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 خلاصه

است. توسعه  يبشر ضرور اتيادامه ح يمطلوب برا تيفيو با ك يآب از منابع محدود و طبيعي مي باشد كه براي بقاي انسان ضروري است. آب كاف

 هااچهدری كنار ،هارودخانه ساحل در همواره ها¬انسان يآب سالم وابسته است. از آغاز تمدن بشر تأمينهمواره به  ستیز طيبهداشت و حفاظت از مح

 ،يليو باس يبيو اسهال آم يعفون تيهپات د،يفوئيو پارا ت ديفوئيمانند اسهال، وبا، ت ها¬يمارياز ب ياريبس يريشگي. در پاندشدهساكن  يعيطب هايچشمه ای

حسوب منابع ارزشمند م جزء انساني هاي¬فعاليت انواع براي زیرزميني هاي¬است. در بين منابع آبي، آب یيبالا تيحائز اهم يآب سالم و بهداشت

 61 از سال هر بهار فصل در نمونه 511 تعداد به 5931-5931 هايلسا يدر ط هابردارينمونهمطالعه از نوع توصيفي، مقطعي بوده است،  .مي شوند

زیست  يطححاصل با استاندارد آب ایران و سازمان حفاظت م جیبر اساس روش استاندارد انجام شد. نتا يکیالکتر تیهدا زانمي و شده انجام آبي منبع

متر استفاده شد. این تحقيق به منظور  Electro Conductivity Meter  از دستگاه يکیالکتر تیهدا گيرياندازهمورد مقایسه قرار گرفت. براي 

توسط  قيتحق نیحاصل از ا جینتا .قرار گرفته است يمورد بررس 5931-5931 هايدر سال يآب شرب شهر سار هايچاه يکیالکتر تیپایش هدا

 -5931 هايسال يدر ط شده گيرياندازه يکیالکتر تیهدا نيانگيم زانيقرار گرفت. م يآمار ليو تحل هیمورد تجز SPSSو   Excel نرم افزار

زیرزميني در حد مجاز محيط زیست ایران قرار  هايآب تأمينهمچنين تمامي منابع  .دیمحاسبه گرد  µS/cm 5106  برابر با يشهرستان سار  5931

و  يسال ها با مقدار استاندارد مل نیدر ا يکیالکتر تیهدا ریبين مقاد داريمعني يداد اختلاف آمار نشانحاصل از آن  يآمار جینتادارد، به طوریکه 

 قرار دارد. رانیا يدر حد مطلوب استاندارد مل يو آب شرب شهر سار  وجود ندارد يجهان

 

 یکیالکتر تیهدا  ،یکیزیف تیفیآب شرب، ک  ،یسارکلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .5

 

 دماي مچنينه و آنها از هریک ظرفيت و تحرک ها،جریان الکتریکي است. این توانایي به حضور كليه یونرسانش  مقياسي از توانایي آب در انتقال 

 شوندنمي يکتفک آب در كه مولکولي آلي تركيبات مقابل در. هستند خوبي هايكنندههدایت معدني مواد اغلب هايمحلول. دارد بستگي گيرياندازه

 ]5[. شودميعکس مقاومت تعریف  G. هدایت كنندنميمنتقل  اصلاًیا  دهندميجریان را بسيار ضعيف انتقال 

(1) 
                                                                                                                                                       R

G
1

 

در فلزات هدایت الکتریکي بيشتر مي باشد چون تراز انرژي بالا است و الکترون آزادشان زیاد   .مقاومت هستند  R و الکتریکي تیهدا G كه در آن

 ]6[است، هر چه قدر یونيزاسيون بيشتر باشد هدایت الکتریکي بيشتر است و هر چقدر كه دما بيشتر باشد یونيزاسيون بيشتر است. 

