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Objective: Water is one of the important indicators in sustainable development, and 

drinking water quality is one of the factors affecting human health. In order to examine 

the quality of water resources and their effects on human health, various indicators using 

physical and chemical parameters such as pH, EC, total hardness (TH), nitrate, etc., 

determine the water quality and the risk from consuming contaminated water with a 

number, and the results are also interpreted qualitatively to make it easy for the general 

public to understand. 

Material and Methods: In this research, drinking water sources of Sahne city 

were sampled in the distribution network. These samples were collected from 

different areas of the city and transferred to the laboratory under standard 

conditions. pH, EC, total hardness (TH), and nitrate were measured for the 

collected samples. To check the condition of the samples in terms of these 

parameters in comparison with the existing standards, the average of these 

parameters was compared with the national standard of Iran and the WHO 

standard. By using WQI and WAWQI indicators, the quality of these resources 

was evaluated, and with the help of the IRCA index, their risk to human health 

was evaluated. Also, the hazard ratio (HQ) for the non-carcinogenic risks of 

nitrate was estimated. 

Results and Discusion: According to the quality indicators, the results showed 

that the drinking water sources of Sahneh city have excellent quality, and all the 

investigated parameters were within the standard ranges. However, EC in 62% 

of the samples, , pH in 13.79% of the samples, and TH in 10.34% of the samples, 

were higher than the standard. According to the IRCA index, the health risk in 

13.79% of the samples was at the high risk level and in 13.79% at the medium 

risk level. Nitrate concentration in all samples was lower than the standard, and 

the non-carcinogenic risk (HQ) was less than one. 

Conclusions: The amount of HQ index was obtained in the following age 

groups: infants, children, adolescents, and adults, and infants are the most 

sensitive group to the non-carcinogenic risks of nitrates. In general, the quality 

of the water resources in the Sahneh city is suitable for drinking, and in some 

samples, the risk for health is assessed as moderate, which needs to be 

investigated periodically. 
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  ها:واژهکلید

  یدنیآب آشام تراتین

 یرسرطانزایخطر غ

 سکیر یابیارزی

 شهر صحنه  

موثر بر  یاز فاکتورها یکی یدنیآب آشام تیفیک واست  داریمهم در توسعه پا هایاز شاخص یکیآب : مقدمه

 یرکارگیبه بامختلف  یهاشاخص نسانمنابع آب و اثرات آن بر سلامت ا تیفیک یمنظور بررس. بهاستسلامت انسان 

و ریسک ناشی از  آب تیفیو ... ک تراتی(، نTHکل ) ی، سختpH ،ECاز جمله  ییایمیو ش یکیزیف یپارامترها

عموم  یتا درک آن برا شودیم ریتفس صورت کیفی نیزبه جیو نتا کنندیعدد مشخص م کیرا با  مصرف آب آلوده

 مردم راحت باشد. 

از  هانمونه نی. اشد یبردارنمونه عیشهر صحنه در شبکه توز یدنیپژوهش، منابع آب آشام نیدر ا: هامواد و روش

-آوریجمع هاینمونه ی. براافتندیانتقال  شگاهیاستاندارد به آزما طیشدند و در شرا آوریمناطق مختلف شهر جمع

پارامترها  نای نظر از هانمونه تیوضع یمنظور بررسشد. به یرگیاندازه تراتین( و THکل ) ی، سختpH ،ECشده 

شد.  سهیمقا WHOو استاندارد  رانیا یپارامترها با استاندارد مل نیا نیانگیموجود، م یبا استانداردها سهیدر مقا

 یآن برا سکیر IRCAمنابع و به کمک شاخص  نیا تیفیک WAWQIو  WQI یهابا استفاده از شاخص

 برآورد شد.  تراتین ییزارسرطانی( در خصوص خطرات غHQخطر ) بیضر نیشد. همچن یابیانسان ارز یسلامت

ساس نتا: و بحث نتایج ستبه جیبر ا شاخصد شهر WAWQIو  WQI تیفیک یهاآمده از  شرب  ، منابع آب 

ستاندارد بودند. با وجود  یعال تیفیصحنه از ک صد نمونه 62در این، برخوردار و همه پارامترها در محدوده ا ها در

EC ها درصدد نمونه 79/13، درpH  ها درصدد نمونه 34/10و درTH بر اسداس شداخص ودبالاتر از اسدتاندارد ب .

IRCAر سطح خطر متوسط درصد د 79/13ها در سطح پرخطر و  در درصد از نمونه 79/13سلامت در  سکی، ر

 بود. کی( کمتر از HQ) ییزاسرطانریها کمتر از استاندارد و خطر غدر تمام نمونه تراتیقرار داشتند. غلظت ن

بزرگسالان  <نوجوانان <کودکان <به صورت نوزادان یسن یهادر گروه بیترتبه HQشاخص  زانیم: یریگجهینت

منابع آب شهر  تیفیک یطورکلهستند. به تراتین ییزارسرطانیگروه به خطرات غ نیترآمد و نوزادان حساسدستبه

 یبه بررس ازیکه ن شودیم یابیارزمتوسط  یسلامت یبرا سکیها رنمونه یشرب مناسب است و در برخ یصحنه برا

 است. یاصورت دورهو به شتریب

 e.solgi@yahoo.com*نویسنده مسئول، ایمیل: 

. شهر صحنه و خطرات مرتبط با سلامت انسان یدنیآب آشام تیفیک یبررس. (1405)محمدی، فوزیه؛ و کیانی، کیمیا بیگ عیسی؛، سلگی: استناد

 .1-20(، 1) 3، ستیز طیآب و مح یدر مهندس نینو یکردهایرو

                 http//doi.org/10.22034/nawee.2025.491922.1120 
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 مقدمه

ساحت ایران را  سه چهارم م شک و نیمهبیش از  شور با محدودیت منابع آب مناطق خ ست و ک صاص داده ا شک به خود اخت خ

