بهبود کیفیت آب منطقه و حفظ سلامت جامعه محلعی  

 مؤثر باشد. 

هعای زیرزمینعی از مقعدار    غلظت لیتعیم در منعاب  آب  

48/4 µg/L  تاµg/L 85/20    92/6±0/23)بعا میعانگین 

µg/L81/82هععای سععطحی از مقععدار (، در منععاب  آب 

µg/L  02/906تععععععععا µg/L ین )بععععععععا میععععععععانگ

45/0±46/14µg/Lهعای توزیع  از مقعدار    ( و در شبکه

91/68 µg/L  29/83تعععععا µg/L    بعععععا میعععععانگین(

05/0±0/05µg/L کمتعرین در   .(6( متییر بود )جدول

آباد خلخال به اردبیل در بهمن ماه با میزان چشمه علی

56/0 µg/L   و بیشععترین در منطقععه پععایینی رودخانععه

 00/444بعا میعزان    چای اردبیل در معرداد معاه  بالخلی

µg/L .هعای آب  درصعد از نمونعه   3/20لیتعیم در   بود

هعای آب سعطحی و   درصد از نمونعه  8/89زیرزمینی، 

های توزی  بالاتر های آب شبکهدرصد از نمونه 40/06

( HBSLاز سععطح غربععالگری مبتنععی بععر سععلامت )    

 میکروگرم بر لیتر بود. 90غیرنظارتی 

زیرزمینععی در هععای غلظععت بریلیععوم در منععاب  آب  

ها نیز با همعان  و در چاه 03/0µg/Lها با میزان چشمه

 03/0های سعطحی از مقعدار   مقدار بود. در مناب  آب

µg/L  06/0تا µg/L   با میعانگین(04/0±02/0µg/L و )

ها با مقعدار  خانههای توزی  در خروجی ترفیهدر شبکه

03/0 µg/L04/0های توزی  بعا مقعدار   و در آب شبکه 

µg/L   با میانگین(038/0±09/0µg/L 6( بود )جدول .)

سعوار در بهمعن   کمترین در کانال آب کشاورزی بیلعه 

شهر در مرداد ماه با خانه مشکینماه و خروجی ترفیه

و بیشععترین در رودخانععه ارس در  µg/L 09/0میععزان 

 بود. µg/L 3/0بهمن ماه با میزان 

ر هعای زیرزمینعی از مقعدا   غلظت بعاریم در منعاب  آب  

25/8µg/L  1/25تععععععا µg/L    بععععععا میععععععانگین(

3/0±00/90µg/Lهعععای سعععطحی از (، در منعععاب  آب

)بعععا میعععانگین   00/30µg/Lتعععا  51/91µg/Lمقعععدار 

21/0±21/28µg/Lهای توزیع  از مقعدار   ( و در شبکه

40/93 µg/L  44/91تعععععا µg/L   بعععععا میعععععانگین(

43/0±45/96µg/L   کمتعرین   .(6( متییر بعود )جعدول
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و  µg/L 0/0در مرداد ماه بعا میعزان   در چشمه نمین 

بیشترین در رودخانعه ارس در بهمعن معاه بعا میعزان      

1/995 µg/L   بود که از میزان استاندارد ملی ایعران و

WHO تر بود و از نظر کیفیعت آب آشعامیدنی   پایین

 مررا کنندگان خطری نخواهد داشت. برای

 03/0های زیرزمینی از مقدار غلظت بور در مناب  آب

µg/L  06/0تععععععععا µg/L   بععععععععا میععععععععانگین(

001/0±046/0µg/Lهععای سععطحی از (، در منععاب  آب

)بعععا میعععانگین   µg/L 33/0تعععا  µg/L 05/0مقعععدار 

02/0±91/0µg/Lهععای توزیعع  بععا  (  و در آب شععبکه

هععا بععا خانععهو در خروجععی ترععفیه µg/L 05/0مقععدار 

( 054/0µg/L±09/0)بععا میععانگین  µg/L 06/0مقععدار 

خانعه  کمترین در ورودی ترعفیه  (.6متییر بود)جدول 

و  µg/L 02/0آب خلخععال در بهمععن مععاه بععا میععزان  

بیشترین در رودخانعه ارس در بهمعن معاه بعا میعزان      

45/9 µg/L    بود که از میزان استاندارد ملعی ایعران و

WHO تر بود.پایین 

هعای زیرزمینعی از مقعدار    غلظت وانادیم در مناب  آب

51/5 µg/L   46/1تعا µg/L  52/0±99/0میعانگین   )بعا 

µg/L10/3هععای سععطحی از مقععدار (، در منععاب  آب 

µg/L  69/6تا µg/L  با میانگین(21/5±22/0µg/L و )