. شوديم گيرياندازه اندثابت( است. هدایت محلول بين دو الکترود بي اثر كه از نظر فضایي mho)یا  G ohm-1( و ohmمقاومت اهم ) واحد

سطح  . هدایت محلول با مساحتشودميهدایت توسط علائم الکتریکي متناوب انجام  گيرياندازهبراي جلوگيري از پلاریزاسيون در سطح الکترود 

 ]5 [( به صورت عکس متناسب است.L, cmرت مستقيم و با فاصله الکترودها )( به صو2A, cm) رودهاالکت
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(2) 
                                                                                                                                       

               L

A
G 

 

 (ohm.cm)/5. هدایت ویژه یکي از خواص محلول بين الکترودها است و واحد آن شودميضریب تناسب هدایت  )یا هدایت ویژه( ناميده 

. براي مقایسه شودميگزارش  µS/cm یا ميکرو زیمنس بر سانتيمتر µmho/cm به صورت ميکرو موهس بر سانتيمتر غالباًاست. هدایت   mho/cm یا

 روایناز  كنندمي، یون ها جریان الکتریکي را منتقل هامحلولچون در  ]5[. گرددميارائه   cm  5و فاصله cm  65براي الکترودي با سطحهدایت مقدار 
5EC  هدایت الکتریکي( با(6TDS  رابطه دارد. در )9[ي رقيق ارتباط این دو پارامتر به صورت زیر است. هامحلول)كل جامدات محلول[ 

(3) TDS=0.5EC                                                                                                                         
 

𝑇𝐷𝑆 شودميوقتي غلظت ناخالصي زیاد  > 1000 𝑝𝑝𝑚, 𝐸𝐶 > 200 
𝜇𝑚ℎ𝑜

𝑐𝑚
یون ها روي حركت یکدیگر اثر منفي گذاشته و هدایت  

هدایت توسط دستگاه  ]9[. كندميبراي هر نمونه آب فرق  ECو  TDSو رابطه بين  باشدنميبا یون ها  متناسبي محلول همانند محلول رقيق الکتریک

ده از یک محلول . با استفاكندميمحلول را فراهم  يکیالکتر تیو قابل اعتماد هدا عیسر گيرياندازهدستگاه امکان  نی. اشودمي گيرياندازههدایت سنج  

 هيسوسیددر تعيين هدایت املاح در آب  ]5[. گرددميو در حافظه دستگاه ثبت  شودمي گيرياندازه ksثابت سل  KClاستاندارد مانند محلول استاندارد 

 ور دهد.جریان را از خود عب تواندميو آب به علت داشتن همين یون هاي باردار است كه هادي الکتریسيته بوده و  آیندميشده و به صورت یون باردار در 
كمتر  و بالعکس هر قدر املاح شودميكمتر  انیاز آب عبور كرده و مقاومت جر يشتريب انیباشد جر شترياملاح ب ونياسيسوسیهر اندازه كه مقدار د

یک پارامتر عمومي  الکتریکي آب به طور منظم اندازگيري هدایت ]6[ خواهد شد. شتريكمتر بوده و مقاومت آن ب انیجر تیشود مقدار هدا هيسوسید

غييرات قابل ت به عنوان پایه و اساس استفاده از آن منبع مد نظر قرار گيرد. تواندميبراي سنجش كيفيت منابع آب است كه پس از شناسایي یک منبع آب 

در استاندارد ملي  TDSر حد اكثر مقدا ]4[نشان دهنده ورود یک جریان یا منابع آلوده به منابع آب آشاميدني باشد.  تواندميار این پارامتر توجه در مقد

 از نظر TDSحداكثر مقدار  ]1[مجاز مي باشد  mg/lit 6111و در شرایط ویژه فقدان منبع آب با كيفيت برتر در منطقه تا   mg/lit 5111  ایران برابر

مختلف آب آورده شده  هايكيفيتمقدار هدایت الکتریکي براي  ( 5) در جدول  ]7[و ]1[ است. mg/lit5111، (WHO سازمان بهداشت جهاني)

 است.