ست رو هشیرین روب شام(. 1402گاری کهن و همکاران، )ماندا سترس بودن آب آ س ازین کیسالم  یدنیدر د سا حفظ  یبرا یا

 )                        بماند بدون آب زندهتواند نمی نیزم یرودر  یاموجود زنده چی(. ه ,.2023Nawaz et alسلامت انسان است )

2020Carrillo et al., -Polo(سازمان جهان ساس آمار  شت ی. بر ا صد از جمع 10که  شودیزده م نیتخم ،)WHO(1 بهدا ت یدر

 یبهداشت هیجهان به خدمات اول تیدرصد از جمع 32و  کنندینشده را مصرف مهیشده با فاضلاب تصفیاریآب ییجهان مواد غذا

شود  یزده م نیتخم یطورکل. بهشودیآب م یهایمارینفر در ارتباط با ب 280000امر باعث مرگ  نیندارند و ا یدسترس یکاف

صد از کل مرگ 4که  ست ) تیفیمربوط به ک جهاندر  رهایومدر شت آب ا  لیدل(. بهRodríguez Miranda et al., 2016و بهدا

ش ست ) ت،یجمع شیو افزا ییآب و هوا راتییتغ ،ینیشهرن شده ا منابع  تی(. محدودJackson et al., 2001منابع آب محدودتر 

 ییناکارا ای نبود و هاآن یآلودهسدداز و یصددنعت یندهایقدمت فرآ ،یکشدداورز حیصددح تیریو عدم مد متیآب، ارزان بودن ق

      جابیمنابع آب را ا تیریبه مد شدددتریاسدددت که ضدددرورت توجه ب یآب از جمله عوامل تیفیکنترل و نظارت بر ک هایسدددامانه

 (.1401و همکاران،  کتای)مقدم  دنماییم

García-) اسدت یمناسدب ضدرور یهاکیآن با تکن یابیارز نیبنابرا ؛در حال محدود شددن اسدت تیفیبا ک یدنیآشدام آب

2022Ávila et al., ) .نییعوامل مهم تع نیبرد و همچن یپآن  تیفیک رییو روند تغ طیبه شدددرا توانیآب م تیفیک یابیبا ارز 

(.  ,2020Wu and Brant) خواهد بود دیمربوط مف هایاسدددتیسددد نینمود که در تدو ییرا شدددناسددداآن  تیفیک رییکننده تغ

 لیعدد تبد کیشدددده( را به یرگیاندازه یآب )پارامترها یفیک هاییژگیو ریهسدددتند که مقاد هاییروش ،یفیک هایشددداخص

اسدددتفاده قرار  موردآب در طول زمان و مکان  یفیک راتییتغ شیپا نیآب و همچن تیفیک لیو تحل تیریمد یتا برا ندنماییم

شاخصبه (.Carbajal-Hernández et al., 2013) رندیگ ساده و قابل فهم برای مدیران در مورد های طورکلی  کیفیت آب ابزاری 

ستفاده شرب و آبیاری را فراهم میهای احتمالی آب در بخشکیفیت و ا شیرزادنیا، )قره کندهای  شاخص  .(1402محمودلو و 

سال یابزار WQI(2( آب تیفیک ست که از  شده و  کیفیت یمترهاراپا اتتغییر انمیز پایشو  یابیارز برای 1970ا ستفاده  آب ا

 نی(. همچنOcampo-Duque et al., 2007ما قرار دهد ) اریمنبع آب در اخت تیفیدر ارتباط با ک یمفید ربسیا تطلاعاا ندامیتو

آب  تیفیشده، ک یریگاندازه یپارامترها ریمقاد بیو ترک یاضیبا استفاده از روابط ر (WAWQI) یحساب یوزن تیفیشاخص ک

ستفاده از درجه خلوص طبقه یابیرا ارز سان ارز تیفیک سکری هاشاخص از ی. برخدنماییم بندیو با ا سلامت ان   یابیآب را بر 

 یابیرا در آب ارز تراتیاز جمله ن ییپارامترها ییزاسددرطانریکه خطر غ HQ(3( ییزاسددرطانریازجمله شدداخص خطر غ کنند؛می

 یماریدرجه خطر ابتلا به ب نییتع یبرا یکم یابزار (IRCA) مصددرف انسددان یآب برا تیفیشدداخص خطر ک نی. همچنکندیم

 یهااز شاخص یپژوهشگران متعدد ن،یشیدر مطالعات پ (.Duarte-Jaramillo et al., 2022مربوط به مصرف آب در انسان است )

ندمنابع آب بهره گرفته تیوضدددع یابیعنوان ابزار ارزآب به تیفیک سدددلگی و همکاران (، 1404از جمله قوامی و محمدی ) ا

 (.1399سیفی و همکاران ) و (1401آقاجانلو و همکاران )، (1402) ایرزادنیقره محمودلو و ش(، 1404)

pH ،EC، 3NO سخت شان داده  کیولوژیدمیآب هستند. مطالعات اپ تیفیسنجش ک یپارامترها نتریاز مهم )TH( کل یو  ن

 ؛نامطلوب تولد مرتبط باشدددد یامدهایو پ ییزاخطرات سدددرطان شیتواند با افزایم یدنیدر آب آشدددام تراتیاسدددت که وجود ن

با  ییهانیتروزامیو ن هدواکنش د ییغذا میرژ یهانیآم/دهایتواند با آمیم یدنیآب آشام قیشده از طرمصرف تراتیکه نیطوربه

از  شددتریکودکان ب یبرا تراتیبه ن یدنیآب آشددام ی(. مشددکلات آلودگ2022و همکاران،  Nooriکند ) جادیا ییزاقدرت سددرطان

آب به بدن  قیاز طر تراتینورود  USEPA(4( متحده لاتایا ستیز طیآژانس حفاظت مح هایبزرگسالان است. بر اساس گزارش

