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  استان گلستان روستایی آب انبارهای در ی آبی شیمیاتعیین کیفیت
  

  چکیده
دیربـاز در   از  آوری و ذخیره آب باران برای مصارف مختلـف           جمع :زمینه و هدف    

 هـم تعـدادی از       اسـتان گلسـتان     در .معمول بوده است   سایر کشورهای جهان  ایران و   
بـا ایـن روش، بخشـی از        ) رکمن صحرا ت( ساکنین واقع در شمال و شمال شرق استان       

  هـدف از ایـن پـژوهش       .کنند آب شرب و مصارف خانگی مورد نیازشان را تامین می         
ی منابع احتمالی   یشناساو  انبارها   آوری شده در آب    های جمع  آبتعیین کیفیت شیمیایی    

  .نشین استان گلستان بود  در مناطق ترکمنآلودگی
آوری و از    انبارهای مورد مطالعـه جمـع      آب از    آب ۀ نمون 140تعداد :روش بررسـی    

 ـ   ارزیـابی  مـورد    سه فصل  مدت    طی  در شیمیایی پارامترهای   نظر  مقـدار   .ت قـرار گرف
 ،کلـرور بـه     E.D.T.Aبه روش تیتراسیون با اسیدسولفوریک، سختی بـه روش          ائیت  قلی

 و فلـزات  DR-2000 HACH نیترات و فسفات با استفاده از اسپکتروفتومتر ،روش مور 
 نتـایج .  تعیین شـد Perkins –Elmer 2380گین به روش جذب اتمی با دستگاه مدل سن

  .اسمیرنوف تجزیه و تحلیل شد- و آزمون کولموگروفSPSSافزار  با استفاده از نرم
ئیـت، سـختی،    ااسیدیته، هدایت الکتریکی، قلی   :  شامل ییپارامترهای شیمیا  :هـا     یافته

 آب آشـامیدنی در حـد مطلـوب         سـتانداردهای اکلرور، نیترات و منگنز در مقایسه بـا         
، اه نمونه درصد15ی از جمله فسفات در      ی اما غلظت بعضی از پارامترهای شیمیا      ،بودند

و غلظـت کـروم   ا ه  نمونهدرصد51، غلظت سرب در   اه  نمونه درصد12غلظت آهن در    
  . شده از حد مجاز بیشتر بوده استآوری های جمع  نمونهدرصد6در 

انبارهـا از نظـر بعضـی از         فیـت آب تعـداد قابـل تـوجهی از آب           کی :گیری    نتیجه
پارامترهای شیمیایی به خصوص فلزات سنگین به علت بیش از حد مجاز بودن، بـرای               

توانـد ناشـی از نفـوذ        های شیمیایی می    آلودگی احتمالیعلل  . باشند شرب مناسب نمی  
نبارهـا و آلـودگی     رود در آب ا    های سطحی، کشاورزی، انتقال و ذخیره آب گرگان        آب

  .هوا و ریزش آنها هنگام نزولات جوی روی سطوح آبگیر باشد
  استان گلستان - آب انبار - آب باران -کیفیت شیمیایی   : ها واژهکلید 
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  مقدمه
در کشورهای در حال توسعه ، هنوز ریشه اصلی بسـیاری از            
. مشکلات بهداشتی ، مربوط به تامین آب آشامیدنی سالم است         

 از سـوی سـازمان بهداشـت جهـانی نشـان             شده ارهای منتشر آم
طور طبیعـی، مشـکل   ه  آب باران ب).1 (دهنده این واقعیت است   

کـه آلـودگی     بهداشتی از نظر مواد شیمیایی نـدارد ، مگـر ایـن           
بینـی   پـیش . )3و2 (بسیار شدید هوا در منطقه وجود داشته باشـد        

تـا سـال    میلیـارد نفـر ازجمعیـت جهـان     5/5شود که حـدود      می
 در مناطق دارای کمبـود آب در حـد متوسـط تـا شـدید                2025

وری آب  آ در کشور ژاپن به سیستم جمـع       .)5و4(د  زندگی کنن 
شود که برای مصارف غیرشرب مـورد         گفته می  Rojison باران

