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ABSTRACT 
 
 

Introduction: Natural water normally consists of mineral compounds, suspended solids 

and dissolved gases. Some of these components are necessary for human health, but if 

more than allowable limits, they will endanger the human health. In this research, 

important clinical parameters in drinking water of Bandar Abbas were evaluated to 

compare with the national standards. 

Methods: In this descriptive study, 33 samples were taken from the reservoirs in the 

second half of the year 2003 and were analyzed. Titrimetric and instrumental tests were 

performed on the samples. Titrimetric tests included total hardness, calcium, magnesium, 

chloride and the alkaline contents of the water; and the instrumental tests included electro 

conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), turbidity, PH, fluoride, iron sodium, 

nitrate content of the water. Descriptive statistics and Excel software were used for data 

analysis. 

Results: The study revealed that the concentration of fluoride, sulphate, chloride, sodium, 

nitrite, calcium ions, total hardness, EC, TDS in ground water reservoirs were more than 

maximal allowable limits. All of the tested parameters in Minab surface reservoir met the 

related standards except for TDS. 

Conclusion: Chemical quality of drinking water in Bandar Abbas doesn’t cause any health 

problems, but as groundwater has low quality and being mixed with surface water, some of 

the parameters don’t meet the desirable. 
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 کیفیت شیمیایی آب شرب بندرعباس 
 

 2 دکتر غلامرضا فرشیدفر  1 ولی علیپورمهندس   1 کاووس دیندارلومهندس 

 استادیار گروه بیوشیمی دانشگاه علوم پزشکی هرمزگان 2گروه بهداشت محیط  مربی  1
  58-63 صفحات  85 بهار  اولشماره   دهممجله پزشکی هرمزگان  سال 

 دهیچک
آب همواره مقادیری املاح، مواد معلق و گازهای محلول همراه خود دارد. وجود برخی از املاح در آب  ::مقدمه

اندازد. هدف برای سلامتی انسان ضروری است ولی مقدار بیش از حد مجاز آنها سلامتی انسان را به خطر می
 تانداردهای ملی است.از این مطالعه، سنجش پارامترهای شیمیایی آب شرب بندرعباس و مقایسه با اس

از منابع برداشت و مورد  1382نمونه در نیمه دوم سال  33در مطالعه توصیفی انجام شده، تعداد  :کاروش ر
آزمایش قرار گرفت. آزمایشها در دو دسته آزمایشهای تیتریمتری شامل سختی کل، کلسیم و منیزیم، قلیائیت و 

و کل جامدات  (EC)دستگاهی شامل هدایت الکتریکی  کلرور بر اساس روشهای استاندارد و آزمایشهای
، فلوئور، آهن، سدیم، نیتریت و نیترات انجام شده است. جهت آنالیز آماری نتایج pH، کدورت، (TDS)محلول 

 استفاده گردیده است. Excelافزار از شاخص های مرکزی و نرم

در منابع آب  TDSو  ECر، سدیم، سختی کل این مطالعه نشان داد که میزان فلوئور، سولفات، کلرو نتایج:
زیرزمینی از حداکثر مجاز و میزان نیتریت و کلسیم نیز از حد مطلوب فراتر است و در منابع سطحی میناب همه 

 باشند.در گستره مطلوب می TDSپارامترها به جز 

ت. لیکن به دلیل کیفیت شیمیایی آب شرب بندرعباس از دیدگاه بهداشتی مشکل آفرین نیس :گیریتیجهن
تر بودن کیفیت آب استحصالی از منابع زیرزمینی و اختلاط آن با آبهای سطحی برخی پارامترها حد پایین

 نماید.مطلوب را تأمین نمی

 بندرعباس  –شیمیایی تجزیه  –آب  ها:کلیدواژه
 1/7/84پذیرش مقاله:      21/2/84اصلاح نهایی:      14/11/83دریافت مقاله: 

 