                                                 
1. World Health Organization 
2 . Water Quality Index (WQI) 
3 .Health risk quotient 
4  .United States Environmental Protection Agency 
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س 6 ریکودکان ز س یجد بیسال منجر به آ س ستمیدر  صورت عدم درمان مرگ را به  یتنف شده و در  و گردش خون کودک 

موجود در آب  هایونیاز غلظت  یناشدد ماًیدر آب مسددتق یکیالکتر تی(. هداAdimalla and Qian, 2019دنبال خواهد داشددت )

شور یکیالکتر تیبوده و هدا صد بالا یبالا با  ست )خالق یاملاح معدن یبالا و در سخت1399 ،یدر آب مرتبط ا سط  ی(.  آب تو

. از شودیم جادیاز خاک ا ینشت و رواناب سطح ،یرسوب هایاز سنگ میزیو من میعمدتاً کلس ،یتیچند ظرف یفلز هایونیانواع 

 یکنندگان آب از نظر اثرات بهداشددتمصددرف یمهم برا رپارامت کیو نوع منبع آب دارد و  ییایجغراف طیبه شددرا یرو بسددتگ نیا

ست. درصورت   یاثرات مثبت و منف یو دارا ابدی شیافزا تواندیتوسط بدن م میزیو من میآب، جذب کلس یسخت یسطوح بالاا

س ست. از جمله کمبود کل سان ا سلامت ان ستخوان و در یموجب پوک میبر ا شام میزیاز حد من شیب افتیا  اعثب یدنیاز آب آ

 (. ,2023Perera) شودیفشار خون مافزایش 

سدددطحی و  هایآب حد از بیش برداشدددت با همراه مکرر هایخشدددکسدددالی ،رانیصورت گرفته در ا هاییاساس بررس بر

که در دشت صحنه استان یطور( بهMadani et al., 2016زیرزمینی وضددعیت آب کشددور را به سددطح بحرانی رسددانده است )

و همکاران  یدری(. ح1403و همکاران،  یمقرار دارد )اعظ ودموج تیحد از وضدددع نیمصدددرف آب در بالاتر زانیکرمانشددداه م

نابرا هایپمپاژ از چاه را کننده آبخوانهیعامل تخل نتری( مهم1398)  یمنابع آب در شدددهرها تیریمد نیآب عنوان کردند. ب

آب  تیفیک یبرخوردار اسددت. مطالعه حاضددر با هدف بررسدد ایژهیو تیاز جمله شددهر صددحنه از اهم هیناح نیشددده در اواقع

های کیفیت آب انجام شد. در این مطالعه همچنین ریسک سلامت آب آشامیدنی با استفاده از شاخص در شهر صحنه یدنیآشام

 زایی ناشی از مصرف آب آلوده به نیترات بر ساکنان منطقه تعیین شد.ریسک غیرسرطانو  گردیدشهر صحنه ارزیابی 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

منطقه و نقاط  تیموقع 1که در شکل  پژوهش شهر صحنه در استان کرمانشاه به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شد نیدر ا

اقلیم  که با تقسددیمطوریخشددک و اسددتپی گرم اسددت بهاسددتپی نیمه اقلیم شددهر صددحنه .شددده اسددتدادهنشددان یبردارنمونه

    1/489میانگین بارندگی سدالانه  .نیمه سدردسدیر اسدتان قرار گرفتدر  صدحنه به دو منطقه سدردسدیر و گرمسدیر، کرمانشداه

سالانه  و مترمیلی شنه و کمینه دما به 2/16میانگین دمای  سانتی -18و  1/43ترتیب و بی ستگراد درجه  سلچین .ا ها و ها، گ

شی تنوع زمینپهنه شکیل میهای بر صلی وجود سه واحد چینه .دهندساخت منطقه را ت سه پایانی تحت ای ا دارد که در کرتا

های تکتونیکی پس از حرکت .اندگرفته و بر روی واحدهای زاگرس برجا رانده شدددده رامین قرارلاهای تکتونیکی تأثیر جنبش

های واحد آهک -2 ؛های باخترانریتلاواحد رادیو -1 این سددده واحد عبارتنداز: اسدددت.ه شدددتگذاها اثر رامین نیز بر روی آنلا

ستو صحنهواحد افیولیت -3 ؛نبی سین که به این-های  ضافه میهر سنوزوئیک نیز ا ضع،  گرددها واحدهای  صدری و توا )نکوئی 

1400.) 

 برداری و سنجش پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آبنمونه

 نیدر مناطق مختلف شددهر صددحنه برداشددت شددد. ا ینمونه از آب لوله کشدد 29منابع آب شددرب تعداد  تیفیک یبا هدف بررسدد

       pHگیری شدددد. و سدددختی کل آب اندازه pH، EC، 3NOپارامترهای و منتقل  شدددگاهیاسدددتاندارد به آزما طیها در شدددرانمونه

( S.M-2510 EC-Bاستاندارد به شماره ) EC( و AZ 86552مدل متر ) pHبا استفاده از  (S.M-4500 pH-Bاستاندارد به شماره )

ستفاده از  با شد.AZ 86505مدل ) متر ECا سنجش  سنجاز  تراتین یریگاندازهبرای  (  ستفادهروش رنگ   . در این روششد ی ا

س تریلیلیم کی نمونه، هر از تریلیلیم 50 به هانمونه کردن صاف از پس ضافه و در طول موج  کیکلریدریک  دیا  220نرمال ا

انجام  (B-3NO 4500-S.Mاستاندارد به شماره ) تراتین یریگاندازه(  6000DRمدل اسپکتوفتومتر )با استفاده از دستگاه نانومتر 

 کتاب اسدداس برهای آنالیز در این پژوهش سددنجش شددد. روش EDTAT( آب به روش تیتراسددیون با TH. سددختی کل )گرفت

 (. ,.2017Baird et al) است متد استاندارد
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 هاآنالیز آماری داده

با اسددتفاده از آزمون  هاداده نرمال عیتوزشدددند و  SPSSافزار نرم آمده وارددسددتهای بهها دادهی نمونهشددگاهیآزما زیاز آنال پس

 یپارامترها سددهیمقا منظوربه نمونهتک یت آزمون از و میانگین و انحراف معیار آنها محاسددبه شددد. گردیدشدداپیروویلک بررسددی 

به  WAWQIو  WQIهای ازشاخص. شد استفاده برای منابع آب آشامیدنی، WHOملی ایران و  یاستاندارها با شدهیریگاندازه

برای ارزیابی ریسک منابع آب مورد بررسی بر سلامت انسان استفاده  HQو  IRCAمنظور بررسی کیفیت منابع آب و از شاخص 

 شد.