 ۀ در آلمـان پـروژ  1998همچنین از اکتبر  . گیرد استفاده قرار می  
رد اسـتفاده    مصـارف غیرشـرب مـو      برایآوری آب باران     جمع

آوری و ذخیـره آب بـاران بــرای    جمـع  ).6 (قـرار گرفتـه اسـت   
از دیرباز   ،)2(ن  از جمله برای شرب و مانند آ      مصارف مختلف   

 شـرق اسـتان     .اسـت در ایران و بسیاری جاهـای دیگـر معمـول           
دلیل عـدم   ه   ب نشین  مناطق ترکمن  خصوص بخشی از  ه  گلستان ب 

هـای   و حتـی آب هـای زیرزمینـی    دسترسی کافی بـه منـابع آب     
آوری آب بـاران در      باران اقدام بـه جمـع      سطحی در فصول کم   

نمایند تا بخشـی از آب مـورد نیـاز           می) آب انبار (مخازن زمینی 
بخشـی از جمعیـت     کـه    بـا توجـه بـه ایـن       . خود را تـامین کننـد     

روستایی این استان بدین طریق قسمتی از آب مورد نیازشـان را            
ن خصوص ارزیابی قابل استنادی     کنند و تاکنون در ای     تامین می 

صـورت نگرفتـه اسـت، لـذا انجـام یـک ارزیـابی علمـی و                 هم  
 هـدف از انجـام   .نظـر رسـید  ه پژوهشی در این زمینه ضروری ب ـ  

آوری شـده     جمع  باران ی آب یتعیین کیفیت شیمیا  این پژوهش   
ی منـابع احتمـالی     ی شناسـا   و  در آب انبارهـا     منـازل  از پشت بـام   

  .است بوده وشرب خانگی مصارف رایب مخازن اینآب آلودگی 
  روش بررسی

 روســتاهایی کــه دارای بیشــترین مطالعــه توصــیفی،در ایــن 
انبارهـا در   آب. انبار بودنـد، شناسـایی و انتخـاب شـد       تعداد آب 

بـرداری   گذاری و نمونـه    صورت تصادفی شماره  ه  این روستاها ب  
) پاییز، زمستان و فروردین   (برداری در طول سه فصل       نمونه. شد

هـا نیـز بـا     تعـداد نمونـه  . باران و پرباران انجـام شـد   در مواقع کم  
هـای   داده. انبارها تعیین شد   توجه به شرایط مذکور و تعداد آب      

ــع ــرم  جمـ ــا کمـــک نـ ــده بـ ــزار آوری شـ ــون SPSSافـ  و آزمـ
اسمیرنوف با استفاده از جـداول آمـار توصـیفی          -کولموگروف

 نمونـه   140 حـداکثر  تعـداد . مورد تجزیه و تحلیل قـرار گرفـت       
ی یشـیمیا ی مورد مطالعه برای تعیـین کیفیـت         انبارها از آب  آب

، هـدایت الکتریکــی ، قلیائیـت ، سـختی، کلــرور،     PH: شـامل  
های  نیترات ، فسفات، آهن ،منگنز، سرب و کروم مطابق روش         

ــع  ــتاندارد جم ــ اس ــه ).8و7(د آوری ش ــه نمون ــای آب در   کلی ه
ســپس . وری شـد آ دار جمـع   لیتــری درب2اتیلنـی   ظـروف پلـی  

 آنالیز فلزات سنگین با افـزودن       برایآوری شده    های جمع  نمونه
بـه    تثبیـت و 2آنهـا تـا کمتـر از        PH،    نرمـال  2/0اسید نیتریـک    

آوری شـده در ظـروف       های جمـع   نمونه. آزمایشگاه ارسال شد  
 سـاعت   24 آنالیز سایر پارامترها در مدت حداکثر        برایمذکور  

ــه  ــگاهآب ــال و آ  زمایش ــا ارس ــد ه ــالیز ش ــه . ن ــالیز نمون ــا در  آن ه
های مرکز بهداشت استان، شـرکت آب و فاضـلاب           آزمایشگاه

