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  مقدمه
آب یکی از نیازهای اساسی و اولیه هر موجودی است 

آب ). 1(و بـدون آن حیــات معنـایی نخواهــد داشــت   
بر تـامین آب مـورد نیـاز بـدن در     آشامیدنی علاوه 

بدن گیرنده املاح و عناصر معدنی و ضروری برای بر
ای از آنهـا منجـر بـه     است که کمبود یا افـزایش پـاره  

). 2( دشـو  مـی ی ی مختلف ـهـا  بیماریایجاد مشکلات و 
بـه کـاهش و افـزایش فلوئـور      تـوان  مـی بعنوان مثال 

اشاره نمود که به ترتیب باعـث پوسـیدگی دنـدان و    
بودن بنابراین اسـتاندارد  ).2(اسکلروزیس خواهد شد 
 ـ مــیکیفیـت آب آشـامیدنی    د نقـش مــوثری در  توان

بـه   .بهداشت و سلامت انسان به عهـده داشـته باشـد   
ن تهیـه و  یصـلی مسـئول  اهمین دلیل یکـی از وظـایف   

آب ). 3(کنتـرل کیفیـت آن اسـت     توزیع آب شرب و
آشامیدنی عـلاوه بـر اینکـه از نظـر ظـاهری بایسـتی       

از نظر میکروبی  زلال و عاری از کدورت باشد، شفاف،

  چکیده
گیرنده املاح و عناصر معـدنی و ضـروری بـرای    امین آب مورد نیاز بدن در برآب آشامیدنی علاوه بر ت :زمینه و هدف

این تحقیق بـا هـدف   . شود های مختلفی می بیماریبدن است که کمبود یا افزایش پاره ای از آنها منجر به ایجاد مشکلات و 
  .انجام گرفت 92های تصفیه آب خانگی در کاهش یا حذف پارامترهای فیزیکی و شیمیایی در سال  بررسی کارآیی دستگاه

دسـتگاه تصـفیه آب بـا خصوصـیات متفـاوت از       12منظور،  اینبه  .مطالعه توصیفی تحلیلی بود یکاین مطالعه  :روش کار
انتخـاب   ،عمر فیلترها از نقاط مختلف که دارای منابع آب متفاوت اعم از چـاه و آب سـطحی بودنـد    و عداد فیلترهالحاظ ت
  .گردید

ی تصـفیه  هـا  نتایج نشان داد که میانگین کارآیی حذف نیترات، نیتریت، سولفات، کلراید و فلوراید توسط دسـتگاه  :یافته ها
هـا   میانگین کارآیی حذف ایـن دسـتگاه   د و ضمناًباش درصد می 86/72، 48/83 ،5/48 ،19/24 ،16/79آب خانگی به ترتیب 

و کلـر   98/57کـدورت   ،48/79پتاسیم  ،05/95 سدیم ،78/65سختی منیزیم  ، 10/87سختی کلسیم  ،41/82در سختی کل 
  .درصد بود 100باقیمانده 

های تصفیه آب خانگی کارآیی بسیار بالایی در حـذف   از این تحقیق نشان داد که دستگاهدست آمده   هنتایج ب :نتیجه گیری
پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب دارند و با توجه به اینکه اغلب پارامترهای آب شهری زیر حد استاندارد آب آشامیدنی 

اسـتاندارد کـاهش   را تا زیـر حـد    هاغلظت پارامتر چرا که اکثراً ،باشد ها الزامی نمی ، استفاده از این دستگاهایران قرار دارد
  .شوند به زیر حد استاندارد می دهند و به نوعی باعث کاهش طعم آب و کاهش غلظت فلوراید می

 شیمیایی کیفیت فیزیکی وهای تصفیه آب،دستگاهشهر اردبیل،کیفیت آب شرب، :کلیدی واژه های
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و شیمیایی نیز بایستی در حـد مطلـوب قـرار داشـته     
 ظ کیفیت شیمیایی آب آشامیدنی نیزاز لحا ).3( باشد

کلسیم و منیزیم به  چند ظرفیتی مخصوصاً های کاتیون
نشین شده و بخصوص در واکنش با صـابون   راحتی ته

ــزاحم    ــردن آن و تشــکیل رســوبات م ســبب کــف نک
بر اسـاس اسـتانداردهای ملـی ایـران     . )4(ند گرد می

حداکثر مطلوب سختی کل بر حسب کربنـات کلسـیم   
بودن جامدات بالا. )5( دباش میمیلی گرم بر لیتر  200

آب نیز سبب ایجاد مـزه شـوری در    )TDS1(حلول م
د و تمایـل مصـرف کننـدگان بـه مصـرف      شو میآب 

لیـل  بـه همـین د   ،دده ـ مـی یی را کاهش ها چنین آب
هــای شــیرین  مصــرف کننــدگان همیشــه در پــی آب

کمبـود منـابع   چنین با توجه به مساله هم. )3( اند بوده
هــا بــه مــدت طــولانی در  آبــی در دســترس، انســان