 برداریو نقاط نمونه مورد مطالعه موقعیت منطقه -1شکل 

 

  (WQI) آب تیفیک شاخص

شام تیفیک شاخص ک یدنیآب آ ستفاده از  سبه ا یشد. برا یابیارز (WQI) آب تیفیصحنه با ا شاخص ابتدا با توجه به  نیمحا

( محاسبه 1با استفاده از رابطه ) ی( و پس از آن وزن نسب1)جدول  شودیبه آن اختصاص داده م یهر پارامتر، وزن ینسب تیاهم

ستفاده از رابطه ) تیفینرخ ک اسیمق یدر مرحله بعد شود،یم ست م2با ا ستفاده از  WQI شاخص تیو در نها دآیی( به د با ا

 .(Adimalla and Qian, 2019) شودی( محاسبه م4و )( 3رابطه )

(1) WI=
𝑊𝑖

∑ 𝑊𝑖𝑛
𝑖=1

 

(2) Qi=
𝐶𝑖

𝑆𝑖
 

   

 

استان کرمانشاه  شهرستان صحنه در موقعیت موقعیت استان کرمانشاه در نقشه ایران  

  نقاط نمونه برداری در شهرصحنه  موقعیت
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(3) SIi=Wi×Qi 

(4) WQi=∑ 𝑆𝐼𝑖𝑛
𝑖=1 

: Si: غلظت هر پارامتر، Ci ت،یفینرخ ک اسی: مقQi: تعداد پارامتر، n: وزن هر پارامتر، Wi ،ی: وزن نسدددبWIروابط  نیدر ا

ستاندارد هر پارامتر  شاخص کWQiآب و  تیفیشاخص ک ری: زSIi ،ییایمیشا ست. زمان تیفی:  شاخص  یآب ا  WQIکه مقدار 

ست آ 300شتر از یو ب 200-300، 100-200، 50-100، 50کمتر از  ضع ،یعال بیآب به ترت تیفیک ،دیبه د س ف،یخوب،   اریب

 .شودیم یابیارز دنیاهداف آشام یو نامناسب برا فیضع
 (Taloor et al., 2020) یمورد بررس یپارامترها یاستاندارد مورد استفاده براوزن و  -1 جدول

 وزن واحد پارامتر

pH - 4 

EC µS/cm 4 

میسد  

mg/L 

2 

میپتاس  2 

NO3 4 

 (WAWQI)شاخص کیفیت وزنی حسابی  

 شود. محاسبه می 8تا  5شاخص کیفیت وزنی حسابی با استفاده از  روابط 

WAWQI (5رابطه ) =
∑ 𝑄𝑖𝑊𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑊𝑖  
𝑛
𝑖

 

𝑄𝑖 (6رابطه ) =
𝐶𝑖 − 𝑉𝑖

𝑆𝑖 − 𝑉𝑖

× 100 

𝑊𝑖 (7رابطه ) =
𝐾

𝑆𝑖

 

K (8رابطه ) =
1

∑
1
Si

n
i=1

 

مقدار   Siدر هر نمونه آب  ییایمیشددد ای یکیزیغلظت هر پارامتر ف Ciی، وزن نسدددب Wi ت،یفیک یبندرتبه Qiها که در آن

و برای سایر پارامترها صفر در نظر  7برابر  pHمقدار ایدآل پارامتر است که برای  Viبرای پارامتر،  WHOشده  هیاستاندارد توص

ثابت  Kو  شده نسبت معکوس داردهیتوص یاستانداردها ریآب که با مقاد تیفیهر پارامتر ک یبراوزن نسبی  Wiشود. گرفته می

 .(2022Ávila et al., -García) استتناسب 

 WAWQI (2022Ávila et al., -García)آب طبق روش  تیفیک یبندرتبه -2جدول 
 بندی کیفیترتبه بندیدرجه مقدار شاخص

25-0 A عالی 

50-26 B خوب 

75-51 C ضعیف 

100-76 D خیلی ضعیف 

>100 E نامناسب برای شرب 

 (IRCA) آب تیفیک سکیشاخص ر

  ارزیابی  9شددده بر اسدداس رابطه گیریپارامترهای اندازهاین شدداخص درصددد ریسددک کیفیت آب را برای هر نمونه بر اسدداس 

پردازد می مربوط به مصدددرف آب یماریدرجه خطر وقوع ب یابیارزشددداخص به  این (.Muñoz and Gómez, 2016)کند می

(2022Ávila et al., -García) . اسددت. در امتیاز ریسددک برای پارامترهای مورد بررسددی در این مطالعه آورده شددده  3در جدول

شاخص طبقه ستفاده) %1/80-100بندی این  سط خطر سطح) %1/14-35 ،(پرخطر سطح) %1/35-80(، غیرقابل ا -14 ،(متو

 شود.در نظر گرفته می( خطر بدون) 0-5 و( خطر کم سطح) 1/5%
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IRCA% (9رابطه ) =
∑ امتیاز ریسک برای پارامترهای غیر قابل قبول

∑ امتیاز ریسک برای همه پارامترها
×100 

 IRCAمتیاز ریسک برای پارامترهای مورد بررسی در محاسبه شاخص ا -3جدول 

 امتیاز ریسک پارامتر

pH 5/1 

EC عددی ارائه نشده است 

NO3 1 

TH 1 

 ارزیابی ریسک سلامت

USEPA کرد  بندیطبقه زاسدددرطانریغ ندهیآلا کیعنوان را به تراتین(Li et al., 2019)سدددکیر ری. با اسدددتفاده از روابط ز 

