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  چکیده 
بـه  بـا توجـه   . دنبه شمار می آیتصفیه در نقطه مصرف  يهامله سیستمهاي تصفیه آب به روش اسمزمعکوس از جدستگاه :هدف و زمینه

-بررسی عملکرد این دستگاهتحقیق حاضر با هدف  ،آبهاي با املاح کمتربه استفاده از  کنندگانمصرفتمایل و در شهر بجنورد کیفیت آب 
  .هاي ملی صورت گرفته استو مقایسه آب خروجی با استاندارد ها

برداري به صورت مستقیم از شیر ورودي نمونه انجام و 1392لغایت شهریور  1391ین مطالعه توصیفی تحلیلی از اسفند ا :کارروشمواد و 
آنالیز نتایج با اسـتفاده  . صورت پذیرفتمیکروبی و شیمیایی  جهت آزمایشات فیزیکی، )نمونه 66(دستگاه فعال در سطح شهر  6و خروجی 
  .انجام شدبا استانداردهاي ملی  و مقایسهزوجی  تیآماري کلموگروف اسمیرنف و  هايو آزمون SPSS18از نرم افزار 

، کـدورت، فلورایـد، سـدیم، نیتـرات،     TDS، قلیائیـت، کلـرور،   سـختی پارامترهـاي  حذف  دردستگاهها با توجه به میزان راندمان : هایافته
میـانگین  . دن ـدر حد مطلـوب قـرار دار  بقیه پارامترها تقریباً یم، و منیزکه بجزء فلوراید مشخص گردید سولفات، فسفات و هدایت الکتریکی 

ي کلیهآماري دار معنیدهنده تفاوت نشانزوجی نیز  تی نتایج آنالیز. بود mg/l 64/0باقیمانده و کلرواحد  68/7در آب خروجی  pHغلظت 
ها آلوده به نمونه تمامهاي کلیفرم و ها آلوده به باکترينمونه% 41/5. استبجزء فسفات ) P<0.05(ها ورودي و خروجی دستگاه يپارامترها

تـر از حـد   باکتریهاي هتروتـروف نیـز پـائین   . ها آلودگی به کلیفرم مدفوعی مشاهده نشدیک از نمونهدر هیچ. پرفرنژنس بودند کلستریدیوم
  .استاندارد بودند

-ذيهاي توسط سازمانحد مطلوب به منظور حفظ مقادیر در ها خروجی دستگاهورودي و کنترل و پایش مداوم کیفیت آب : گیرينتیجه
  .امري ضروري به نظر می رسدربط 
  ایستگاه تصفیه آب، کیفیت آب، اسمز معکوس، بجنورد :هاي کلیديواژه

  مقدمه
آب یکی از نیازهاي اساسی و اولیه ي هر موجودي اسـت و  

آب آشــامیدنی . بـدون آن حیــات معنـایی نخواهــد داشـت   
ر تأمین آب مـورد نیـاز بـدن در برگیرنـده امـلاح و      علاوه ب

عناصر معدنی و ضروري بـراي بـدن اسـت کـه کمبـود یـا       
افزایش پاره اي از آنها منجر به ایجـاد مشـکلات و بیمـاري    
هاي مختلفی می شود بعنوان مثال می توان بـه کـاهش و   

افزایش فلوئور اشاره نمود که به ترتیـب باعـث پوسـیدگی    
بنابراین اسـتاندارد  ]. 1،2[یس خواهد شد دندان و اسکلروز

بودن کیفیت آب آشـامیدنی مـی توانـد نقـش مـؤثري در      
بـه همـین   . بهداشت و سلامت انسان به عهده داشته باشـد 

دلیل یکی از وظـایف اصـلی مسـئولان تهیـه و توزیـع آب      
بایسـتی  آب آشـامیدنی  . شرب، کنتـرل کیفیـت آن اسـت   

زلال و عــاري از  عـلاوه بـر اینکـه از نظـر ظـاهري شـفاف،      

 پژوهشی مقاله
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کدورت باشد، از نظر کیفیت شیمیایی و میکروبـی نیـز در   
وجــود بــاکتري هــایی همچــون ]. 2[حــد مطلــوبی باشــد 

اشرشیاکلی و کلیفرم ها در آب نشان دهنده ناکافی بـودن  
فرآیند تصفیه و همچنین آلـودگی متنـاوب و اخیـر آب بـا     

آب در تعیین منشـاء آلـودگی   . مدفوع انسان و حیوان است
با مدفوع و ارزشیابی کارائی روش هاي گنـدزدائی آب مـی   
توان به عنـوان یـک نشـانگر اضـافی از اسـترپتوکک هـاي       
مدفوعی و کلستریدیوم هـاي احیـاء کننـده سـولفیت نیـز      

کلستریدیوم ها در مقایسه بـا کلیفـرم هـا و    . استفاده نمود
استرپتوکک ها نسبت به عوامل فیزیکی و شیمیایی مقـاوم  

ه و اسپور آن براي مـدت طـولانی در آب بـاقی مـی     تر بود
ماند بنابراین حضور آن در آب نشان دهنده وقـوع آلـودگی   
. در گذشته و همچنین ناکافی بودن فرآینـد تصـفیه اسـت   

بیماري گاستروانتریت از جملـه بیمـاري هـایی اسـت کـه      
توسط کلستریدیوم ها و اشرشیاکلی ایجـاد شـده و سـبب    