 قدمه: م
گاردد. بلکاه آب در طبیعت بصورت خاالص یافات نمی

همواره مقادیری املاح، ماواد معلاق و گازهاای محلاول را 
شاود کاه آب در منااطق همراه خود دارد و این موجب می

های مختلف به خود بگیرد. وجود برخای از مختلف ویژگی
انسان ضروری است و این در املاح در آب برای سلامتی 

ه مقدار بیش از حد مجاز آنها سلامتی انساان حالی است ک
را به خطر خواهد انداخت. بناابراین وجاود آب آشاامیدنی 
سالم ضامن سلامتی جامعه است و اولین قدم در شاناخت 

 (. 1،2،3،4آب، بررسی پارامترهای آب شرب است )
مهمتاارین پارامترهااای شاایمیایی شااامل مااوارد  یاال 

 باشند:می
روزانااه فلورایااد بااه منطقااه  فلوئااور: مقااادیر دریافاات

جغرافیایی بستگی دارد. اگر رژیام ذایایی شاامل مااهی و 
چااای باشااد، تماااس از طریااق ذاایا بااه طااور خااا  زیاااد 

شود. تماس با فلوراید از طریق آب آشامیدنی به درجه می
حرارت منطقه نیز بساتگی دارد و هار چاه درجاه حارارت 

یساتی کمتاراز بالاتر باشد، میزان فلوراید موجود در آب با
 (.5،6گرم در لیتر باشد )میلی 5/1

نیترات و نیتریت: در بسیاری از منابع آب به خصو  
منابع زیرزمینی افزایش مقاادیر نیتارات باه دلیال توساعه 
فعالیتهای کشاورزی مشاهده شده اسات. باه علات امکاان 
وجود همزمان نیتریت و نیترات در آب آشامیدنی، مجماو  

 1به مقاادیر توصایه شاده نبایاد از  نسبت ذلظت هر کدام
 (.5گرم در لیتر تجاوز کند )میلی

کلرور: ذلظتهای بالای کلرور باعث ایجااد طعام در آب 
گردد. حد آستانه طعم برای آنیوم کلرور به ناو  شرب می

کاتیون ترکیبی باا آن بساتگی دارد. آساتانه بارای کلارور 
گارم لیمی 300تاا  200سدیم، کلسیم و پتاسیم در گساتره 
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 60 1385بهار ، اولره ، شمادهمسال مجله پزشکی هرمزگان، 

در لیتر است. هیچ مقدار رهنمودی مبتنی بر بهداشت برای 
 (.5،6آن پیشنهاد نشده است )

تواناد ایجااد سولفات: وجود سولفات در آب آشاامیدنی می
طعم قابل ملاحظه نمایاد. ناامطلوب شادن طعام آب باا طبیعات 

 250کاااتیون مربوطااه متغیاار اساات. حاادود آسااتانه طعاام از 
گارم در میلی 1000تاا  ساولفات سادیم گرم در لیتر بارایمیلی

لیتر برای سولفات کلسیم متغیر است. معمولاً این طعام در نظار 
گاارم در لیتاار، میلی 250شااود کااه در مقااادیر زیاار گرفتااه می

 (.5،6رسد )نامطلوب شدن طعم به حداقل می
آهن: درمنابع زیرزمینای ممکان اسات مقادار آهان باه 

گرم در لیتر وجود لیصورت فرو در ذلظتهای تا چندین می
داشته باشد. در هنگام استخراج این منابع و تماس هاوا باا 
آب باعث اکساید شادن فارو و تبادیل آن باه آهان فریا  

گارم میلی 3/0گردد. آهن در مقادیر بالای ای رنگ میقهوه
در لیتر باعث لکه دار شدن لباس هنگام شستشو و افزایش 

 (.5،6شود )رنگ آب می
گارم در لیتار میلی 200طعم برای سدیم  سدیم: آستانه
نتیجاه گیاری قطعای در خصاو  تاوان است و چون نمی

اثرات بهداشتی سدیم نمود، هیچ مقدار رهنمودی مبتنی بار 
 (.5،6بهداشت برای آن به دست نیامده است )