 یاصل ریعنوان مسبه دنیآشام میمصرف مستق یبررس نیشد. در ا یابیشهر صحنه ارز یدنیدر آب آشام تراتین ییزاسرطانریغ

شد. م شام قیاز طر تراتین 1(CDIروزانه ) افتیدر زانیمواجهه در نظر گرفته  ستفاده HQ) ییزاسرطانریآب و خطر غ دنیآ ( با ا

غلظت  Cروزانه،  افتیدر زانیم CDI (mg/kg/day( هاکه در آن ( ,.2023ailaukhanuly et al)محاسددبه شددد  11و  10از رابطه 

وزن  BWقرار گرفتن در معرض،  سفرکان EFمدت زمان در معرض قرار گرفتن با آب آلوده،  EDمصدددرف،  زانیم IR ترات،ین

 .استدوز مرجع  RfDو  ییزاسرطانریخطر غ HQزمان قرار گرفتن در معرض،  نیانگیم AETبدن، 

 (10رابطه )
CDI =

C × IR × ED × EF

BW × AET
 

HQ (11رابطه ) =
CDI

RfD
 

. در انجام شد (سال 16≤)سال( و بزرگسالان  16تا  6) سال(، نوجوانان 6-2سال(، کودکان ) 2-0نوزادان ) یبرا یابیارزاین 

 .( ,.2023ailaukhanuly et al)( مقادیر فاکتورهای ثابت مربوط به این روابط ارائه شده است 4جدول )
 یدنیدر آب آشام تراتی( نHQخطر ) بی( و ضرCDI) میزان دریافت روزانهمحاسبه  یمورد استفاده برا یپارامترها -4جدول 

 واحد پارامتر
 نوزادان

 ال(س 0-2) 

 کودکان

 ال(س 2-6) 

 نوجوانان

 سال( 16تا  6) 

 بزرگسالان

 (سال 16≤) 

IR 5/2 2 78/0 62/0 لیتر/روز 

ED 30 16 6 1 سال 

EF 350 350 350 350 روز/ سال 

BW 80 8/56 6/18 4/11 کیلوگرم 

AET 10950 5840 2190 365 روز 

RfD 6/1 6/1 6/1 6/1 گرم/کیلوگرم روزمیلی 

 نتایج و بحث

ستاندارد  5در جدول صحنه و همچنین ا شامیدنی  سی برای آ ستاندارد او  WHOمیانگین و انحراف معیار پارامترهای مورد برر

 ملی ایران آمده است. 
 

 

 

 

 

 

                                                 
1. Chronic daily intake 
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 یدنیآشام آب هایاستاندارد ی ومورد بررس یپارامترها انحراف معیار برای ± نیانگیم -5جدول 

 رانیا استاندارد WHO استاندارد واحد 
انحراف  ± نیانگیم

 معیار

pH - 5/8-5/6 5/8-5/6 405/0±25/7 

EC (µS/cm) 500 1000 56/104±06/508 

3NO (mg/L) 50 50 865/0±66/4 

TH )/L3mg CaCO( 200 - 76/31±157 

 (2022و همکاران،  (García-Ávila رفرنس
)سازمان حفاظت محیط زیست، 

1395) 
 

آب شهر صحنه از نظر  ،زیست منتشر شده است ایران که توسط سازمان حفاظت محیطهای بر اساس استاندارد کیفیت آب

آبی که پس از تصفیه فیزیکی و گندزدایی ساده مانند فیلتراسیون سریع و گندزدایی قابل شرب خواهد  شرب در گروه اول یعنی

ستفاده از آزمون بود ستاندارد با ا سه با ا شکل  3NOو  pH ،EC، THبرای   test -TOne sample، قرار دارد. نتایج مقای  5تا  2در 

ساس این نتایج  ست. بر ا شده ا ستانداردهای موجود دارای اختلاف آماری معنی pHارائه  صحنه با ا شهر  شرب  ست آب  داری ا

(P<0.05 و )صد نمونه 79/13 ستاندارد) pHهای دارای در شتر از ا صد از نمونه 21/86( و در 5/7بی سی کمتر از در های مورد برر

 استاندارد است. 

pH سیاری از آلاینده ست و روی محلول و نامحلول بودن ب سی کیفیت آب ا ها از جمله فلزات یکی از پارامترهای مهم در برر

شترین تاثیر را 1392(، بر رشد جوامع میکروبی در آب )جعفری منصوریان و همکاران، WHO, 2011سنگین ) ست و بی ( موثر ا

شاخص خورندگی دارد )د ساس نتایج بهMaeng et al., 2015ر  شهر صحنه میانگین دست(. برا شامیدنی  آمده در خصوص آب آ

pH (25/7 ستاندارد ایران و سی در محدوده ا ست که  WHO( برای منابع آب مورد برر صد  79/13قرار دارد. این در حالی ا در

درصد از منابع آب مورد بررسی از شرایط مناسبی از  21/86ودند. بنابراین احتمالا ( ب5/7بیشتر از استاندارد ) pHها دارای نمونه

ستند. آیتنظر حلالیت آلاینده شد میکروبی و خورندگی برخوردار ه شیرازی و همکاران )اللهها، ر (؛ دیانتی تیلکی و 1395زاده 

سولی ) سروک و همکاران )1402(؛ اکبرپور و همکاران )1392ر صالحی  و  Shaiburو  (2013و همکاران ) ,Jabeen(؛ 1400(؛  

 های آب را در محدوده استاندارد برآورد کردند.نمونه pHدر مطالعه خود ( 2019همکاران )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های آب با استانداردنمونه pHمقایسه  - 2 شکل
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نقاط نمونه برداری

pH= 7.5

Sig= 
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 های آب با استانداردنمونه ECمقایسه  -3شکل 