و دیگر مشکلات در انسـان مـی شـود    بروز اسهال، استفراغ 
آب آشامیدنی سالم ی که دسترسی کمی به در جوامع]. 3[

آب بـه عنـوان یکـی از علـل      هـاي ناشـی از   بیماريدارند، 
سـازمان بهداشـت   . مـی باشـد  مرگ و میر  عمده بیماري و

در میلیون مرگ 8/1در هر سال تخمین می زند که جهانی 
 .] 4[ رخ می دهد جهان در اثر فقر و بهداشت نامناسب

از لحاظ کیفیت شیمیایی آب آشامیدنی نیز کـاتیون هـاي   
چند ظرفیتی مخصوصاً کلسـیم و منیـزیم بـه راحتـی تـه      
نشین شده و بخصوص در واکـنش بـا صـابون سـبب کـف      

بـر  ]. 3[نکردن آن و تشکیل رسوبات مـزاحم مـی گردنـد    
اساس استانداردهاي ملی ایران حداکثر مطلوب سختی کل 

میلی گرم بر لیتر می باشـد   200کربنات کلسیم  بر حسب
سبب ایجاد نیز ) TDS(آب  جامدات محلول بالا بودن]. 5[

تمایل مصرف کنندگان را بـه   شده و لذامزه شوري در آب 
مصرف چنین آب هایی کاهش می دهد بـه همـین دلیـل    

]. 2[مصرف کنندگان همیشه درپی آبهاي شیرین بوده اند 
سأله کمبود منابع آبـی در دسـترس،   همچنین با توجه به م

انسانها به مدت طولانی در جستجوي روش تصفیه مناسبی 
آب شـیرین کـن   . براي منابع ناچیز آب شـیرین بـوده انـد   

مفهوم جدیدي براي انسان نیسـت بلکـه ایـن ایـده ایسـت      
براي تبدیل آب شور به آب شیرین که روز بـه روز توسـعه   

بـا توجـه   ]. 6[ده می شود یافته و براي قرن ها از آن استفا

به اینکه کیفیت آب آشامیدنی به طـور معمـول در شـبکه    
توزیع کنترل شده اسـت نـه در نقطـه مصـرف اسـتفاده از      
سیستم تصفیه در نقطه مصرف، از جملـه روشـهایی اسـت    

بـه اهـداف و مقـررات جدیـد آب      به منظـور دسـتیابی  که 
بـه   دستگاه هاي تصفیه آب]. 7[آشامیدنی مطرح شده اند 

روش غشایی اسمز معکوس از جمله ایـن سیسـتم هـا بـه     
تا  90د به نحوي که قادر به جداسازي تقریباً نشمار می آی

در روش اسـمز  ].  8و  1[درصد امـلاح آب مـی باشـد     95
معکوس، آب خام توسط پمـپ بـه داخـل محفظـه اي کـه      

چـون  . داراي غشاي نیمه تراوا می باشـد، رانـده مـی شـود    
ب خالص می تواند از غشاء عبور کند بـه ایـن   تقریباً فقط آ

صورت آب تقریباً خالص در یک طرف غشـاء و آب تغلـیظ   
حـذف  . شده از ناخالصی ها در طرف دیگر خواهیم داشـت 

% 100باکتریها، ویروسـها و دیگـر میکروبهـا بـا ایـن روش      
ــتم       ــل سیس ــدي کام ــدم آب بن ــت ع ــه عل ــا ب ــت ام اس

خالصـی هـا درآب   اسمزمعکوس مقدار کمی از این گونـه نا 
  ].10، 9[تصفیه شده، ممکن است دیده شود 

و همکـاران در جنـوب   1 مجـرو  در مطالعه اي کـه توسـط   
آفریقــا در زمینــه ي نصــب سیســتم هــاي تصــفیه ي آب  
خانگی انجام پذیرفت مشـخص گردیـد کـه میـزان شـیوع      
بیماري اسهال پس از استفاده از سیستم اسمز معکوس بـه  

 در پـژوهش دیگـري کـه   ].  11[کاهش یافتـه اسـت   % 57
و همکــاران در زمینــه ي مزایــاي تصــفیه ي آب  2واربنتــز

ــا اســتفاده از سیســتم هــاي تصــفیه ي غیــر   آشــامیدنی ب
متمرکز در مقیاس خـانگی انجـام دادنـد مشـخص گردیـد      

قیمت کم، راحتـی کـاربرد،    کاربرد این سیستم ها به دلیل
بـراي  نگهداري کم هزینه و وابستگی کم بـه منـابع انـرژي    

بـا توجـه بـه میـزان     ].  12[تصفیه آب مناسب می باشـند  
 شــهر بجنــورد بــا جمعیــت حــدودآب آشــامیدنی  سـختی 

بــه اســتفاده از  مصــرف کننــدگانو تمایــل  نفــر 811572
بــه ایسـتگاههاي توزیــع آب   آبهـاي بـا ســختی کمتـر لـذا    
با توجه بـه   همچنین می آورندآشامیدنی تصفیه شده روي 

دارد و  مسیر شهر مقدس مشـهد قـرار  این که این شهر در 
عبـور مـی    هر ساله مسافرین و زائرین زیادي از این مسـیر 