اطلاعـات  . استان و دانشگاه علوم پزشـکی اصـفهان انجـام شـد           
در محــل  PH.  ارائــه گردیــده اســت9ه بیشــتر در مرجــع شــمار

گیـری    انـدازه Merckبرداری با اسـتفاده ازکیـت شـرکت      نمونه
 قلیائیت به روش تیتراسـیون بـا        ، E.D.T.A روش سختی به . شد

، نیتــرات بــا )11و10 (اسیدســولفوریک، کلــرور بــه روش مــور
 تعیـین شـد  ) 8039متـد   (DR-2000 Hachاسـتفاده از دسـتگاه   

ــد  ). 10( ــی مــ ــذب اتمــ ــه روش جــ ــنگین بــ ــزات ســ   لفلــ
 2380 Perkin-Elmer نتـایج حاصـل بـا    اًنهایت ـ). 7 ( انجام شـد 

  ).13و12و7 (داستانداردهای ایران مقایسه گردی
  ها یافته
صـورت  ه  انبارهای موجـود از نظـر شـکل سـاختمانی ب ـ           آب

ــتطیل و غالبـــ ــماًمکعـــب مسـ  مترمکعـــب 30-40  دارای حجـ
تمان آنها از جمله دیوارها، کـف       خدر حال حاضر سا   . اشندب می

و سقف از بتن ، آجر و سنگ ساخته شده و در زیـرزمین قـرار                
 بـالاتر   متـر   سانتی 30-70 قسمت فوقانی آنها حدود    صرفاً( دارند

که در این تحقیق مورد بررسی قـرار         )از سطح زمین قرار دارند    
  .اند گرفته

درصـد،  12هـا، آهـن در       درصد نمونـه  15غلظت فسفات در    
آوری  هـای جمـع    نمونه درصد6درصد و کروم در     51سرب در   

شده بیش از حد مجاز بوده و سایر پارامترهـا کمتـر از حـداکثر      
  .اند مجاز بوده

  حثب
انبارهـای مـورد مطالعـه بـا          آب در آب   نمتوسط زمان مانـد   

توجه به حجم آب انبار و تعداد افراد خانوار و میـزان بارنـدگی       
 .اسـت ) معادل اوقات گرم و کـم بـاران سـال      ( ماه   3 تا   2حدود  

های مورد آزمـایش      نمونه PHمقادیریک  براساس نتایج جدول    
 ابـل قبـول بـود      ق در دامنـه   EPA  کشـوری و   براساس اسـتاندارد  

 µ.s/cm 90-1300در دامنه    ها هدایت الکتریکی نمونه   ).14و9(
اسـت  کمتر از حداکثر مجـاز       دامنه قید شده ،    با توجه به  بود که   
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های آب مـورد آزمـایش        حداکثر هدایت الکتریکی نمونه    ).7(
 1300µ.s/cm برابر 2مربوط به آب انبار شماره  قبل از بارندگی

 کـاهش یافتـه اسـت کـه      µ.s/cm 519  تا بعداز بارندگیو  بود
 E.Cچـون   . اسـت رود   علت احتمالی آن تـامین آب از گرگـان        

ها در مقایسه با آب باران به دلایـل          های سطحی و رودخانه    آب
نوع پوشـش پشـت بـام        ).3(ت   معمولا بالاتر اس   TDSبالا بودن   

تاثیر محسوسی بـر هـدایت الکتریکـی        ) حلب یا ایرانیت  (منازل  
  .ستنداشته ا

 برحسـب   40mg/l-300در دامنـه   هـا  مقدار قلیائیـت نمونـه  
CaCO3  50-450کـــل در دامنـــه و مقـــادیر ســـختی mg/l  

 با توجه به نتایج حاصـله در آب   کهباشد می CaCO3 حسببر
و سـختی    قلیائیت   ،ی که آب رودخانه افزوده شده است      یانبارها

ین  در هم ـ  هـر دو پـارامتر    زیـرا   . افزایش چشمگیری یافته اسـت    
ــه اســت   آب ــدگی کــاهش یافت ــا پــس از بارن  در غالــب .انباره
ها، میزان قلیائیت فنل فتالئین صفر بود کـه مؤیـد قلیائیـت              نمونه