داری وجود ( اختلاف آماری معنیµS/cm 500) EC برای WHOمنابع آب مورد بررسدددی و اسدددتاندارد  ECبین میانگین 

شت ) صد از نمونه  62( با این وجود در P>0.05ندا ستاندارد بود ECدر شتر از ا ( روی آب 1400در مطالعه امینی و دهقان ) .بی

( برای آب شددرب شددهر خوی و 1391( در شددهر اراک؛ ززولی و علم قلیلو )1400آشددامیدنی شددهر جیرفت؛ روحی و همکاران )

ستارا میزان 1403همچنین گلشن ) شهر آ شد. میزان  EC( در  ستاندارد برآورد  سازندهای ECکمتر از ا شناسی منابع  با  زمین 

ست سازندهای گچی و نمکی موجب افزایش طوریبه ؛اولیه تامین آب مرتبط ا ساریخانی و همکاران، می ECکه  (. 1399شوند )

و  دیسعیبنیابد )شوری با املاح محلول در آب مرتبط است و در شوری بالا کارایی تصفیه بخصوص تصفیه بیولوژیک کاهش می

صحنه از چاه(. منبع تامین1401، فرد یقیجعفرزاده حق شهر  شرب  ست و علت بالا کننده آب  های زیرزمینی در دشت صحنه ا

های سطحی است. ها زیرزمینی بیشتر از آبهمین دلیل است که معمولا املاح محلول در آبدرصد از نمونه به 62در  ECبودن 

سمزهافزایش شوری آب ضمن تغییر طعم آن ب سیل ا شامیدن، اثرات نامطلوبی را دلیل افزایش پتا ی و کاهش کیفیت آب برای آ

از جمله تفاوت بافت و جنس خاک در هر قسمت از منطقه باعث شده که  دلایلیروی متابولیسم گیاهان، جانوران و انسان دارد. 

تغلیظی که در هر  ها وجود داشته باشد و همچنین میزان ترقیق وح حل شونده در آب چاهلادرصدهای گوناگون و متفاوت از ام

سبب متفاوت بودن میانگین ام )تمدن و نوزری،   شودها میح و تغییرات آنها در بین چاهلابازه زمانی در هر چاه اتفاق می افتد، 

1401.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های آب با استانداردنمونه THمقایسه  -4شکل 
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نقاط نمونه برداری

EC=500 
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نقاط نمونه برداری

TH= 200 

Sig= 0.00 
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درصد  34/10قرار داشت و تنها در  WHOبرای منابع آب آشامیدنی شهر صحنه در محدوده استاندارد ایران و  THمیانگین 

(، 1392(، دیانتی تیلکی و رسولی )1396فرد و همکاران )ها سختی کل بالاتر از استاندارد بود. این نتایج با مطالعه پناهیاز نمونه

( میزان سختی آب در شهر اراک را بالاتر 1400همخوانی دارد. روحی و همکاران )( 2023و همکاران ) Nawaz ( و1403گلشن )

های شناسی منطقه ارتباط دارد. منشا سختی و قلیائیت آب از سنگاز استاندارد برآورد کردند. میزان سختی آب با ساختار زمین

هایی با سختی (. آب1396یکلاهی و همکاران، )روحانی قاد استآهکی )کربنات کلسیم( و دولومیت )کربنات کلسیم و منیزیم( 

صورت کم سان دارند و در  سلامت ان سان میآبی در بدن میبالا اثرات مخربی بر  سنگ کلیه در ان شکیل  شود تواند موجب ت

(Wimalawansa, 2016شی از یون شتر نا سختی آب بی ست. (.  سیم و منیزیم ا صرف بهای کل س شیم  میزیو من میاز حد کل

عروق کرونر،  یماریب ،یسددرطان روده بزرگ، فشددار خون بالا و سددکته مغز ه،یاسددتخوان، سددنگ کل ید خطر ابتلا به پوکتوانیم

 (. ,2018Akram and Rehman) دهد شیرا افزا یو چاق نیمقاومت به انسول

 

 

 

 

 

 

 

 های آب با استانداردنمونه NO3: مقایسه 4شکل 

 

 

 

 
 استاندارد های آب بانمونه 3NOمقایسه  -5شکل 

ها قرار دارد و در مورد تمام نمونه WHOمیانگین غلظت نیترات برای منابع آب مورد بررسددی در محدوده اسددتاندارد ایران و 

ستاندارد ) سولی )( بود. در مطالعه انجامmg/l 50نیترات کمتر از ا سط دیانتی تیلکی و ر شامیدنی 1392شده تو ( بر روی آب آ

و همکاران  Mengstie(، 2019و همکاران ) Shaiburسددواد کوه غلظت نیترات کمتر از اسددتاندارد برآورد شددد؛ همچنین با نتایج 

     رد اسددتفاده قرار طور وسددیعی در سدداخت کودهای معدنی مو( همخوانی دارد. نیترات به2023و همکاران ) Nawaz( و 2023)

 ,.Sebilo et alهای کشاورزی و تماس با خاک آلوده افزایش یابد )تواند در اثر ورود روانابگیرد و غلظت آن در منابع آب میمی

سان موجب 2013 سرطان ها، متهموگلوب(. ورود غلظت بالای نیترات به بدن و تجمع آن در بدن ان ستخوان یپوک ،یانمیانواع   و ا

 .)2023and Yousefi,  Douna)شود می هیسنگ کل

شکل  ساس این نتایج برای تمام نمونهنتایج ارزیابی کیفیت نمونه 6در  ست. بر ا شده ا سی ارائه  های آب های آب مورد برر

شاخص  شاخص در طبقه عالی قرار میکمتر از یک و از نظر طبقه WQIعدد  شاخص بندی  برای  WAWQIگیرد. مقدار عددی 

 ورودو طبقه عالی قرار دارند.  Aها در درجه ( و از نظر کیفیت این نمونه7بود )شددکل  25های مورد بررسددی کمتر از همه نمونه