برای منابع نـاچیز آب   روش تصفیه مناسبیجستجوی 
آب شیرین کن مفهوم جدیدی برای . اند شیرین بوده
ست بـرای تبـدیل آب   ا ای بلکه این ایده ،انسان نیست

شور به آب شیرین کـه روز بـه روز توسـعه یافتـه و     
  ).6( دشو میاز آن استفاده  ها برای قرن

ی آب شـیرین کـن در تـامین آب    هـا  دستگاهامروزه 
جهـان نقـش بسـزایی     مورد نیاز کشـورهای مختلـف   

مصـرف آب و کـاهش    توجـه بـه افـزایش     با دارند و 
منابع طبیعـی و تجدیدپـذیر آب شـیرین، ایـن نقـش      

ی هـا  دستگاهاستفاده از . دشو میتر  پررنگ روز  هب روز
آب شیرین کن اگرچه منجـر بـه تولیـد آب شـیرین     

یر علـوم  این تکنولـوژی نیـز ماننـد سـا     د، ولی شو می
سری معایب از جمله مصرف بـالای   طبیعی دارای یک

بطور کلـی  . دباش میانرژی و تاثیرات زیست محیطی  
ی آب شـیرین کـن از   هـا  دسـتگاه گفـت کـه    توان می

) پساب نمکی(پساب خروجی  تخلیه کنترل نشده  طریق
سیب جدی وارد نماینـد،  ند به محیط زیست آتوان می

کـن،   ی آب شیرینها گاهدستپساب تولیدی در  که چرا 
گرفتـه شـده در    بکـار  دارای باقیمانده مواد شیمیایی 

                                                 
1 Total Dissolved Solids 

بالا، شـوری بـالا، مـواد        جامدات محلول   طول فرآیند،
چنـین  بـالاتر از محـیط و هم   رنـده، دمـای   معدنی خو
در مناطقی از کشور ایران از   ).8،7(د باش میچگالی بالا 

 ـ    دلیـل   هجمله نوار ساحلی جنـوبی و منـاطق کـویری ب
ی بـا  هـا  فقدان آب شیرین، تنها منبـع تـامین آب، آب  

د کـه در  باش ـ مـی املاح زیاد یا بـه عبـارتی آب شـور    
 یهـا  دسـتگاه های اخیر با توجه به ورود و توسعه  سال

ــاطق ذکر  ــن در کشــور، من شــده آب آب شــیرین ک
تـامین   هـا  دستگاهآشامیدنی خود را با استفاده از این 

  .  )9( نمایند می
روی کیفیـت   ایران و جهان مطالعـات مختلفـی بـر   در 

ی آب شـیرین کـن انجـام    هـا  دسـتگاه آب خروجی از 
داده  ، تحقیقـات انجـام شـده نشـان     )1-4( شده است

ی آب شیرین کن به دلیل اینکه ها دستگاهاست که در 
هــا و  کــاتیون انتخــابی وجــود نــدارد و تمــام  زدایــش 
مفیـدنبودن  بودن یـا  ها بدون توجـه بـه مفیـد    آنیون

به برهم خوردن  د منجر توان میگردند، لذا  حذف می 
ســـلامت  ح در آب خروجـــی شـــود و تعـــادل امـــلا

از امـلاح مهمـی   ). 3(کننده را به خطر اندازند  مصرف
: مانندیی ها مغذیریز ،دنکن حذف می ها دستگاهکه این 

روم، منگنـز،  ید، روی، آهن، منیزیم، سلنیوم، مـس، ک ـ 
ند که به مقدار باش میفلوراید  و سیمکلسیم، فسفر، پتا

ــی تاثیر  ــی نقش ــنش جزئ ــذار در واک ــاتی   گ ــای حی ه
عهده دارند و عدم دریافـت آنهـا    هموجودات زنده ب

امعــه را در معــرض خطــر زنـدگی فــرد و ســلامت ج 
  ).10( دهد جدی قرار می

با توجه به اینکـه آب آشـامیدنی شـهر اردبیـل از دو     
های  چاه(زمینی زیرو منابع ) سد یامچی(نبع سطحی م

های موجـود در منـاطق    مسیر بخش آبی بیگلو و چاه
مردم به استفاده  ،دشو میتامین ) مختلف شهر اردبیل

ــد، ی تصــفیه آب خــانگی روی آوردههــا دســتگاهاز   ان
آب از جملـه   هرچند حذف مواد و امـلاح موجـود در  

این . جای تامل دارد ها دستگاهتوسط این  ها مغذیریز
آب تصفیه ی ها دستگاهدف بررسی کارآیی تحقیق با ه
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1  

هـای   وش  
 ری ایران

مـایی بـه   
م پزشـکی    
. ر گرفــت

ــدام از     ک
 فلورایـد،  
 سختی کل
و  پتاســیم

شـات بـر    
در  ).5( ت

سـتفاده از    
 ضمناً، فت

ـر و نـوع   
ز آزمـون      

 .ید

394پاییز ، چهارم

بـر اسـاس رو 
بردا ارد نمونه

ط استاندارد دم
دانشـگاه علـوم

قــرار تجزیــه 
ــر روی هــر ب

ات،ت، سـولف   
، س)(CL2 انده

E(پ ،، کــدورت
ل انجـام آزمایش
 انجــام گرفــت

نتـایج بـا اس ـا، 
حلیل قرار گرف

عمر فیلتـ، یلتر
ایی دسـتگاه از

T استفاده گردی

  