و امکـان خریـداري و مصـرف ایـن آبهـا وجـود دارد       کنند 

                                                             
1 - Majuru 
2 - Varbanets 
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این تحقیـق بـا هـدف بررسـی کیفیـت فیزیکـی،       بنابراین 
شیمیایی و میکروبی آب دستگاه هـاي تصـفیه موجـود در    

شـده  انجام ندارد ها سطح شهر بجنورد و مقایسه آن با استا
  .است

 کارروش 
این مطالعه از نوع توصیفی تحلیلی بـوده و از اسـفند سـال    

پـس از شناسـایی   . ادامه یافت 1392لغایت شهریور  1391
ایستگاه هاي فعال تصفیه آب در سطح شهر، نمونه برداري 
به صورت لحظه اي و بدون اطـلاع قبلـی از شـیر ورودي و    

روش اسـمز معکـوس صـورت    بـه   دستگاه فعال 6خروجی 
جهت آزمایشـات فیزیکـی و شـیمیایی از ظـروف     . پذیرفت

لیتـري تمیـز و بـه منظـور انجـام آزمایشـات        2پلی اتیلن 
طبـق دسـتورالعمل   میکروبی از ظروف شیشه اي اسـتریل  

نمونـه هـا   . اسـتفاده گردیـد  موجود درکتاب استاندارد متد 
کروبـی و  پس از انتقال به آزمایشگاه مورد آزمایش هـاي می 

در این . انواع آزمایش هاي فیزیکی و شیمیایی قرار گرفتند
از قبیـل هــدایت   و شـیمیایی  مطالعـه آزمایشـات فیزیکـی   

، )TDS(الکتریکی، دما، کدورت، کل مـواد جامـد محلـول    
pH ،    ،سختی کل، سختی کلسـیمی و منیزیمـی، قلیائیـت

ــد،   ــده آزاد، فســفات، ســولفات، فلورای کلــرور، کلــر باقیمان
با اسـتفاده   pHسنجش  .رات، سدیم و پتاسیم انجام شدنیت

، کدورت نمونه هـا بـه روش   )HACH(متر  pHاز الکترود 
شرکت  N2100نفلومتري با استفاده از کدورت سنج مدل 

HACH هدایت الکتریکی و ،TDS   نمونه ها با اسـتفاده از
، سـدیم و  4510مـدل   Jenwayدستگاه کنـداکتیویتیمتر  

و اندازه  Jenway PFP7ده از فلیم فتومتر پتاسیم با استفا
گیري یونهاي سولفات، فسفات، نیترات و فلوراید با دستگاه 

، کلرور با روش موهر و سـختی   DR5000اسپکتروفتومتر 
و قلیائیت با روش تیتراسیون مطابق روش هـاي اسـتاندارد   

. انجـام گرفـت  ] 13[ 2005 بر اساس کتاب استاندارد متـد 
و میـانگین   مرتبـه دو  ها ا اندازه گیريجهت دقت نمونه ه

در آزمایشـهاي میکروبـی از   .نمونه هـا یادداشـت گردیدنـد   
ــدفوعی و       ــرم م ــا، کلیف ــرم ه ــل کلیف ــاي ک ــاخص ه ش
کلستریدیوم پرفـرژنس بـه روش تخمیـر چنـد لولـه اي و      
شمارش بشقابی باکتري هاي هتروتروف به روش گسـترده  

آنـالیز  جهـت  . استفاده گردیـد ) R2A agarمحیط کشت (
میـانگین،  ، SPSS18و  Excelنتایج با استفاده از نرم افزار 

تـی  انحراف معیار و آزمون آماري کلمـوگروف اسـمیرنف و   
در صورت عدم پیروي داده ها از توزیـع نرمـال از   و زوجی 

و در نهایت میانگین نتـایج   پذیرفتانجام  آزمون من ویتنی
  .ندحاصله با استانداردهاي ملی ایران مقایسه شد

  یافته ها
اندازه گیري شـده  فیزیکی و شیمیایی میانگین پارامترهاي 

ایســتگاه فعــال موجــود در ســطح   6از ورودي و خروجــی 
و میانگین پارامترهاي میکروبی مـورد   1بجنورد در جدول 
 تـی نتـایج آزمـون   . ارائـه شـده اسـت    2سنجش در جدول 

بـین   1در ایسـتگاه شـماره   : زوجی حاکی از آن اسـت کـه  
ــدورت، ســدیم،  مقــا ــاي ک دیر ورودي و خروجــی پارامتره

TDS ،EC بـین   2، سولفات و فسفات، و در ایستگاه شماره
، کلـر باقیمانـده، سـولفات و    pHکدورت، سـدیم، پتاسـیم،   

در ایسـتگاه  . فسفات، تفاوت آماري معنی داري وجود ندارد
به جزء پارامترهاي سختی کـل، سـدیم، پتاسـیم،     3شماره 

TDS ،ECقیمانده و فلوراید در مورد بقیه پارامترهـا  ، کلربا
بین مقادیر ورودي و خروجـی تفـاوت آمـاري معنـی داري     

بین مقادیر ورودي و  4در ایستگاه شماره . مشاهده نگردید
خروجی پارامترهاي کدورت، سدیم، کلر باقیمانده، سولفات 