ها و آلوده شدن منابع آبی موجود و نزول کیفیت آب، به یک مشکل حاد و پیچیده تبدیل شده است و شبکه توزیع یندهلاانواع آ

از یک سیستم آبرسانی شهری باید بتواند آب تصفیه شده مورد نیاز را با کمیت و کیفیت مناسب در آب به عنوان آخرین بخش 

از  یکاز طریق شبکه توزیع آب یبه آب سالم  یدسترس نیتأم(. بنابراین 1400)روحی و همکاران،  کننده قرار دهداختیار مصرف

. بر شدستا کیفیت و ریسک منابع آب آشامیدنی شهر صحنه بررسی جامعه است. در این راسلامت  یارتقا یابزارها برا نیمؤثرتر

 ها عالی ارزیابی شد. کیفیت همه نمونه WAWQIو  WQIآمده از دو شاخص دستاساس نتایج به
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 های آبدر نمونه WQIشاخص  -6شکل 

 

 
 های آبدر نمونه WAWQIشاخص  -7شکل 

شاخصدر مطالعات مختلف برای ارزیابی کیفیت آب  شامیدنی از این  ستآ شده ا ستفاده  و همکاران  Nawaz :از جمله ؛ها ا

شاخص 2023) ستفاده از  شهر لاهور با ا شرب  سی آب  شتر از  WQI( در برر شاخص بی سب  100مقدار  و کیفیت آب را نامنا

شاخص 1399سیفی و همکاران )برآورد کردند.  شهر تهران را به کمک  سی در  سیار خوب  WQI( کیفیت منابع آب مورد برر ب

عالی  WAWQIبا اسددتفاده از شدداخص  آب در شددهر آزوگ )اکوادور( تیفیک( 2022و همکاران ) Ávila-García ارزیابی کردند.

 اهواز و یملاثان ستگاهیدر ا WAWQI بر اساس شاخص را کارون رودخانه آب تیفیک (1401آقاجانلو و همکاران ) ارزیابی کردند.

. نتایج متفاوت در مطالعات به این دلیل است که در تعیین کیفیت کردند یابیارز فیضع یلیخ و فیضع یفیک رده در بیترت به

شناسی منبع تامین آب که در منابع سطحی و زیر زمینی بر اساس زمین :از جمله ؛آب شرب شهری عوامل زیادی موثر هستند

منطقه کیفیت متفاوت اسددت. همچنین وجود تصددفیه در شددبکه توزیع و طول عمر ابزار و تجهیزات شددبکه توزیع بر کیفیت آب 

ه افزایش عمر مفید تواند منجر بشددرب شددهری تاثیرگذار هسددتند. از طرفی پایش کیفیت شددیمیایی آب و کنترل تعادل آن می

ست پایدارسازی آب و تثبیت ویژگی شود و بدیهی ا سیسات آبرسانی  شبکه توزیع عامل مهمی تا های کیفی آب قبل از ورود به 

 (.1391گذاری است )ملکوتیان و همکاران، در کنترل و پیشگیری از بروز خورندگی و رسوب

سر سک غیر سان ری سلامتی ان سنی نوزادان، کودکان، نوجوانان و زایی آن بر روی گروهطانبا توجه به اثرات نیترات بر  های 

 زایی نیترات برای منابع آب ارائه شده است. نتایج شاخص ریسک غیرسرطان 6بزرگسالان ارزیابی شد. در جدول 
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 های سنی مختلفزایی نیترات برای گروهمیانگین خطر غیرسرطان -6جدول 