چ، شماره ششمل 

 هـا  بـرداری  ـه 
شده در استاندا

و در شرایط) 5
ده بهداشت د

مــورد و هافتــ
ورد بررســی ب

نیتـرات، نیتریـت
CL(کلر باقیما ،

(EC الکتریکــی 

 تمامی مراحل
ســتاندارد متــد

هـ ام آزمـایش 
رد تجزیه و تح
ط بین تعداد فی
شـرب بـا کـارا

A  وT-TEST

  عه

سال                  

نمونـ .ده است
دارد ذکر شتان

5( ورت گرفت
مایشگاه دانشکد
دبیــل انتقــال یا
ــو امترهــای م

ن شـامل  ها ونه
(L ، کلرورختی

TD( ،هــدایت
ند کهبود دیم

ــاس کتــاب اســ
یت بعد از انجا
ار توصیفی مو
 بررسی ارتباط
ع تامین آب ش

ANOVAاری

 خانگی مورد مطالع

                       

 و

ی
ف
92 
ی
ل
ــا
از
ت
ـع
ب
 ها
از
ف
ده

شد
استا
صو
آزم
ارد
پارا
نمو
سخ

DS)

سد
اســ
نهای
آما
در

منبع
آما

ی تصفیه آبها گاه

                       

هــای فیزیکــی

ررسـی کـارآیی
اهش یـا حـذف

2در سـال   یل
یهـا   نماینـدگی

ـود در اردبیـل
ــ ــن گفتگوه ج ای
ــه اســتفاده

ـذیرش کیفیـت
ودن نـوع منبـ

اعـم از آب(ـهر
ودن کیفیت آنه

ات متفـاوتی
ز نقـاط مختلـف

نشـان داد 1 ل

دستگموقعیت  .1ل

 و بهداشت       

ــذف پارامتره

بریلـی، جهـت
 خـانگی در کـا
رب شهر اردبی

بـا اکثـر قیـق
صـفیه آب موجـ

ــد ــایج. ل آم نت
مــردم بـ دنر

بدلیل عـدم پـ
به متفـاوت بـو
ی مختلـف شـه

متفاوت بو یعتاً
با خصوصی آب
لترهـا ازمر فی

ت آنها در شکل

شکل

جله سلامتم 46

ــا حـ  کــاهش ی
  .گرفتجام 

  
ه توصیفی تحلی
ی تصـفیه آب
ی کیفی آب شر

تحقی ابتدادر  
ی تصهـا  سـتگاه 

صــاحبه بعمــل
آور نــده روی

بد ،ی تصفیه آب
توجه به با .بود 
ایه قسمت در 

و طبی ) سطحی
دستگاه تصفیه

عمو  د فیلترها
که موقعیت،دند

60

خــانگی در
شیمیایی انج

  

روش کار
این مطالعه

یهـا  دستگاه
پارامترهای
.انجام شد

دسفروش 
مص حضــوراً
دهن نشــان
یها دستگاه

آب شرب
تامین آب،
چاه و آب

د 12تعداد 
لحاظ تعداد
انتخاب شد
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  یافته ها
حداقل و حـداکثر   انحراف معیار، میانگین، 1در جدول 

کــارآیی حــذف پارامترهــای مــورد مطالعــه بــر روی 
 .ی تصفیه آب خانگی نشان داده شـده اسـت  ها دستگاه

حـذف  د میانگین کـارآیی  شو میهمانطور که ملاحظه 
کلرایـد و فلورایـد توسـط     سـولفات،  نیتریت، نیترات،
 ،16/79ی تصــفیه آب خــانگی بــه ترتیــب هــا دســتگاه

  .دباش می درصد 86/72، 48/83، 5/48، -19/24
 

ی تصفیه آب خانگیها دستگاهمیزان حداقل و حداکثر کارآیی  .1جدول   

  میانگین  حداکثر  حداقل ها شاخص
  استاندارد مجاز

  WHO  ایران
16/79 100 12  نیترات ± 05/2650 50  
-19/24 48/35 -250  نیتریت ± 25/753 3  
50/91 13/98 22/62  سولفات ± 74/9400-200  250  
48/83 81/99 21/50  کلراید ± 12/15400-200  250  
86/72 100 67/16  فلوراید ± 80/295/1-5/0  5/1 -5/0  

  سختی
41/82 23/94 62/60  کل ± 84/9500 -  

10/87 96 73/72  کلسیم ± 63/8- -  
78/65 89/88 57/28  منیزیم ± 48/20  - -  

  200 200±05/9486/3 60/68 72/86  سدیم
43/79 68/96 50/39  پتاسیم ± 98/15   

EC 47/79 52/97 42/90  ± 80/6   
TDS 47/79 52/97 63/90  ± 70/61500  1000  

  >1 >5  9 33/83 33/33  کدورت
  2/0 – 8/0  2/0– 8/0  100 100 100  کلرباقیمانده

 
 