 باشـد   مـی 3/8کمتـر از    PH کربنـاتی در   کل معادل قلیائیت بـی    
 بــه وســیله  تحقیقـات انجــام شـده در کشــور آلمـان   ).13و7و3(

Kohler    به وسیله   مالزی   و درMatt  زایش  دلیل افPH   و E.C  را 
ــاران ، افــزایش مــواد معــدنی   هــای جمــع در آب آوری شــده ب

ــاختمان     ــال نشــت از س ــه احتم ــر و ب ــطوح آبگی ــود در س موج
  ).15و14(شده است سیمانی آب انبارها عنوان -آجری

 اسـت    متغیر بـوده   mg/l 5-240 از ها کلرور موجود در نمونه   
 در دامنـه    مقـدار فسـفات    ).12 (باشـد  در حد قابل قبول مـی     که  

 نمونـه میـزان     12کـه در     بوده   PO4-3ب   بر حس  mg/l 1تا   >1/0
 علـت افـزایش میـزان       ).12و4(است  آن بالاتر از حداکثر مجاز      

ــه در  در آبو فســفات کلــرور  انبارهــا اســتفاده از آب رودخان
علت عدم ریزش باران و همچنین احتمال ه های مهر و آبان ب   ماه

ــلاب ــولات   ورود فاض ــطحی و فض ــای س ــوانیه ــور  حی  و عب
هــای کشــاورزی و احتمــال نفــوذ مــواد      رودخانــه از زمــین 

  .است کننده به رودخانه پاک
 بوده که ¯NO3برحسب mg/l  4-20مقدار نیترات در دامنه 

 لازم بـه    ).12و4(اسـت   با توجه به نتایج حاصله در حد مطلوب         
ذکر است که پوشـش پشـت بـام منـازل تـاثیر محسوسـی روی                

   .ذخیره شده در آب انبارها نداردهای  آبمیزان نیترات 
ــات  ــه از     Kohlerتحقیق ــوا ک ــود در ه ــار موج ــرد و غب گ

بـه وسـیله آب بـاران حـل         اند و    های کشاورزی معلق شده    زمین
اعـلام  انبارهـا    افزایش فسفات و نیترات در آب     اند را دلیل     نشده

  ).15(کردند 

 17  در. اسـت  متغیـر بـوده   3/1mg/lتـا   صـفر  مقدار آهن از
 میزان آهن بیشـتر از حـداکثر مجـاز          )ها نمونه  درصد 12( نمونه

 جــنسانبارهــا  عمــده افــزایش آهــن در آب علــل). 12(اســت 
) آهن گـالوانیزه  ( که از نوع حلب       است بام منازلی  پوشش پشت 

زدگـی    میزان افزایش آهن رابطه مستقیم با میزان زنگ     .باشد می
. داشـته اسـت    و سطح آبگیر     حلب پشت بام منازل   ) فرسودگی(

تری نسبت به  در هنگام بارندگی افزایش محسوس  طوری که   به  
های دارای پوشش ایرانیتی از خود نشـان         آب ذخیره شده از بام    

 در  کـه  متغیـر بـوده   15/0mg/lتا ز صفر  منگنز اقدارم .اند داده
ایـــن مطالعـــه نشـــان داد کـــه ). 12و4(اســـت حـــد مطلـــوب 

قبـل و   (هـای متفـاوت      مـان های به عمل آمده در ز      برداری نمونه
از آب ذخیره شده در آب انبارهـا و همچنـین           ) بعد از بارندگی  

هـای   مقدار منگنـز موجـود در آب      نوع پوشش سطح آبگیر، بر      
  . تاثیر محسوسی ندارند،ذخیره شده

 کمتـر از   انبارهای مورد مطالعـه   سرب موجود در آب   مقدار  
سـرب  ظـت   غل نمونـه    41و در    متغیـر بـوده      mg/l 9/0 تا   001/0