بـین پارامترهـاي کـدورت،     5و فسفات، در ایستگاه شماره 
بـین    6و فسـفات و در ایسـتگاه شـماره    سـدیم، سـولفات   

سدیم، نیترات و فسفات تفاوت آماري معنی داري مشاهده 
   .نگردید

  بحث
گندزدایی یکی از مهمترین فرآینـدهاي تصـفیه آب جهـت    
تخریب عوامـل بیمـاریزاي میکروبـی و بهبـود کیفیـت آب      

بـا توجـه بـه نتـایج     ]. 14[براي مصارف مختلف مـی باشـد  
باقیمانده،در آب خروجی کلیه دستگاه میانگین کلر حاصله 

] 1[ها در رنج استاندارد بود که با نتایج یـاري و همکـاران   
آب فاقد سختی یا بـا سـختی خیلـی کـم     . همخوانی ندارد

اگرچه براي مصارف صنعتی بسیار مناسب است ولی بـراي  
آشامیدن مناسب نیست، به همـین دلیـل در آب خروجـی    

سختی بایسـتی بـالاي    دستگاه هاي آب شیرین کن غلظت
 150تــا  100میلـی گـرم بـر لیتـر و در محـدوده ي       100

وجـود غلظـت مناسـب    . میلی گرم بر لیتر قرار داشته باشد
ســختی در اب آشــامیدنی اگرچــه از نظــر بهداشــتی داراي
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1110رانو همکا آمنه توانگر                                                                                                ... بررسی عملکرد دستگاههاي تصفیه آب موجود در سطح  

 

  
   

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي تصفیه آب موجود در سطح شهر میانگین پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی مورد سنجش در آب ورودي و خروجی از دستگاه : 1جدول 
  بجنورد

P- value
P- value  سختی منیزیوم  
P- value  سختی کلسیم  

*
 )mg/l(سختی کل  

ا
یستگاه

 

 ورودي خروجی ورودي خروجی ورودي خروجی

003
/0

  

78/31 ± 36  
66/87 ± 

83/256  002
/0

  92/18 
± 59  

12/80 
±67/284  002

/0
  

48/41 ± 95 
95/144 ± 
5/541 1 

002
/0

 

7/57 ± 
33/68 

25/142 ± 
17/357 

003
/0

 99/12 
± 
17/84 

42/99 ± 
33/297 

000
/0

 

54/66 ± 
5/152 

58/157 ± 
5/654 

2 

176
/0

 57/53 ± 
67/46 

18/84 ± 
67/209 

098
/0

 
2 ± 92 

67/104 ± 
67/267 

032
/0

 87/53 ± 
67/138 

75/78 ± 
33/477 

3 

004
/0

 

07/47 ± 81 
43/150 ± 

17/403 

001
/0

 35/18 
± 5/83 

37/67 ± 
83/351 

000
/0

 97/43 ± 
5/164 71/99 ± 755 

4 

035
/0

 8/56 ± 
17/50 

92/91 ± 
67/196 

003
/0

 94/7 ± 
33/59 

59/98 ± 
271 

002
/0

 22/60 ± 
5/109 

36/132 ± 
67/467 

5 

039
/0

 
9/88 ± 50 

61/60 ± 
83/189 

002
/0

 58/36 
± 
67/43 

26/104 ± 
83/277 

000
/0

 

32/85 ± 
67/93 

7/75 ± 
67/467 

6 

 
43/56 ± 

15/56 
49/132 ± 

27/274 

 35/25 
± 3/68 

54/89 ± 
91/293 

 23/63 ± 
45/124 

29/159 ± 
18/568 

میانگین
 

استاندارد  حد مطلوب  200  300  30
  

  مقدار مجاز  500  -  -

  .تمام داده ها با استفاده از آزمون آماري کلموگروف اسمیرنف از توزیع نرمال برخوردار بودند *
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  1111)ویژه نامه کمیته تحقیقات دانشجویی( 5 ؛1392                                                                                 شمالی خراسان پزشکی علوم دانشگاه مجله

 

  

  

  ...نتایج آنالیز شیمیایی  :1ادامه جدول 

P- value
P- value قلیائیت  
P- value  کلر باقیمانده  
  )l/mg( ایدفلور 

 یستگاها
 ورودي خروجی ورودي خروجی ورودي خروجی

003/0 
39/34 

± 
68/61 

59/82 
± 

5/284 
017/0  11/0 ± 

55/0 
28/0 

± 9/0 
003/0  11/0 ± 

2/0 
25/0 ± 

78/0 
1 

037/0 
05/78 

± 
17/116 

17/115 
± 

17/328 
790/0 

79/0 ± 
95/0 

23/0 
± 
86/0 

003/0  94/0 ± 
32/0 

27/0 ± 
96/0 

2 

081/0 
5/9 ± 

33/77 

05/88 
± 

33/226 
007/0 

41/0 ± 
39/0 

37/0 
± 
88/0 

008/0  2/0 ± 
35/0 

24/0 ± 
81/0 

3 

000/0 
9/16 ± 

86 

64/38 
± 

5/344 
215/0 

27/0 ± 
61/0 

2/0 ± 
76/0 

002/0  12/0 ± 
26/0 

29/0 ± 
81/0 

4 

001/0 
39/15 

± 
83/69 

94/74 
± 

33/267 
016/0 

27/0 ± 
58/0 

33/0 
± 
89/0 

013/0  25/0 ± 
29/0 

34/0 ± 
89/0 

5 

000/0 
31/20 
± 58 

91/56 
± 

67/265 
002/0 

3/0 ± 
63/0 

4/0 ± 
03/1 

000/0  14/0 ± 
23/0 

23/0 ± 
95/0 

6 

 
36/41 

± 
24/78 

61/81 
± 

52/291 
 

42/0 ± 
64/0  

29/0 
± 
89/0  

 
15/0 ± 

27/0 
26/0 ± 

87/0 
 میانگین

-    
5/0  

حد 
  مطلوب

  استاندارد
-    

5/1  
مقدار 
  مجاز
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1112رانو همکا آمنه توانگر                                                                                                 ... بررسی عملکرد دستگاههاي تصفیه آب موجود در سطح 