سختی کل: مقبولیت عماومی بارای ساختی در جواماع 
قادار کند. سازمان جهاانی بهداشات هایچ ممختلف فرق می

رهنمودی مبتنی بر ایجاد عوارض بهداشتی بارای ساختی 
منظور ننموده است ولیکن آبی کاه دارای ساختی بایش از 

گرم در لیتر باشد، می تواند باعث رساوب جارم میلی 200
در سیستم توزیع و مصرف زیاد صابون گردد و از سوی 

گارم در لیتار بارای میلی 100دیگر آب با سختی کمتار از 
 (.3،5،6سیار خورنده خواهد بود )ها بلوله

: (ED)و هدایت الکتریکای  (TDS)کل جامدات محلول 

TDS  پارامتر بسیار مؤثری در ایجاد طعام آب آششاامیدنی

گارم در لیتار میلی 500کمتر از  TDSاست. آبی که دارای 
اساات، از دیاادگاه اسااتاندارد شاارب، آب بساایار خااوبی 

مطلاوب و در  1000تاا  500بین  TDSگردد. محسوب می
برای شرب مجاز است ولای آب باا  1500تا  1000گستره 

TDS  (. 3،5،6مقبولیت شرب را ندارد ) 1500بیشتر از 

EC  نشااان دهنااده قابلیاات عبااور جریااان باارق در آب

(. بااا توجااه بااه 4را دارد ) TDSخااوا  باشااد کااه همااان می
اهمیت موضو  در همه کشورهای جهاان، اساتاندارهای ملای 

سلامت و رفاه افراد جامعه در نظار گرفتاه شاده  جهت تأمین
(. در هماین راساتا ایان مطالعاه باه منظاور بررساای 1اسات )

پارامترهااای شاایمیایی منااابع آب شاارب شااهر بناادرعباس و 
 مقایسه آن با استانداردهای ملی انجام گرفته است.

مطالعات انجام شده در این زمینه با توجاه باه اهمیات 
رد. ساازمان جهاانی بهداشات، موضو ، ساابقه دیریناه دا

اولااین رهنمودهااای کیفیاات آب آشااامیدنی را در سااالهای 
کاااار  1988منتشااار نماااود. و در ساااال  1985تاااا  1984

 1993تجدیادنظر رهنمودهاا آذااز شاد تاا اینکاه در سااال 
نیاز آخارین  2003ویراست دوم به چاپ رساید. در ساال 

 (. 5نسخه از تجدیدنظرهای انجام شده منتشر گردید )
در کشااور مااا اسااتانداردهای فیزیکاای و شاایمیایی آب 

تهیاه گردیاد و پاز از  1345آشامیدنی نخستین بار در ساال 
چهار بار تجدیدنظر در یکصدونودوپنجمین جلسه کمیته ملای 
 (.7استاندارد به عنوان استاندارد رسمی ایران منتشر گردید )

ایان زمیناه مطالعااتی در نقاط مختلف کشاور نیاز در 
فتاه اسات. در مطالعاات صافری و واعظای بار صورت گر

روی منابع آب شهر میانه، مشخص گردید که عمده مشکل 

و یاون بیکربناات باوده و  TDSآب این منابع، سختی کل، 
 (.8سایر پارامترها در حد خوب تا قابل قبول بوده است )

فرشاد و همکاران در مطالعااتی کاه جهات بررسای یاون 
صنعتی منطقاه تهاران کارج در  نیترات و نیتریت در واحدهای

باه را انجام دادند، میازان یاون نیتارات و نیتریات  1377سال 
(. 9)دادناد. گرم در لیتار گازار  میلی 18/16و  96/51ترتیب 

 73از  1372بر اسااس مطالعاه ایمانادل و همکااران در ساال 
حلقه آب شرب شهرکهای اقماری ذرب تهران حداکثر نیتارات 

 (. 10گرم در لیتر گزار  شده است )میلی 4/4و حداقل  16
در مطالعه اجمالی روی میازان نیتارات آب آشاامیدنی 