 

 

 ]8[هدایت آب در برابر کیفیت آب   -1جدول 

𝝁𝑺 هدایت آب کیفیت آب
𝒄𝒎⁄ 

 611از  ترپایين عالي

 611-711 خوب

 711-6111 مجاز

 6111-9111 نياز به تصفيه

 9111بالاتر از  نامناسب براي بيشتر مقاصد

 

 

 

 

 آب و هوا و شرایط اقلیمی ساری:

ریا . در این نواحي به دليل كمي فاصله كوهستان و د شودميشمالي البرز را شامل  هايكوهپایهغربي و مركزي استان تا  هايجلگهاین نوع اقليم 

ميانگين بارندگي ساليانه در نوار ساحلي استان برابر . و دماي معتدل را ذكر كرد ملاحظهقابل هايبارش توانميكه بعنوان پيامد آن  یابدميرطوبت تجمع 

                                                 
1 Electrical conductivity 
2 Total dissolved solid 
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بر ، اكه به دليل رطوبت نسبي بالا و زیاد بودن تعداد روزهاي پوشيده از  شودميدر بررسي پارامتر درجه حرارت نيز مشاهده  ]3[ميليمتر است.  377با 

. گرددمي هاي اتفاقيمعتدل با یخبندان هايزمستانهاي گرم و مرطوب و دماي هوا معتدل و دامنه دمایي محدود مي باشد كه این وضعيت منجر به تابستان

سبب شده است كه در طول سال از اثرات آب و هوایي همسایگاني چون  ساحلي دریاي خزر شهرهايبعنوان یکي از  شهر ساريموقعيت جغرافيایي ویژه 

استان  هواي متعددي وارد هايتودهشود. در طول فصول مختلف سال  مندبهرهسرزمين پهناور سيبري ، دریاي مدیترانه و دریاي خزر و فلات مركزي ایران 

 ]3[ .شوندمي

 

 منابع آبی حوزه آبریز ساری:

از ارتفاعات جنوب و جنوب غربي حوزه سرچشمه گرفته و به سمت  این رودخانه . داردوجود تجن در این حوزه رودخانه دائمي منابع آب سطحی: 

هزار مترمکعب  96 يو اجرا يخط انتقال از سد به شهر سار يتاكنون اجراآب شرب شهر ساري  خانهتصفيه. با احداث شودميشمال شرقي جاري شمال و 

 هکتار انجام شد. 51به وسعت  ينيدر زم يبهرام سار ميآب شرب در منطقه سل خانهتصفيه یياجرا اتيدرصد از عمل 01 ياجرا نيچنو هم رهيمخزن ذخ

ليتر در ثانيه  111خانه آب شرب ساري به ميزان هت جبران كمبود آب شرب شهروندان ساروي، بخشي از ظرفيت تصفيهج 5934در حال حاضر از سال 

 .گرفتبرداري قرار اندازي و مورد بهرهراه

منابع حلقه چاه  از  63هزار نفري شهر ساري توسط  411تي يجمع، آب ساري خانهتصفيهدر مدار قرار نبودن كامل با توجه به  منابع آب زیر زمینی:

  .گرددمي تأمينزیرزميني  هايآب

كوهستاني جنوبي در رسوبات درشت دانه مخروط افکنه هاي جنوب شهر  هايآببيشترین آب زیر زميني حاصل از نفوذ  آب زیر زمینی:کیفیت 

، شویميمبه سمت شمال و شمال شرق نزدیک  هادامنهبسيار مناسب است. هر چه از این  شرقيجنوب و جنوب  هايدامنهاست. كيفيت آب زیر زميني در 

و زراعت  ، آب زیر زميني دیگر براي شربروستاي آكند به طوري كه در نزدیکي شودمي ترنامناسببيشتر و كيفيت آب   يمقدار املاح آب زیر زمين

 مناسب نيست.

ایي آب دائمي پارامترهاي مختلف آن، این طرح به منظور تعيين كيفيت فيزیکي و شيم گيرياندازهبا توجه به نقش كيفيت آب در سلامتي ساكنين و لزوم 

 ]3[( انجام شد. 31-31ب شهر ساري در طي یک دوره پنج ساله )شر

 

 

 : تحقیقروش  .2

 

اندازگيري شد. براي سنجش هدایت الکتریکي  5931تا  5931طي سال هاي مقطعي بوده كه در آن مقدار هدایت الکتریکي  -از نوع توصيفياین مطالعه 

كاليبره شد.  KClمختلف  هايغلظتكتاب استاندارد متد، با استفاده از  6151متر استفاده گردید كه این دستگاه طبق دستورالعمل شماره  ECاز دستگاه 

اب تعيين شده طوري انتخ هايچاهچاه در سطح شهر ساري برداشت شد.  61نمونه در طي پنج سال( بود كه از  511 نمونه در هر سال ) 61تعداد نمونه ها 