 بزرگسالان نوجوانان کودکان اننوزاد 

 CDI HQ CDI HQ CDI HQ CDI HQ کد نمونه

1 2451/0 1531/0 1889/0 1181/0 1586/0 0991/0 1408/0 0880/0 

2 2399/0 1499/0 1849/0 1156/0 1553/0 0970/0 1378/0 0861/0 

3 2190/0 1368/0 1688/0 1055/0 1418/0 0886/0 1258/0 0786/0 

4 2242/0 1401/0 1729/0 1080/0 1451/0 0907/0 1288/0 0805/0 

5 2764/0 1727/0 2131/0 1332/0 1789/0 1118/0 1588/0 0992/0 

6 2034/0 1271/0 1568/0 0980/0 1316/0 0823/0 1168/0 0730/0 

7 2295/0 1434/0 1769/0 1105/0 1485/0 0928/0 1318/0 0824/0 

8 3598/0 2249/0 2774/0 1734/0 2329/0 1456/0 2067/0 1292/0 

9 2242/0 1401/0 1729/0 1080/0 1451/0 0907/0 1288/0 0805/0 

10 2295/0 1434/0 1769/0 1105/0 1485/0 0928/0 1318/0 0824/0 

11 3494/0 2183/0 2694/0 1683/0 2262/0 1413/0 2007/0 1254/0 

12 2920/0 1825/0 2251/0 1407/0 1890/0 1181/0 1678/0 1048/0 

13 2399/0 1499/0 1849/0 1156/0 1553/0 0970/0 1378/0 0861/0 

14 2347/0 1466/0 1809 1130/0 1519/0 0949/0 1348/0 0842/0 

15 2242/0 1401/0 1729/0 1080/0 1451/0 0907/0 1288/0 0805/0 

16 2295/0 1434/0 1769/0 1105/0 1485/0 0928/0 1318/0 0842/0 

17 2086/0 1303/0 1608/0 1005/0 1350/0 0844/0 1198/0 0749/0 

18 0991/0 0619/0 0764/0 0477/0 0641/0 0400/0 0569/0 0355/0 

19 2399/0 1499/0 1849/0 1156/0 1553/0 0970/0 1378/0 0861/0 

20 2764/0 1727/0 2131/0 1332/0 1789/0 1118/0 1588/0 0992/0 

21 2816/0 1760/0 2171/0 1357/0 1823/0 1139/0 1618/0 1011/0 

22 2347/0 1466/0 1809/0 1130/0 1519/0 0949/0 1348/0 0842/0 

23 2451/0 1531/0 1889/0 1181/0 1586/0 0991/0 1408/0 0880/0 

24 2451/0 1531/0 1889/0 1181/0 1586/0 0991/0 1408/0 0880/0 

25 2399/0 1499/0 1849/0 1156/0 1553/0 0970/0 1378/0 0861/0 

26 2399/0 1499/0 1849/0 1156/0 1553/0 0970/0 1378/0 0861/0 

27 2503/0 1564/0 1930/0 1206/0 1620/0 1012/0 1438/0 0861/0 

28 2399/0 1499/0 1849/0 1156/0 1553/0 0970/0 1378/0 0861/0 

29 2399/0 1499/0 1849/0 1156/0 1553/0 0970/0 1378/0 0861/0 

 0874/0 1398/0 0984/0 1575/0 1172/0 1876/0 1521/0 2433/0 میانگین

برای تمام  (HQ)زایی نیترات از طریق آشددامیدن آب و خطر غیرسددرطان (CDI)بر اسدداس این نتایج میزان دریافت روزانه 

بزرگسالان به دست آمد.  <نوجوانان <کودکان <های سنی نوزادانبه ترتیب در گروه HQها کمتر از یک است. و بالاترین نمونه

( ریسددک نیترات 1400پذیرترین گروه نسددبت به آلودگی نیترات بودند. در مطالعه محمدی و همکاران )بنابراین نوزادان آسددیب

هوازی به نیترات پس از ورود به بدن نوزدان تحت شرایط بیهای سنی برآورد شد. برای گروه سنی کودکان بیشتر از سایر گروه

رسددانی به سددلول های بدن، تشددکیل در تشددکیل هموگلوبین و اکسددیژن لشددود که این امر منجر به اختلامی یتریت احیان

هایت ایجاد بیماری سدددندرم کودک آبی متهموگلوبین درگلبول   و حتی مرگ نوزادان (متهموگلوبینمیا(های قرمز خون و در ن

 (.Mook et al., 2012) شودمی
ریسک و بر اساس  %85/42ها دارای درصد از نمونه 79/13( 7نشان داد )جدول  (IRCA) آب تیفیک سکیشاخص رنتایج 

شدهطبقه سطح پرخطر واقع  شاخص در  صد از نمونه 34/10اند و بندی این  سک و دارای خطر  79/13ها دارای در صد ری در
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گیری سایر پارامترها شود با اندازهراین پیشنهاد میبناب ( در طبقه بدون خطر قرار دارند.%86/75ها )متوسط هستند و سایر نمونه

 . شودای این موضوع بررسی های بیشتر در منطقه به صورت دورهمربوط به کیفیت آب و تعداد نمونه

بدون خطر تعیین  5تا  0بین  IRCAبرای منابع آب مورد مطالعه شددداخص  (2022و همکاران ) Ávila-Garcíaدر مطالعه 

سی خود در 2020و همکاران، ) Carrillo-Polo شد.  سیدند که بر  46( در برر شور کلمبیا به این نتیجه ر منطقه از بولیوار در ک

ساس  Rodríguez Susa (2021) و Galezzo  منطقه برای شرب مناسب نیستند. در بررسی 18، آب IRCAاساس شاخص  بر ا

. بالا بودن مقدار این بودند یربهداشدتیغ درصدد12را نشدان دادند و  ییها سدطوح خطر بالادرصدد از نمونه IRCA 88شداخص 

شان ستفاده میشاخص در منابع آب ن ست که جوامعی که از منابع ا شتکنند با دهنده این ا از جمله  مرتبط با آب یخطرات بهدا

 (. ,.2024Galezzo et al) رو هستندهروب منتقل از راه آب یهایماریب
 (IRCA) آب تیفیک سکیشاخص ر -7جدول 

 IRCA کد نمونه IRCA کد نمونه

1 0 16 0 

2 0 17 0 

3 58/42 18 58/42 

4 0 19 0 

5 58/42 20 0 

6 0 21 0 

7 0 22 0 

8 0 23 0 

9 0 24 58/42 

10 0 25 0 

11 57/28 26 0 

12 0 27 0 

13 57/28 28 57/28 

14 0 29 0 

15 0   

 گیرینتیجه

 :گرفته روی آب شرب شهر صحنه موارد زیر مورد تایید و تاکید هستند بر اساس پژوهش صورت

کیفیت منابع آب مورد بررسی برای شرب عالی ارزیابی شدند و استفاده از آنها برای آب  AWWQIو  WQIبر اساس شاخص  -1

 شرب بلامانع است.

و اسددتاندارد ملی ایران نشددان داد میانگین این پارامترها در  WHOمقایسدده میانگین پارامترهای مورد بررسددی با اسددتاندارد  -2

ستاندارد قرار دارد صد از نمونه 62و  34/10، 13.79ترتیب بهاین، با وجود  ؛محدوده ا ستاندارد در  pH ،THها مقادیر بالاتری از ا

شتند و  ECو  شهمه نمونهدر دا سی بی ستاندارد بود که نیازمند برر ای و از مناطق مختلف صورت دورهتر بهها نیترات کمتر از ا

 خطر اندازد.تواند سلامت انسان را بهچون اثرات تجمع این پارامترها می ؛استشهر 

خطری کمتر از یک بود و  HQهای سددنی مختلف زایی نیترات برای گروهآمده ریسددک غیرسددرطاندسددتبراسدداس نتایج به -3

های سنی مختلف نوزادان آسیب پذیرترین گروه به کند. از بین گروهنیترات تهدید  نمیساکنان منطقه را از نظر آلودگی آب به 

 .گرفته شودنظر درای این موضوع باید های دورهآلودگی نیترات بودند که در پایش

 د.هستن مرتبط با آب یبهداشت ها دارای ریسکدرصد از نمونه 58/27نشان داد  (IRCA) آب تیفیک سکیشاخص رنتایج  -4
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