درصاد از  31حادود  1380تاا  1379شهر قزوین در سال 
 (.11جاهها میزان نیترات بالاتر از حد مجاز بوده است )

 
 روش کار:
انجاام شاده  1382در نیمه دوم سال توصیفی مطالعه این 

لعه منابع تاأمین کنناده آب بنادرعباس است. جامعه مورد مطا
مشتمل بر تصفیه خانه میناب )آبگیاری از ساد مینااب( مناابع 
زیرزمینی و آب مخلوط حاصل از دو منبع فوق بوده است. با 

برداری توجااه بااه متنااو  بااودن ایاان منااابع، از رو  نمونااه
گیری اساتفاده گردیاد. محال ای تصادفی جهات نموناهخوشه
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نتهای الیاه خاط انتقاال آب منباع ساطحی، ها مبرداشت نمونه
انتهای خط انتقال، منابع آب زیرزمینای و نیاز مخازن اخاتلاط 

 11های برداشت شاده آب این دو منبع بوده است. تعداد نمونه
 نمونه بوده است.  33نمونه از هر منبع و در مجمو  

آزمایشااها در دو دسااته کلاای آزمایشااهای دسااتگاهی و 
ورت گرفتااه اساات. آزمایشااهای آزمایشااهای تیتریمتااری صاا

تیتریمتری مشتمل بر سختی موقت و دائم، کلسایم و منیازیم، 
قلیائیت و کلرور بوده که بر اساس روشهای مندرج در مرجع 
استاندارد متاد صاورت گرفتاه اسات. بار ایان اسااس رو  
ساانجش سااختی کاال، کلساایم و منیاازیم، تیتراساایون بااا 

EDTATساید کلریادری  و ، قلیائیت به رو  تیتراسیوم با ا
نرمال بوده است. سنجش کلرور باا  02/0یا اسید سولفوری  

 (.12رو  یدومتری و تیترانت نیترات نقره انجام شده است )

 TDSو  ECآزمایشهای دستگاهی نیز شامل سانجش 

باا  Aqualyticباا نشاان  CD20متر مدل  ECبا دستگاه 
ورت و ساخت کشور آلمان، کدورت، با دستگاه کد 01/0دقت 

 01/0ساخت امریکا با دقت  Hachبا نشان  P2100سنج مدل 

باااا نشاااان  654متااار مااادل  PHباااا دساااتگاه  PH( ،PHو 

Meterohm  سنجش شده است.  (کشور سوئیزساخت 
آنیونهااا و کاتیونهااای فلوئااور، آهاان، ساادیم، نیتریاات، 
نیتااارات، کلسااایم و منیااازیم باااا اساااتفاده از دساااتگاه 

، باا دقات Palintestنشاان باا  7000اسپکتروفتومتر مدل 
واحد و ساخت انگلستان سنجش شاده اسات. جهات  01/0

افازار آنالیز آمااری نتاایج، از شاخصاهای مرکازی و نرم

Excel .استفاده گردیده است 

 

 نتایج:
نمونه آب به صاورت ماهیاناه  33در این مطالعه جمعاً 

پاارامتر  15مورد بررسی قرار گرفات و بارای هار نموناه 
کیفی مورد سنجش قرار گرفت که پز از تعیاین میاانگین، 

 در جدول  یل ارائه گردیده است:

جزء شاخصهای شیمیایی  PHدو پارامتر کدورت و 
مترها، سنجش آب نیست ولی به دلیل اهمیت زیاد این پارا

آنها نیز صورت گرفته است. آزمایش نشان داد که 
خانه و مخلوط به ترتیب میانگین کدورت آب چاهها، تصفیه

 (NTU)واحد کدورت  08/1و  14/1، 51/0معادل 

، نیز مقادیر مربوط به آب چاهها، PHدر مورد باشد. می
 66/7و  72/7، 51/7خانه و مخلوط به ترتیب معادل تصفیه
 .(1)جدول شماره  است