 

  1392شهر اردبیل در سال  ی تصفیه آب خانگی درها دستگاهنتایج میانگین کیفیت شیمیایی آب ورودی و خروجی  .2جدول 

کیفیت آ ب ورودی به   شاخص
  دستگاه تصفیه آب

کیفیت آ ب خروجی از 
  دستگاه تصفیه آب

استاندارد کیفیت 
  آب آشامیدنی

  نتایج آزمون
  خروجی با استاندارد  ورودی با خروجی

  P=  001/0< P 65/0 50 93/0 01/6  نیترات
  P=  001/0< P 064/0 3 24/0 22/0  نیتریت
  P  001/0< P >001/0  200-400 83/3 02/67  سولفات
  P=  001/0< P 001/0  200-400 06/13 23/96  کلراید
  P  001/0< P >01/0  5/0-5/1 16/0 60/0  فلوراید

  P  001/0< P >01/0 500 33/37 55/277  کلسختی 
  P  001/0< P >05/0 - 88/16 22/200  سختی کلسیم
  P  001/0< P >05/0 - 66/20 70  سختی منیزیم

  P  001/0< P >001/0 200 82/10 38/173  سدیم
  P  001/0< P >001/0 - 22/4 07/19  پتاسیم
EC  84/875 03/83 - 001/0 P=  001/0< P  

TDS 45/576 19/53 1500 001/0 P=  001/0< P  
  P=  001/0< P 001/0 >5 17/0 46/0  کدورت

  .دباش میبر حسب میلی گرم بر لیتر  )و کدورت ECغیر از (کلیه واحدها  2 و 1در جدول *
  .دباش می میکروزیمنس بر سانتی متر  EC و واحد NTUیا  JTUواحد کدورت  **
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  فیه آب خانگی مورد بررسیی تصها دستگاهکلراید و سولفات در  فلوراید، کارآیی حذف نیترات،. 1نمودار 

 

 
  ی تصفیه آب خانگی مورد بررسی ها دستگاهپتاسیم و سدیم در ، EC ،TDS کارآیی حذف. 2نمودار 

 

 
  فیه آب خانگی مورد بررسیی تصها دستگاهکارآیی حذف کدورت در . 3نمودار 
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  ی تصفیه آب خانگیها دستگاهسختی منیزیم و سختی کلسیم در  کارآیی حذف سختی کل،. 4نمودار 

 

 
ی تصفیه آب خانگی مورد بررسیها دستگاهکارآیی حذف نیتریت در . 5نمودار   

  

    بحث
مشـخص اسـت    1نمـودار و  1همانطور که از جـدول 

تصفیه ی ها دستگاهکارایی حذف نیترات توسط میانگین 
همچنـین  . دباش می درصد 16/79±05/26 آب خانگی

ــه   در بررســی ــرات ورودی و خروجــی ب غلظــت نیت
ی تصــفیه آب مشـخص شــد کــه میــانگین  هــا دسـتگاه 

ی تصـفیه آب  هـا  دسـتگاه غلظت نیتـرات ورودی بـه   
د کـه  باش ـ مـی گـرم در لیتر  میلی 25/5 ±89/6 خانگی
بـودن غلظـت نیتـرات از حـد     تـر   دهنده پـایین  نشان

و اســتاندارد  )WHO )mg/l50اســتاندارد ایــران و  
EPA )mg/l45 (دباش می )چنـین نتـایج   هم .)5،11،12

ــانگین  ــرات خروجــی از نشــان داد کــه می غلظــت نیت
 mg/l92/0±96/0 ی تصفیه آب خانگی برابرها دستگاه

تصـفیه آب   یهـا  دسـتگاه د ده ـ مید که نشان باش می
بـا  . خانگی کارآیی بسیار بالایی در حذف نیترات دارند

توجه به اینکه نیترات اثـرات بهداشـتی بسـیار زیـادی     
به عنوان یک ماده مشکوک بـه   و عملاً) 15-18( دارد

اسـتفاده از ایـن   ، )17( دشـو  مـی سرطانزایی شـناخته  
 ـ مـی  هـا  دستگاه د در جلـوگیری از اثـرات بـالقوه    توان

آمین بسیار مفید ا و نیتروزمیگلوبیننیترات مثل متهمو
  .باشد

ه نعیمـی و همکـاران در بجنـورد انجـام     در تحقیقی ک
مشـــخص شـــد کـــه میـــانگین نیتـــرات در  ،نـــدداد

ی تصفیه آب ورودی و خروجی بـه ترتیـب   ها دستگاه
mg/l36/5 و mg/l85/1 که کارآیی حذف  است بوده

زارش گردیـد  گ ـ% 5/65در کاهش نیترات  ها دستگاه
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ی و همکـاران در  دهقـان  در تحقیقی کـه  همچنین ).1(
ی آب هـا  دستگاهمیانگین نیترات در، ندقشم انجام داد

 شـــیرین کـــن در ورودی و خروجـــی بـــه ترتیـــب 
mg/l67/3 و mg/l 12/0   هـا  دسـتگاه بود که کـارآیی 