 كه كل مناطق شهر را به طور كامل تحت پوشش قرار دهند. گردید

 

 

 تحقیق: هاییافته  .9
 

 نشان داده شد. 5 شکلگردید كه در و با مقدار استاندارد ملي ایران مقایسه در این پژوهش ميانگين هدایت الکتریکي در هر سال محاسبه 
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 1931-1931آن با استاندارد ملی ایران در سال  و مقایسه سالبه تفکیک  میانگین هدایت الکتریکی آب شرب شهر ساری -1شکل 

 

اندازگيري و با مقدار استاندارد  6 شکل، در در طي پنج سال  ميانگين هدایت الکتریکي براي هر یک از منابع آب زیرزميني آب شرب شهر ساريهمچنين 

 . اندشدهبه تفصيل نشان داده ملي ایران مقایسه گردید كه 

 

 
 د ملی ایران آن با استاندار و مقایسهبه تفکیک منابع آب زیر زمینی آن  شرب شهر ساریآب  هایچاهمیانگین هدایت الکتریکی  -2شکل 

 1931-1931در سال 
 

 T-Test One Sampleو تحت آزمون SPSS( با مقدار استاندارد محيط زیستي توسط نرم افزار 5931-5931داده هاي حاصل در طي  پنج سال )

شماتيک هيستوگرام آن در نشان  9شکلهمچنين  آورده شده است. 6مورد تجزیه و تحليل آماري قرار گرفت كه نتایج حاصل از آن به شرح جدول 

 .دهدمي
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   1931-1931در طی سال های  T-Test One Sampleهدایت الکتریکی تحت آزمون  نتایج آماری  -2جدول 

 

T-Test  

 

One-Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

EC 156 1081.8590 191.55898 15.33699 

 

One-Sample Test 

 

Test Value = 1500 

t df Sig. (2-tailed) Mean Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 

EC -27.264 155 .000 -418.14103 -448.4375 -387.8445 

 

 

 

 

 

 
 1931-1931نمودار هیستوگرام هدایت الکتریکی در طی سال های  - 9شکل 

 

 

 بحث و نتیجه گیری:  .4

 

، µS/cm  5511 ،5564 ،5119 به ميزان به ترتيب    5931تا  5931سال هاي  در هر یک ازحاصل از تحقيق نشان داد ميانگين هدایت الکتریکي   هايیافته

همچنين مقدار هدایت الکتریکي تمامي منابع آب زیر زميني شهر (. 5بوده كه زیر حد استاندارد محيط زیست ایران مي باشد)شکل  5117و  5197، 5511

و  µS/cm 5636این پنج سال  ساري در حد مجاز و زیر حد استاندارد محيط زیست ایران قرار دارد. ماكزیمم مقدار ميانگين هدایت الکتریکي در طي

 (.6)شکل مي باشد µS/cm 019مينيمم مقدار ميانگين آن برابر با 
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 يداريمعننشان داد رابطه معکوسي بين سطح  T-Test One Sampleتحت آزمون  SPSSو نتایج آماري حاصل از نرم افزار  6با توجه به جدول شماره 

(sig. و تفاوت ميانگين وجود دارد. بدین )كوچکتر خواهد بود يداريمعنهر چه این اختلاف بيشتر باشد سطح  معني كه(sig.<0.05).  

مقدار ميانگين در طي  دهدميمحاسبه گردید كه نشان  -450بين حالت استاندارد محيط زیست ایران و ميانگين در طي پنج سال تحقيق ميانگين تفاوت 

ستاندارد محيط زیست ایران كوچکتر مي باشد و نيز مقادیر فاصله اطمينان در این آزمون و مقادیر حد بالا و این پنج سال به مقدار قابل توجه اي از مقدار ا

 است.  دارمعنيميانگين از مقدار استاندارد محيط زیست ایران كوچکتر است و تفاوت ميانگين  دهدميپایين منفي نشان 

 

 

 قدردانی: .1

 

مهندس محمودي معاونت محترم بهره برداري و مهندس معزي مدیر  عامل محترم ، آقایان مهندس ذاكري مدیریتاز  دانندمينگارندگان بر خود لازم 
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