 

  

  ...نتایج آنالیز شیمیایی  :1ادامه جدول 

P- value
NTU( P- value(کدورت   
 (mg/l) TDS P- value
  pH  ایستگاه
 

 ورودي  خروجی ورودي خروجی ورودي خروجی

246
/0

 

33/0 ± 33/0 47/0 ± 57/0 097
/0

 68/216 
± 

67/319 

8/876 ± 
17/1110 

009
/0

 
1/0 ± 92/6  27/0 ± 

42/7  1 

338
/0

 

29/0 ± 43/0 73/0 ± 65/0 000
/0

 89/95 ± 
67/315 

69/53 ± 
67/1246 

230
/0

 

27/0 ± 1/7 
33/0 ± 

31/7 

2 

279
/0

 

05/1 ± 79/0 54/3 ± 91/2 035
/0

 79/17 ± 
67/255 

28/193 ± 
809 

317
/0

 61/6 ± 
6/14 

33/6 ± 
83/14 

3 

203
/0

 

33/0 ± 34/0 52/0 ± 64/0 005
/0

 64/156 
± 

33/391 

11/656 ± 
1448 

012
/0

 38/0 ± 
93/6 

28/0 ± 
4/7 

4 

056
/0

 

31/0 ± 37/0 69/0 ± 84/0 002
/0

 24/75 ± 
85/199 

76/319 ± 
33/847 

003
/0

 27/0 ± 
12/7 

25/0 ± 
76/7 

5 

050
/0

 

33/0 ± 42/0 61/0 ± 86/0 000
/0

 18/50 ± 
48/137 

93/215 ± 
871 

002
/0

 28/0 ± 
89/6 

33/0 ± 
87/7 

6 

 
41/0 ± 42/0 23/1 ± 91/0 

 48/147 
± 

24/271 

06/519 ± 
75/1077 

 78/2 ± 
68/7 

67/2 ± 
21/8 

میانگین
 

1 ≤  1000 5/8 -5/6 
حد 

استاندارد  مطلوب
  

5  1500 9 -5/6 
مقدار 
  مجاز
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  1113)ویژه نامه کمیته تحقیقات دانشجویی( 5 ؛1392                                                                                   شمالی خراسان پزشکی علوم دانشگاه مجله

 

 

  

  ...نتایج آنالیز شیمیایی  :1ادامه جدول 

P- value
mg/l( P- value(سدیم   
mg/l( P- value(کلرور   
 EC (µmoh/cm) ایستگاه
 

  ورودي خروجی ورودي خروجی ورودي خروجی

269
/0

  17/15 ± 
91/8 

97/52 ± 
08/28  

002
/0

 

09/6 ± 4/33  86/68 ± 
65/184  

096
/0

  64/337 ± 
5/514 

44/1463 ± 
33/1818 1 

237
/0

 

57/13 ± 7/8 
16/51 ± 

31/29 

002
/0

 

49/7 ± 3/40 
04/80 ± 
58/221 

000
/0

 94/165 ± 
83/511 

84/144 ± 
33/2012 

2 

038
/0

 

52/0 ± 49/2 7/1 ±08/6 289
/0

 88/48 ± 
8/52 

54/55 ± 
33/114 

040
/0

 79/44 ± 
33/409 

76/351 ± 
67/1298 

3 

205
/0

 

14 ± 72/8 
62/41 ± 

16/25 
000
/0

 54/8 ± 
65/51 

65/14 ± 
61/250 

004
/0

 92/266 ± 
67/552 

35/1115 ± 
67/2349 

4 

284
/0

 07/28 ± 
22/13 

25/69 ± 
4/33 

017
/0

 78/9 ± 
03/23 

49/67 ± 
67/119 

003
/0

 5/131 ± 
67/327 

13/559 ± 
5/1402 

5 

246
/0

 

67/2 ± 49/2 
03/31 ± 

71/17 

008
/0

 31/13 ± 
22/21 

1/35 ± 
92/81 

014
/0

 41/87 ± 
95/225 

26/658 ± 
17/1224 

6 

 28/15 ± 
87/7 

61/45 ± 
85/24 

 17/19 ± 
64/35 

69/82 ± 
47/166 

 06/229 ± 
96/424 

26/911 ± 
33/1719  

میانگین
 

استاندارد  حد مطلوب - 200 200
 

  مقدار مجاز - 400 200
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1114رانو همکا آمنه توانگر                                                                                                 ... بررسی عملکرد دستگاههاي تصفیه آب موجود در سطح 

 

 

 

  