 با توجه به نتایج حاصـل در        ).12و4 (ستاندارد بود ا بیشتر از حد  
) حـداقل و حـداکثر    (های قبل و بعـد از بارنـدگی، مقـدار            زمان

های آب مورد آزمـایش متغیـر بـوده         سرب موجود در در نمونه    
روی ) حلـب یـا ایرانیـت     (نوع پوشش پشت بـام منـازل        است و   

  در ی از عوامـل مـوثر     یک ـ. میزان سرب تاثیر محسوسی نداشتند    
ــرب آب  ــزان س ــزایش می ــتفاده از    اف ــه، اس ــن منطق ــای ای انباره

که ممکن است درحـین     (رود   های سطحی از جمله گرگان     آب
 غلظـت   های مختلـف کوهسـتانی و دشـتی حـاوی          عبور از لایه  
بـاران   ایام کم  انبارها در  ب آ  ذخیره در  برای)  باشند معینی سرب 

  در مطالعه مورد   مناطققع شدن   وا عامل احتمالی دیگر  . باشد می
 آلـوده بـه     انتقـال هـوای     مواصلاتی و  های جادهشهرها و   حاشیه  

 که درحین بارنـدگی   ،باشد  سرب و ریزش آن توام با بارندگی        
ــع  ــطوح جم ــاران از س ــی  بآ وارد آوری آب ب ــا م ــود انباره  ش

کننده دیگری از جملـه صـنایع و غیـره در             منابع آلوده  ).13و3(
  .به نظر نرسید اطراف این بخش و مناطق
Whittington    ــنگین را ــزات س ــزایش فل ــالی اف ــت احتم عل

آمیــزی  کــاری ، رنــگ پوشــش فلــزی پشــت بــام منــازل، لحــیم
  ).16(داند  ها و آلودگی هوا می سقف
و متغیر بـوده    mg/l 1/0 تا >001/0 از ها  نمونهکرومقدار م
مــورد ســه  ).13و12 (بــودشــتر از حــداکثر مجــاز یب نمونــه 5در

  بـا   مـورد  دومربوط به منازلی است که دارای پوشـش حلبـی و            
 بـا   لذا نوع پوشش پشـت بـام منـازل        . پوشش ایرانیتی بوده است   
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 75حـدود   (توجه به نتـایج حاصـل در قبـل و بعـد از بارنـدگی                
گرم   میلی 001/0 نمونه آبِ مورد آزمایش کمتر از        80نمونه از   

روم موجـود در آب     مقدار ک  تاثیری در    )اند در لیتر کروم داشته   
هـای ذخیـره     میـزان کـروم موجـود در آب        .انبارها نداشته است  

در مـابقی احتمـال خطـای        واسـت   شده کمتر از حداکثر مجاز      
  .برد نام توان دستگاهی را می

  گیری نتیجه
انبارها از نظـر بعضـی       کیفیت آب مقدار قابل توجهی از آب      

ب از حـد    از پارامترهای شیمیایی از جمله فسفات، آهـن و سـر          
های آشـامیدنی بیشـتر بـوده اسـت و بـرای             مجاز استاندارد آب  

امـا بـرای سـایر مصـارف        . باشد شرب و پخت و پز مناسب نمی      

علــل احتمــالی . توانــد مــورد اســتفاده باشــد ایــن نــوع آب مــی
های سـطحی،    تواند ناشی از نفوذ آب     های شیمیایی می   آلودگی

بـاران   ر فصول کمرود د گرگان  کشاورزی، انتقال و ذخیره آب    
انبارها، آلودگی هوا و ریزش آنها هنگام نزولات جوی          در آب 

  .باشد) بام منازل پشت(روی سطوح آبگیر 
  دانیتشکر و قدر

های آب و فاضلاب     آزمایشگاه کارکنان   وسیله از کلیه   بدین
ــتان و     ــتایی اس ــتان، آب و فاضــلاب روس ــت اس ــز بهداش مرک

فهان کـه در کلیـه      بهداشت محیط دانشـگاه علـوم پزشـکی اص ـ        
 ،نـد هـا قبـول زحمـت نمود       مراحل آزمایشگاهی و آنالیز نمونـه     
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