 در. )9(درصد بدسـت آمـد    2/92در کاهش نیترات 
ی هـا  دسـتگاه در فنلانـد کـارآیی   مطالعه انجام شـده  

درصـد   75/91نیتـرات   تصفیه آب خانگی در کـاهش 
  .با نتایج این مطالعه مطابقت دارد که تقریباً، )13( بود

میــانگین کــارآیی حــذف ســولفات در مطالعــه حاضــر 
ــا دســتگاهبوســیله  ــا % 5/91تصــفیه آب خــانگی  یه ب

ــار   ــراف معی ــ 74/9انح ــد   هب ــت آم ــودار (دس ، 1نم
ــدول ــین ).1ج ــولفات آب   همچن ــانگین غلظــت س می
 بـا  mg/l 4/70حـدود   )هـا  دستگاهورودی به (شهری 

دهنده پایین بودن  بود که نشان 21/26انحراف معیار 
غلظت سولفات از حد استاندارد توصیه شده بوسـیله  

 WHOسازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایـران و  
)mg/l250 ( ــینو ) EPA )mg/l 400-200 همچنـــــ

بــا توجــه بــه غلظــت ســولفات  ).5،11،12( دباشــ مــی
مشخص شد که میانگین غلظـت   ،ها دستگاهخروجی از 

ی تصــفیه آب برابــر هــا دســتگاهســولفات خروجــی از 
mg/l 56/6  ــار ــا انحــراف معی د کــه باشــ مــی 82/9ب
دهنده کاهش بسیار زیاد غلظت سولفات توسط  نشان
با توجه به اینکه غلظـت امـلاح    .دباش می ها دستگاهاین 

موجود در آب جهت ایجاد طعم در آب آشامیدنی به 
این میزان کاهش ممکـن  ، دباش میضروری مقدار کم 

 است طعم آب را به میزان زیادی از بین ببـرد و ایـن  
از  .به شـمار رود  ها از معایب این دستگاهد توان می امر

طرف دیگر به خاطر اثرات مسهلی سولفات این مقدار 
  ).19،20(د در مواقعی مفید باشد توان میکاهش 

د که در ایجاد طعم در باش میکلراید نیز جزء املاحی 
 1 جـدول  و 1بر اساس نمودار . استآب بسیار مفید 

ی تصـفیه آب در  هـا  دستگاهمشخص است که کارآیی 
ــد   ــذف کلرای ــار   % 48/44ح ــراف معی ــا انح  12/15ب

د کــه میــانگین غلظــت کلرایــد آب شــهری باشــ مــی
با انحراف معیـار   mg/l 87/105  )ورودی به دستگاه(

یـــد خروجـــی از  و میـــانگین غلظـــت کلرا  64/44
با انحراف معیـار   mg/l98/15  ی تصفیه آبها دستگاه

دهنده پایین بـودن غلظـت    د که نشانباش می 64/16
کلرایــد در آب شــهری و آب تصــفیه شــده بوســیله  

ی تصـفیه آب خـانگی از حـد اسـتانداردهای     ها دستگاه
-EPA )mg/l400 و WHO، آب آشـــامیدنی ایـــران

ا کاهش این حد از بنابراین ب ).5،11،12( دباش می) 200
کلراید از آب شهری، طعم آب نیز تا حدودی از بـین  

ی هـا  زیـرا بـر اسـاس توصـیه سـازمان     ، خواهد رفت
ذیربط وجود املاحی مانند کلراید و سولفات در ایجاد 

  ).14،20( طعم مناسب جهت آشامیدن ضروری است
 90-91 در مطالعــات انجــام شــده در قشــم در ســال

ی تصـفیه آب بـه   هـا  دستگاه میانگین میزان کلراید در
ــدود   ــب ح ــه   mg/l 78/7 و mg/l 201ترتی ــوده ک ب

 ).1( دباش ـ می% 97راندمان دستگاه در کاهش کلراید 
کاشان میانگین کلراید در  در در مطالعات انجام شده

ــی  ــتگاهورودی و خروج ــا دس ــدود  ه ــب ح ــه ترتی  ب
mg/l204 و mg/l68    5/66بوده که کـارآیی کـاهش 
در مطالعـه انجـام شـده    . )3(د ده میرا نشان  درصد

در ورودی و  در بجنورد میانگین کلرایـد بـه ترتیـب   
 mg/l37 و mg/l 167 ی تصفیه آبها دستگاهخروجی 

 8/77بوده کـه کـارآیی دسـتگاه در کـاهش کلرایـد      
  ).9( دباش می درصد

ی تصـفیه  هـا  دسـتگاه نتایج مطالعه حاضر نشان داد که 
 طـوری ب ،آب در حذف فلوراید کارآیی مناسـبی دارد 

 80/21فلورایددر حذف  ها دستگاهکارآیی که میانگین  
ــد 86/72 ± ــد  درص ــت آم ــین .بدس ــت  همچن غلظ