  ...نتایج آنالیز شیمیایی  :1ادامه جدول 

P- 
value  

  )mg/l(فسفات 
P- 

value  

  )mg/l(سولفات 
P- 

value  

  )mg/l(نیترات 
  ایستگاه

  ورودي  خروجی  ورودي  روجیخ  ورودي  خروجی

358/0  93/0 ± 
92/0  

15/3 ± 
03/2  098/0  54/11 ± 

44  

57/189 
± 

67/201  
001/0  46/1 ± 

2/3  
51/2 ± 
4/7  1  

920/0  44/0 ± 
53/0  

2/0 ± 
55/0  108/0  26/16 ± 

70  
58/121 
± 166  036/0  85/0 ± 

15/2  
09/4 ± 
1/6  2  

843/0  19/0 ± 
25/0  

06/0 ± 
27/0  094/0  26 ± 

33/68  
27/88 ± 

268  204/0  26/0 ± 
2/1  

67/1 ± 
73/2  3  

057/0  27/0 ± 
38/0  

4/0 ± 
56/0  095/0  85/38 ± 

67/69  

22/124 
± 

67/166  
003/0  74/0 ± 

1/3  
92/1 ± 
9/8  4  

206/0  51/0 ± 
61/0  

41/0 ± 
48/0  094/0  92/16 ± 

5/45  

02/163 
± 

33/184  
045/0  76/0 ± 

22/1  
59/2 ± 
5/3  5  

637/0  85/0 ± 
48/0  

36/0 ± 
37/0  045/0  93/2 ± 

17/28  
03/89 ± 
33/124  073/0  83/1 ± 

52/1  
58/2 ± 

62/3  6  

  61/0 ± 
56/0  

42/1 ± 
75/0    61/25 ± 

53  

95/132 
± 

64/177  
  36/1 ± 

14/2  
39/3 ± 

  میانگین  62/5

حد    250  
  مطلوب

  استاندارد

مقدار   50 400  
  مجاز
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  1115)ویژه نامه کمیته تحقیقات دانشجویی( 5 ؛1392                                                                                   شمالی خراسان پزشکی علوم دانشگاه مجله

 

  

  

میانگین پارامترهاي میکروبی مورد سنجش در آب ورودي و خروجی از دستگاه هاي تصفیه آب موجود در سطح  :2جدول 
  شهر بجنورد

پارامترهاي 
مقدار   واحد  مورد سنجش

  استاندارد

  نام ایستگاه

1  2  3  

 خروجی ورودي خروجی ديورو  خروجی  ورودي

کلستریدیوم 
  MPN/100cc  Negative  8/369  7/576  5/368  7/593  3<  7/383  پرفرنژنس

  MPN/100cc  Negative  1/1<  7/7  8/3  2/9  1/1<  4/0  کلیفرم کل

کلیفرم 
  >MPN/100cc  Negative 1/1<  1/1<  1/1<  1/1<  1/1<  1/1  مدفوعی

باکتریهاي 
  CFU/mL 500  2/157  3/304  5/28  8/141  3/83  7/31  هتروتروف

 

  ...میانگین پارامترهاي میکروبی  - 2جدول ادامه 

پارامترهاي 
مقدار   واحد  مورد سنجش

  استاندارد

  نام ایستگاه

4  5  6  

 خروجی ورودي خروجی ورودي  خروجی  ورودي

کلستریدیوم 
  MPN/100cc  Negative  370  5/648  2/368  454  3/195  5/764  پرفرنژنس

  >MPN/100cc  Negative  8/3  6/4  1/1<  6/10  1/1<  1/1  کلیفرم کل

  >MPN/100cc  Negative 1/1<  1/1<  1/1<  1/1<  1/1<  1/1  کلیفرم مدفوعی

باکتریهاي 
  CFU/mL 500  5/61  3/85  8/126  8/477  8/25  5/23  هتروتروف
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1116رانو همکا آمنه توانگر                                                                                                 ... بررسی عملکرد دستگاههاي تصفیه آب موجود در سطح 

 

  

اهمیت است ولی در سیستم هاي لوله کشی سـبب ایجـاد   
ی صابون و سایر رسوب شده و کاهش خاصیت پاك کنندگ

میانگین سختی کـل  . شوینده ها را به همراه خواهد داشت
ــن    ــن در ای ــاي آب شــیرین ک ــتگاه ه آب خروجــی از دس

میلی گرم بر لیتـر بـر حسـب     7/93 – 5/164مطالعه، بین 
ایســتگاه در  2کربنــات کلســیم بــوده اســت کــه فقــط در 

در . میلی گرم بر لیتـر مـی باشـد    150تا  100محدوده ي 
ستگاه هـاي آب شـیرین کـن شـهر کاشـان، نتـایج       مورد د

تحقیق نشان داد کـه بـه جـز در دو دسـتگاه کـه غلظـت       
میلی گرم بر لیتر بوده در بقیه دستگاه ها  100سختی زیر 

میلی گـرم بـر لیتـر     150تا  100مقدار آن در محدوده ي 
همچنین نتـایج بررسـی کیفیـت آب    ]. 2[قرار داشته است 

رین کن مستقر در روستاها و خروجی دستگاه هاي آب شی
نشان داده کـه در مـواردي    1385شهر هاي ایران در سال 