 

 ( و استانداردهای مربوطه1382میانگین پارامترهای شیمیایی آب شرب منابع مورد استفاده در بندرعباس ) -1جدول شماره 
 منبع برداشت

 (mg/l)پارامتر 

خانه منابع آب سطحی تصفیه منابع آب زیرزمینی 
 میناب

 استاندارد ملی مخلوط

 حداکثر مجاز حداکثر مطلوب

 7/1 5/1 03/1 74/0 47/2 فلوئور

 45 10 21/1 70/0 52/1 نیترات

 3/0 1/0 03/0 01/0 25/0 نیتریت
 400 200 13/261 08/217 00/937 سولفات

 400 200 19/304 46/196 63/888 کلرور

 3/0 1/0 085/0 082/0 105/0 آهن

 250 75 95/70 93/37 07/231 کلسیم

 150 50 94/26 21/23 97/44 منیزیم

 400 250 30/270 75/182 20/489 سدیم
 500 350 50/239 00/170 75/764 سختی کل

TDS 50/2390 50/625 33/773 500 1500 

EC + 63/4133 93/1202 73/1583 1500 2000 

 * * 15/305 88/201 50/271 قلیائیت

 ، میکرومهوس بر سانتیمترECواحد  :+

 تعیین نشده است. ی: استاندارد*

 پارامترهایی که از حدود مجاز و یا مطلوب فراتر است با قلم متفاوت از دیگر مطالب مندرج در جدول مشخص شده است. :•

 حداکثر مطلوب: حداکثر مقداری که عدم تأمین آن فقط کاهش کیفیت را به دنبال دارد و آب برای آشامیدن مناسب است.
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 گیری: بحث و نتیجه

فلوئور: نتایج حاصله میزان فلورایاد را در آب چاههاا 
گرم در لیتر مشخص نموده است. با توجاه باه میلی 47/2

یار نو  رژیم ذیایی منطقه )ماهی( و گرم باودن هاوا، بسا
باشاد. اساتفاده از آب چاههاا باه بالاتر از حاد مجااز می

تنهایی احتمال خطر ایجاد فلوئوروزیز دنادان و اساکلتی 
آب از  %80را به همراه خواهد داشت. باا توجاه باه اینکاه 

آب شارب بنادرعباس از  %20منابع سطحی اسات و تنهاا 
باشااد کااه بااه صااورت مخلااوط بااا آب آب چاههااا می

شاود تاا حادودی از نگرانای در میخانه مصارف تصفیه
 رابطه با فلوئوروزیز کم شده است.

نیترات و نیتریت: بر اساس نتاایج، نیتریات در چاههاا 
بیش از حد مطلوب است و احتمالاً مهمترین علت این امار 
وجااود زمینهااای کشاااورزی و بااه تبااع آن اسااتفاده از 
کودهای ازته و نشر ازت موجود در این کودها باه مناابع 

 زیرزمینی است. البته با توجه به اینکه میازان نیتریات آب
در حد استاندارد مجاز است و تنها حد مطلاوب را تاأمین 

کند و از طرف دیگر آب منابع آبهای زیرزمینی منطقه نمی
گااردد، مشااکلات بااا آب سااطحی سااد میناااب مخلااوط می

بهداشتی ناشی از این پارامتر وجود ندارد. لایکن توصایه 
یشهای لازم صورت گیرد تا در صورت روند می گردد پا

روبااه رشااد نیتریاات در منااابع آب زیرزمیناای، اقاادامات 
 کنترلی لازم اعمال گردد.

ایان بودن  کلرور: نتایج آزمایش بیانگر بیش از حد مجاز
پارامتر است. لیکن کلرور موجود در آب سد کمتر از حداکثر 

ایجاد طعام میزان مطلوب است. احتمال می رود یکی از دلایل 
 نامطلوب در آب شرب بندرعباس آنیون کلرور باشد.