ــل  ــهر اردبی ــامیدنی ش ــد آب آش در ورودی ( فلورای
 میـانگین تحقیـق بـا   در ایـن  ) ی تصـفیه آب هـا  دستگاه
mg/l  41/0±54/0 در حـد   ی تصـفیه آب هـا  دسـتگاه

ــران و   )EPA )mg/l 5/1-5/0و  WHOاســتاندارد ای
امــا میــانگین غلظــت فلورایــد  ،)5،11،12( قــرار دارد
اسـتاندارد توصـیه شـده    از حـد   ها دستگاهخروجی از 
بـا توجـه بـه اینکـه      ).5،11،12( دباش میتر  بسیار پایین

کمبود فلوراید اثرات بهداشتی بر روی سلامت انسان 
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د باعث پوسیدگی دنـدان و اثـرات بـر    توان میدارد و 
و از ) 14،21(روی اســتخوان و اســکلت انســان شــود  

آب آشامیدنی، طرفی برای جبران کمبود فلوراید در 
خانه به آب فلورایـد اضـافه    بصورت دستی در تصفیه

 ها دستگاهاین کاهش فلوراید توسط این ، بنابردشو می
ده و ممکن است بو ها دستگاهیکی از معایب اصلی این 

البته  داشته باشد،در پی اثرات بهداشتی را برای انسان 
مطالعات مشابهی که در سایر نقـاط انجـام شـده نیـز     

و کـاهش آن بـه    هـا  دستگاهحذف فلوراید توسط این 
رد آب آشامیدنی را تاییـد کـرده   کمتر از حد استاندا

در مطالعــه انجــام شــده در بجنــورد ).1،2،3،9(اسـت  
فلورایـد  در کـاهش  ی تصـفیه آب  هـا  اهدستگکارآیی 

گرفتـه در  و در مطالعه انجـام  ) 1(بوده  درصد 8/68
در  ).3( بـوده اسـت   درصـد  9/75کاشان این کارآیی 

مطالعه دیگـری کـه در قشـم انجـام گرفتـه کـارآیی       
 دباش ـ مـی  درصـد  3/99 در کاهش فلوراید ها دستگاه

کننـده نتـایج تحقیـق حاضـر     که همه مـوارد تایید ) 9(
  .ندباش می

نتــایج مطالعــه نشــان داد کــه کــارآیی حــذف ســختی 
 یهـا  دستگاهکل،سختی کلسیم و سختی منیزیم توسط 

 78/65و  1/87، 41/82تصفیه آب خانگی بـه ترتیـب   
نتـایج   همچنین ).1نمودار  و 1جدول(د باش می درصد
نشان داد کـه میـزان سـختی کل،کلسـیم و      ها بررسی

، mg/l 16/273منیزیم آب شهری اردبیل بـه ترتیـب   
mg/l 66/187 و mg/l80  و میانگین سختی کل،کلسیم

ی تصـفیه آب خـانگی بـه    هـا  دستگاهو منیزیم خروجی 
 mg/l 25/24 و mg/l66/42 ،mg/l 58/18 ترتیـــــب

با توجـه بـه اینکـه سـختی آب شـرب شـهر        .دباش می
ــدی    ــه بن ــر اســاس طبق ــل ب ــه ، WHOاردبی در طبق

، )mg/l 300-150( )14،11(های سخت قرار دارد  آب
ی تصفیه آب خـانگی  ها دستگاهاما بعد از تصفیه توسط 

 کمتــر از( گیــرد هــای ســبک قــرار مــی در طبقــه آب
mg/l75 (ی هـا  بیمـاری های سـبک باعـث    و چون آب

این کاهش این میزان ، بنابر)22( دشو میقلبی عروقی 
ی تصفیه آب خانگی ممکـن  ها دستگاهاز سختی توسط 

و بـه  ) 22( باشـد است اثرات بهداشتی در پی داشـته  
در نظـر گرفتـه    هـا  دسـتگاه عنوان یکی از معایب این 

رد میـانگین  در تحقیـق انجـام گرفتـه در بجنـو     .شود
گیری شـده سـختی کـل بـه      ورودی و خروجی اندازه

د کـه  باش ـ مـی  mg/l 136 و mg/l 568ترتیب حدود 
 76دســتگاه در کــاهش میــزان ســختی کــل  آیی کــار

کاشـان کـه   و در مطالعـه مشـابه در    )1( است درصد
ی هـا  دستگاهورودی و خروجی  میانگین سختی کل در

ــدود    ــب حـ ــه ترتیـ ــفیه آب بـ  و mg/l37/319تصـ
mg/l25/118 یی دستگاه در کـاهش  د که کارآباش می

و در مطالعـه   )3( بوده است درصد 9/62سختی کل 
مشابه که در قشم انجام شده این کارآیی در کـاهش  

 درصـد  5/99آب  ی تصـفیه هـا  دستگاهسختی کل در 
  ). 9( دباش یم

کلر باقیمانـده  انحراف معیار و در این مطالعه میانگین 
ی هـا  دسـتگاه آب ورودی بـه  ( اردبیلشهر آب شرب 
ــفیه آب ــت mg/l 18/0±23/0 )تص ــد بدس ــه  آم ک