غلظت سختی در آب خروجی دستگاه ها تـا حـد مطلـوب    
میــزان کــدورت در منــابع آب ].15[فاصــله داشــته اســت 

تغییرات زیادي بر روي پارامترهـاي کیفـی آب ایجـاد مـی     
عنـوان   افزایش کدورت اندازه گیري شـده اغلـب بـه   . نماید

شاخصی براي افزایش غلظت ترکیباتی ماننـد بـاکتري هـا،    
پتوسپوریدیوم به کار برده می کیست ژیاردیا و اووسیت کری

میانگین کـدورت  با توجه به استاندارد ملی ایران  ].3[شود 
کلیه دستگاه ها بیشتر از حـداکثر مطلـوب   در آب خروجی 

1 NTU مخوانی ایج یاري و همکاران هنبوده است که با نت
 12در مطالعه انجام شـده در شـادگان بـر روي    ].  1[دارد 

درصـد   25دستگاه آب شیرین کن صـنعتی و خـانگی، در   
واحــد و  1مــوارد میــزان کــدورت بــین حــداکثر مطلــوب  

کلسـیم مـی   . ]16[ قرار دارند NTUواحد  5حداکثر مجاز 
از طرفـی  . عروقـی باشـد  -تواند تقویت کننده حرکات قلبی

کلسیم، سبب کاهش سطح کلسـترول خـون    افزایش اندك
میزان کلسیم آب خروجی تمامی ایسـتگاه  . ]18[ می شود

هاي تصفیه آب کمتر از حاکثر مطلوب استاندارد ملـی آب  
آب خروجـی تمـامی   میزان منیزیم در .آشامیدنی می باشد

ایستگاه هاي تصفیه آب بالاتر از محـدوده اسـتاندارد ملـی    
ــابع آب  وجــود. آب آشــامیدنی مــی باشــد ســولفات در من

عمومی در مقادیر زیاد به دلیـل دارا بـودن اثـرات مسـهل     
نتایج این مطالعه نشـان مـی دهـد     ].19[بسیار مهم است 

میزان سولفات آب خروجی ایستگاه هاي تصفیه آب کمتـر  
از . از حد مطلوب استاندارد ملی آب آشـامیدنی مـی باشـد   

لیه ایستگاه ها طرفی با توجه به اینکه غلظت منیزیوم در ک
 و طعـم  بالاتر از رنج استاندارد ملی است اما از لحاظ تغییر

هاضـمه، میـزان سـولفات کمتـر از      جهاز در اختلال امکان
mg/l 250 میـزان کلـرور آب خروجـی ایسـتگاه     . می باشد

هاي تصفیه آب شهر بجنورد در کلیه ایستگاه هـا کمتـر از   
در . می باشـد  حداکثر مطلوب استاندارد ملی آب آشامیدنی
میلی گرم  250آب آشامیدنی، غلظت هاي کلراید بیشتر از 

کلرایـد  . بر لیتر به علت ایجاد مـزه شـور ناخوشـایند اسـت    
همچنین می توانـد اهمیـت زیـادي در خـوردگی فـولاد و      

بر لیتر یـا حتـی کمتـر    میلی گرم  50آلومینیوم در مقادیر 
ــد در آب ورودي ].3[داشــته باشــد  ــانگین فلورای ــه می کلی

ایستگاه ها در رنج استاندارد ملی قرار دارد اما در خروجـی  
به مقدار قابل ملاحظه اي کاهش یافتـه و  تمام ایستگاه ها 

به کمتر از رنج استاندارد رسیده است که بـا نتـایج میـران    
علت آن ایـن اسـت کـه در    . زاده و همکاران همخوانی دارد

بدون توجـه بـه مفیـد بـودن یـا       یون هاتمام  ROفرآیند 
و حالت زدایـش انتخـابی وجـود     شدهنبودن آن ها زدایش 

کـاهش   دسـتگاه هـا  ایـن  ندارد، لذا یکی از معایـب اصـلی   
بـا   .]2[می باشد  مطلوبغلظت فلوراید به پایین تر از حد 

توجه به نقـش فلورایـد در رشـد و اسـتحکام دنـدان هـا و       
ز آنجایی که یکـی از راه  استخوان ها به ویژه در کودکان و ا

هاي ورود فلوراید به بدن از طریق مصـرف آب آشـامیدنی   
حاوي فلوراید است لذا توجـه بـه ایـن نکتـه امـري لازم و      

در تصـفیه آب نقـش بسـیار     pH.ضروري به نظر می رسـد 
مهمی ایفا می کند، از قبیل تاثیر مستقیمی که بـر مقـدار   

و ذرات مواد شیمیایی اضافه شـده جهـت کـاهش سـختی     
نشـان داد کـه    مطالعـه ایـن   نتایج  ].3[منعقد کننده دارد 

ــد ــدار ح ــی   pHاقل مق ــاي آب خروج ــه ه و  9/6در نمون
نتایج نشان می دهـد کـه در   . بوده است 6/14ماکزیمم آن 

، در بقیـه  3ایسـتگاه  در  ءجزبه مقایسه با مقادیر استاندارد 
 امـا نسـبت بـه مقـادیر     موارد در حد استاندارد مـی باشـد  

در نتـایج نمونـه هـاي دسـتگاه      .ورودي کاهش یافته است
در  pHهاي آب شیرین کن خانگی و صنعتی در شـادگان  