سااولفات: در آب چاههااا، ایاان پااارامتر از حااد مجاااز 
بسیار بیشتر است ولای در آب ساد، نزدیا  باه حاداکثر 
مقدار مطلوب است. اگرچه حجم آب شرب استحصالی از 
سد بیشتر از آب چاهها است ولی به دلیل وجاود مقاادیر 

ت در آب چاههای مزبور، ایان پاارامتر بسیار زیاد سولفا
. تپااز از اخااتلاط از حااداکثر میاازان مطلااوب فراتاار اساا

رود یکی از دلایل ایجاد طعم نامطلوب بنابراین احتمال می
 در آب شرب بندرعباس آنیون سولفات باشد.

در منابع آب شرب  ،آهن: با توجه به نتایج این کاتیون
 بندرعباس مشکل ساز نمی باشد.

نتااایج نشااان داد در منبااع آب چاههااا، میاازان ساادیم: 
سدیم از حد مجاز بسیار بیشتر اسات ولای مقادار آن در 
آب سد، کمتر از حداکثر مقدار مطلوب است. اگرچه حجام 
آب شرب استحصالی از سد حدود چهار برابر آب چاهها 
است ولی به دلیل وجود مقادیر بسیار زیاد سدیم در ایان 

از حداکثر میزان مطلاوب ز اختلاط منبع، این پارامتر پز ا
رود یکای از دلایال ایجااد فراتر است. بنابراین احتمال می

کااتیون سادیم  ،در آب شارب بنادرعباسطعم ناامطلوب 
باشد که به صورت ترکیب با آنیونهای کلرور و ساولفات 

 می تواند مشکل آفرین باشد.
میلی گرم در زمره  300سختی: آب با سختی بیش از 

لی سخت محسوب می گردند و با توجه به اینکه آبهای خی
آب چاهها دارای سختی بیش از این مقادار اسات، لایا در 
طبقه آبهای خیلی سخت قرار می گیرد. لیکن با توجاه باه 
اختلاط آب این منبع با آب سد، آب حاصل باا یا  درجاه 
بهبود تحت عنوان آب سخت اطلاق می شاود کاه مشاکل 

صارف خا  صانعتی ممکان بهداشتی ندارد ولی برای م
 است مشکل آفرین باشد.

TDS  وEC :TDS  به تنهاایی در گساتره آب چاهها
قرار دارد که از دیادگاه اساتاندارد شارب،  1500بیش از 

ذیرقابل شرب به حساب می آید، لیکن باا اخاتلاط باا آب 
 770سد، میازان امالاح آب شارب بنادرعباس باه حادود 

گستره قابل قبول اسات در لیتر می رسد که در  گرممیلی
ولی میزان مطلوب را تأمین نمی نماید. بادین ترتیاب ایان 
پارامتر باعث ذیرگوارا بودن آب شارب بنادرعباس شاده 

 ولی مشکلات بهداشتی خاصی را ایجاد نمی نماید.
نتیجه گیاری کلای: پارامترهاای شایمیایی آب شارب 
بندرعباس از دیدگاه بهداشتی مشکل آفارین نیسات لایکن 

لیل پایین تار باودن کیفیات آب استحصاالی از مناابع به د
زیرزمینی و اختلاط آن با آبهای سطحی برخی پارامترها 
گسااتره مطلااوب را تااأمین نماای نمایااد. علیهاایا پیشاانهاد 

رایط وجاود حجام شاشود در سالهای پربااران و در می
قابل اطمیناان از  خیاره آب ساد، آب چاههاا باا آب ساد 

کاه امکاان چشام پوشای از مخلوط نگاردد. در صاورتی 
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منابع زیرزمینی وجود نداشته باشد، به لحاا  باالا باودن 

، سولفات، کلارور، سادیم و...( TDSپارامترهایی از قبیل )
مطالعات لازم در خصو  نحوه تصفیه آنها باا اساتفاده 
از روشهایی مثال )تباادل یاون، اسامز معکاوس و...( باه 

 عنوان ی  گزینه مورد مطالعه قرار گیرد.
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