دهنده این است که کلر باقیمانده در آب شرب  نشان
 WHO )mg/lشهر اردبیل در حد استاندارد ایـران و  

ی خروجـی  ها اما کل غلظت ،)5( قرار دارد )8/0-2/0
برابر صفر بوده اسـت کـه    ها دستگاهکلر باقیمانده از 

ــدمان حــذف   نشــان ــده ران ــر در 100دهن صــدی کل
د، کـه ایـن   باش ـ مـی  هـا  دسـتگاه باقیمانده توسط ایـن  

اثــرات ثانویــه کلــر را کــه بــرای د توانــ مــیوضــعیت 
کـاهش  ، دشـو  مـی ها استفاده  سازی میکروب فعالغیر
در قم انجام شـده   81ای که در سال  در مطالعه. دهد

یه صفر ی تصفها دستگاهنیز کلر باقیمانده در خروجی 
کـه بـا   ) 2( بـوده اسـت  ) %در حد صـدم ( 1یا کمتر از 

  .نتایج بدست آمده در این تحقیق مطابقت دارد
کـارآیی حـذف کـدورت در    انحـراف معیار  و میانگین

 ی تصـفیه آب خـانگی  هـا  دستگاهمطالعه حاضر توسط 
میـزان  د کـه میـانگین   باش می درصد 49/18±98/57

 NTU ی تصــفیه آبهــا دســتگاهکــدورت ورودی بــه 
د میــزان دهــ مــید کــه نشــان باشــ مــی11/0±49/0

شـهر اردبیـل در اسـتاندارد آب     کدورت آب شـرب 
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امـا از   ،)5( ار داردقـر  )NTU 1زیر(آشامیدنی ایران 
امــا آب  ؛لحــاظ مطلوبیــت در حــد اســتاندارد نیســت

 ی تصـفیه آب هـا  دسـتگاه شرب تصـفیه شـده توسـط    
شــناختی بســیار  خــانگی از لحــاظ مطلوبیــت و زیبــایی

د و نشـان  باش ـ مـی تـر از آب شـرب ورودی    مطلوب
در حـذف کـدورت بسـیار     هـا  دستگاهد که این ده می

ه به اینکه کدورت از لحـاظ  با توج.کنند خوب عمل می
در بحث کلرزنی و حفاظـت   همچنینشناختی و  زیبایی
اسـتفاده از   .)23( حائز اهمیت است ها ارگانیسممیکرو

د مشکلات مربوط به کدورت را توان می ها دستگاهاین 
ــد ــع کن ــارآیی حــذف ســدیم توســط   .رف ــانگین ک می

 05/95آب خانگی در ایـن مطالعـه   ی تصفیه ها دستگاه
میانگین غلظت سـدیم   همچنینصد بدست آمد و در

آب خروجی از دسـتگاه تصـفیه    ینهمچنآب شهری و 
 39/10±18/7و  174±98/27آب شهری بـه ترتیـب   

دهنـده غلظـت بـالای     گرم در لیتر بود که نشان میلی
امـا بعـد از خـروج از     ،دباش ـ میسدیم در آب شهری 

میـزان بسـیار    دستگاه آب تصفیه خانگی غلظت آن به
دهنـده کـارآیی    کند کـه نشـان   زیادی کاهش پیدا می

در حذف سـدیم  %) 05/95( ها دستگاهی این بسیار بالا
میــانگین کــارآیی  همچنــین .دباشــ مــیاز آب شــهری 

بدسـت   48/79±98/15حذف پتاسیم در این مطالعه 
و آب آمد کـه میـانگین غلظـت پتاسـیم آب شـهری      

ی تصـفیه آب خـانگی بـه ترتیـب     ها دستگاهخروجی از 
گرم در لیتر بدست  میلی 82/3±73/3و 29/7±7/19

تـر از   هری پـایین چند غلظت پتاسـیم آب ش ـ هر. آمد
 المللـی اسـت   ی بـین هـا  استاندارد ایـران و اسـتاندارد  

ی تصــفیه آب خــانگی غلظــت هــا دســتگاهامــا  ،)5،11(
سـدیم   .کند را به میزان بسیار زیادی حذف می پتاسیم

ند که در رابطه بـا طعـم   باش میو پتاسیم جزء املاحی 
هداشتی این دو اما از دید ب، ندباش میآب حائز اهمیت 

د توان می ،عنصر برای بیماران کلیوی و دیالیزی دارند
اما برای سایر افراد به دلیل کـاهش  ). 24( مفید باشد

  .دشو میاز این جنبه توصیه ن ها دستگاهطعم آب این 

داد که طول عمر فیلترهـا اثـر   نتایج این مطالعه نشان 
بطوری که  ،دار بر میزان خروجی نیتریت داشته معنی

) سـه مـاه  ( روز 90یلترهایی که طول عمر کمتـر از  ف
داری در میزان نیتریت خروجـی   ، اختلاف معنیداشتند

روز و  180تا  90ی با طول عمر بین ها نسبت به فیلتر
، اما طول عمـر  )p>05/0( روز نشان داد 180بیش از 