 41/3تععا  µg/L 23/3هععای توزیعع  از مقععدار در شععبکه

µg/L  6/3±2/0)با میانگینµg/L   ( متییعر بود)جعدول

کمترین در چشمه مجره خلخال در بهمعن معاه بعا     (.6

و بیشععترین در چشععمه نمععین در  µg/L 25/0میععزان 

بعود کعه از میعزان     µg/L 0/36مرداد ماه بعا میعزان   

 باشد.می تراستاندارد ملی ایران پایین

های زیرزمینعی از مقعدار   غلظت سلنیوم در مناب  آب

99/0µg/L  09/9تععععععا µg/L    بععععععا میععععععانگین(

02/0±56/0µg/Lهعععای سعععطحی از (، در منعععاب  آب

)بعععا میعععانگین  µg/L 59/0تعععا µg/L 3/0مقعععدار 

06/0±49/0µg/Lهای توزی  در خروجعی  ( و در شبکه

های و در آب شبکهµg/L 44/0ها با مقدار خانهترفیه

 44/0±00/00)با میعانگین   µg/L 45/0توزی  با مقدار 

µg/Lکمتعععرین در رودخانعععه   .(6)جعععدول  (  بعععود

 µg/L 00/0چای اردبیل در مرداد ماه با میزان بالخلی

ر چشمه نمین در معرداد معاه بعا میعزان     و بیشترین د

8/4 µg/L      بود که از میعزان اسعتاندارد ملعی ایعران و

WHO تر بود.پایین 

های زیرزمینی از مقعدار  غلظت مولبیدن در مناب  آب

00/2µg/L  00/3تععععععا µg/L    بععععععا میععععععانگین(

01/0±12/2µg/Lهعععای سعععطحی از (، در منعععاب  آب

نگین )بععا میععا  µg/L 98/5تععا  µg/L 49/4مقععدار 

99/0±01/4µg/Lهععای توزیعع  در آب  ( و در شععبکه

و در خروجعی   µg/L 42/3های توزی  بعا مقعدار   شبکه

)بععا میععانگین  µg/L 25/5هععا بععا مقععدار خانععهترععفیه

کمتععرین در رودخانععه  .(6(  بود)جععدول 08/0±34/4

 4/0شعهر در معرداد معاه بعا میعزان      خیاوچای مشکین

µg/L سوار در ی بیلهو بیشترین در کانال آب کشاورز

بعود کعه از میعزان     µg/L 0/90بهمن معاه بعا میعزان    

 تر بود.پاییناستاندارد ملی ایران 

های زیرزمینی از مقعدار  غلظت اورانیوم در مناب  آب

85/9µg/L  03/2تععععععا µg/L    بععععععا میععععععانگین(

08/0±21/2µg/Lهعععای سعععطحی از (، در منعععاب  آب

)بعععا میعععانگین   µg/L 5/3تعععا  41/2µg/Lمقعععدار 

9/0±11/2µg/Lهععای توزیعع  از مقععدار  ( و در شععبکه

80/9 µg/L  41/2تععععععا µg/L   بععععععا میععععععانگین(

94/0±98/2µg/L کمتعرین در   .(6( متییر بود)جعدول

خانعه مشعکین شعهر در معرداد معاه بعا       ورودی ترفیه

و بیشعععترین در خروجعععی سعععد  µg/L 03/0میعععزان 

 40/93شهردر مرداد ماه بعا میعزان   پیرازمیان مشکین

µg/L که از میزان استاندارد ملی ایعران و   بودWHO 

 تر بود.پایین

 

 گیرینتیجه

دهعد کعه میعزان کعدورت در  منعاب       نتایش نشعان معی  

اسعتانداردهای  های سطحی بالاتر از حداکثر مجاز آب

در تمامی منعاب    TDSمیزان باشد، می WHOملی و 

بعوده ولعی    WHOاستانداردهای ملعی و  آب کمتر از 

اوزن بعععالاتر از حعععداکثر مجعععاز در رودخانعععه قعععزل
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بععود، میععزان میععانگین  WHOاسععتانداردهای ملععی و 

اوزن و هععای قععزل رودخانععهسععختی کععل فقععط در   

ایران  استاندارد ملیاز میزان مجاز چایی بیشتر گرمی

فلععزات مععورد مطالعععه در منععاب  آب بععود.  WHOو 

اسعتانداردهای  تعر از مقعادیر   های پعایین دارای غلظت

بودند و از نظر وجعود ایعن فلعزات در     WHOملی و 

 شود. کنندگان تهدید نمیآب، سلامتی مررا
 

 تشکر و قدردانی

این مطالعه حاصل یعرح تحقیقعاتی مرعوب دانشععگاه  

علععععوم پزشععععکی اردبیععععل بععععا کععععد یععععرح      

IR.ARUMS.REC.1402.311   است که نویسعندگان

بدین یریععق مراتععب تقععدیر و تشععکر خعععود را از      

و فنعععععاوری بعععععه عمعععععل  تحقیقعععععاتمعاونعععععت 

 .آورندمی
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