داری بـر میـزان خروجـی سـایر      فیلترها تـاثیر معنـی  
  .نشان نداد ها شاخص
مطالعه نقش دستگاه تصفیه آب خانگی بر روی در این 

زمینـی بررسـی   هـای سـطحی و زیر   آب دو نوع منبع
داری بـین   و نتایج نشان داد که اخـتلاف معنـی  گردید 

ــل   ــد، ســختی ک ــولفات، کلرای ــزان س و ) p>05/0( می
و ) TDS )01/0<pهـدایت الکتریکـی و    ، ECکدورت،
ــین ــین ورودی آب) p>001/0(ســدیم  همچن هــای  ب

داری  اختلاف معنـی  رزمینی وجود دارد وسطحی و زی
هـای زیرزمینـی و    هـا در آب  بین میزان سایر شاخص
هـا   بررسی میانگین شـاخص  .سطحی مشاهده نگردید

داری را بـین   اخـتلاف معنـی   ها دستگاهدر آب خروجی 
این بنـابر . طحی و زیرزمینـی نشـان نـداد   های س ـ آب
در  هایی که میزان آنهـا  نتیجه گرفت شاخص توان می

توسـط   ،آب ورودی از دو منبع بـا هـم متفـاوت بـود    
داری در  ، در نتیجه اخـتلاف معنـی  دستگاه تعدیل شده

ی هـا  دسـتگاه میزان آنها در دو نوع منبع در خروجـی  
نتـایج ایـن    همچنـین  .تصفیه آب خانگی مشاهده نشد

مطالعه نشان داد کـه میـزان نیتریـت خروجـی از دو     
 ـدستگاه تصفیه آب خانگی سه  ره و شـش فیلتـره   فیلت

یگر دارنــد  داری نســبت بــه یکــد   تغییــرات معنــی 
)05/0<p(،       اما تعداد فیلتـر تـاثیری بـر میـزان سـایر

ی تصـفیه آب  هـا  دسـتگاه هـا در آب خروجـی    شاخص
  .خانگی نشان نداد

  
  نتیجه گیری

ــایج بدســت آمــده از ایــن تحقیــق نشــان داد کــه   نت
بـالایی در  ی تصفیه آب خانگی کارآیی بسیار ها دستگاه

شیمیایی آب دارند و با توجه حذف پارامترهای فیزیکو
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ــر حــد    ــه اینکــه اغلــب پارامترهــای آب شــهری زی ب
اسـتفاده از   ،قرار دارد استاندارد آب آشامیدنی ایران

غلظـت   چرا که اغلـب ، دباش میالزامی ن ها دستگاهاین 
ند و به ده میرا تا زیر حد استاندارد کاهش  ها پارامتر

 نوعی باعث کاهش طعم آب و کاهش غلظت فلوراید
بررسـی میـانگین   . ندشـو  مـی به زیـر حـد اسـتاندارد    

اخــتلاف  هــا دســتگاههــا در آب خروجــی   شــاخص
های سطحی و زیرزمینی نشـان   را بین آبداری  معنی
هـایی کـه    نتیجه گرفت شاخص توان میبنابراین . نداد

در آب ورودی از دو منبع با هـم متفـاوت    میزان آنها

ف در نتیجـه اخـتلا   ،توسط دسـتگاه تعـدیل شـده    ،بود
داری در میزان آنها در دو نوع منبع در خروجی  معنی

  .دی تصفیه آب خانگی مشاهده نشها دستگاه
  

  تشکر و قدردانی
از مــدیریت محتــرم پژوهشــی دانشــگاه نویســندگان 

مسـئولین محتـرم دانشـکده    و علوم پزشـکی اردبیـل  
لحاظ حمایت مالی این تحقیق نهایت تشکر ه ببهداشت 

  .دارندرا 
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ABSTRACT 
 
Background & Objectives: In addition to supplying the needed water of human body, 
drinking water contains salts and minerals that are essential for the human body. Deficiency 
or excess of some of these minerals cause different problems and diseases. This study aimed 
to evaluate the effectiveness of home water treatment systems on reducing or eliminating the 
physical and chemical parameters in 2013. 
Methods: This was an analytical descriptive study. 12 water treatment units with different 
characteristics, in terms of the number of filters and filter life were selected from different 
locations that have different water sources including wells and surface water. 
Results: The results showed that mean removal efficiency of nitrate, nitrite, sulfate, chloride 
and fluoride by home water treatment systems, respectively are 79.16, 24.19, 48.5, 83.48, 
72.86%.The average efficiency for removing of total hardness, calcium hardness, magnesium, 
Na, K, turbidity, and residual chlorine were respectively 82.41, 87.10, 65.78, 95.05, 79.48, 
98.57, and 100%. 
Conclusion: Obtained results showed that home water treatment systems have very high 
efficiency to remove water physicochemical parameters. Using these systems are not 
necessary since most of the drinking water parameters are blow the Iran drinking water 
standards. In most cases they reduce the parameters to lower than the standard limits and 
decrease the taste and fluoride concentration to less than the standard values.  
Keywords: Potable Water Quality; Ardabil City; Water Treatment Systems; Physicochemical 
Quality. 
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