در مطالعـه  . ]16[ گزارش شـده اسـت   8/6 – 5/7محدوده 
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  1117)ویژه نامه کمیته تحقیقات دانشجویی( 5 ؛1392                                                                                   شمالی خراسان پزشکی علوم دانشگاه مجله

 

بـر روي آب شـیرین کـن هـاي بخـش       81اي که در سال 
 pHخصوصی در شهر قم انجام شد، نتـایج نشـان داد کـه    

قـرار   53/5 – 89/6دوده آب خروجی دسـتگاه هـا در مح ـ  
دسـتگاه هـاي آب شـیرین کـن      خروجیدر آب ]. 1[ دارد

کمی کاهش یافته و به محدوده ي  pHشهر کاشان، میزان 
نتایج این مطالعه نشـان مـی    .]2[است  رسیده 9/6تا  8/6

دهد کـه در نمونـه هـاي آب خروجـی دسـتگاه هـاي آب       
 .مـی باشـد   58 – 2/116شیرین کن مقدار قلیائیـت بـین   

مشخص شده است که قلیاییت آب از نظر بهداشت عمومی 
آب هاي بـا قلیائیـت بـالا    . داراي اهمیت چندانی نمی باشد

معمولا گوارا نبوده و مصرف کنندگان متمایـل بـه انتخـاب    
نتایج نشـان داد کـه در نمونـه     ].19[ دیگر منابع می شوند

هاي آب خروجی دستگاه هاي آب شیرین کـن در مطالعـه   
میلی گرم بر لیتـر   5/137 – 3/391بین TDS ار فوق مقد

نتایج نشان داد که در نمونه هـاي آب خروجـی    .بوده است
 TDSدستگاه هاي آب شیرین کن خـانگی در قـم مقـدار    

ــوده اســت  64 – 1034 ــر ب ــر لیت ــرم ب ــی گ در . ]15[ میل
مطالعه آب شیرین کن هاي بخش خصوصی شهر قم نتایج 

کـم تـر از    TDSمقـدار   درصد مـوارد  23نشان داد که در 
در مطالعـه انجـام   . ]1[ میلی گرم بر لیتر بـوده اسـت   100

شده در شادگان بر روي نمونه هاي آب خروجـی دسـتگاه   
 هاي آب شیرین کن خانگی و صنعتی نتایج نشـان داد کـه  

 100درصد موارد مقدار مواد جامد محلول کم تر از  17در 
بـیش  TDS دار درصد موارد مق 17میلی گرم بر لیتر و در 

بـا توجـه بـه     .]17[ میلی گرم بر لیتر بوده است 500تر از 
نتایج کیفیت آب خروجی دسـتگاه هـاي آب شـیرین کـن     

در خروجی تمام دستگاه هـا بـه    TDSشهر کاشان، مقدار 
هـدایت   .]1[ میلی گـرم بـر لیتـر رسـیده اسـت      500زیر 

الکتریکی آب نشان دهنده آنیون هـا و کـاتیون هـاي حـل     
ر آب است و بالا بودن آن باعث بالا رفتن شوري آب شده د

هر چنـد در اسـتاندارد هـاي ملـی ایـران مقـدار       . می شود
مشخصی براي هدایت الکتریکی به عنوان استاندارد، تعیین 
نشده است، امـا اسـتاندارد هـاي اروپـایی حـداقل هـدایت       

ــی را  ــا  400الکتریکـ ــراي آب  1000و تـ ــوس بـ میکرومـ
نتـایج نشـان داد کـه    ]. 20[سته انـد  آشامیدنی مطلوب دان

هدایت الکتریکی در نمونه هاي آب خروجی دسـتگاه هـاي   
ــین     ــوق ب ــه ف ــن در مطالع ــیرین ک  226 – 7/552آب ش

که بجزء ایستگاه هاي  میکروموس بر سانتی متر بوده است
میکرومـوس مـی    400در بقیه ایستگاه ها بـالاتر از   6و  5

ونـه هـاي آب خروجـی    نتایج هدایت الکتریکی در نم .باشد
 1389دستگاه هاي آب شیرین کـن خـانگی قـم در سـال     

میکروموس بر سانتیمتر بـوده اسـت کـه     99 – 1590بین 
میکرومـوس    400کم تر از  ECدرصد موارد مقدار  47در 

در مطالعـه اي کـه در سـال    . ]15[ بر سانتیمتر بوده اسـت 
بر روي آب شیرین کـن هـاي بخـش خصوصـی در      1381

نجام شد، نتایج نشان داد که هدایت الکتریکی در شهر قم ا
 83 – 588نمونه هاي آب خروجی ایـن دسـتگاه هـا بـین     

درصد  83در واقع در . میکروموهس بر سانتیمتر بوده است
میکروموس بر  400موارد مقدار هدایت الکتریکی کم تر از 

در مطالعه انجام شده در شادگان  .]1[ سانتیمتر بوده است
دستگاه آب شیرین کن صنعتی و خانگی مقدار  12بر روي 

EC  ــزارش   140 – 1990از ــر ســانتیمتر گ میکرومــوس ب
 ECدرصد مـوارد مقـدار    50در این مطالعه در . شده است
. ]17[ میکروموس بر سـانتیمتر بـوده اسـت    400کم تر از 

در نتیجـه کـاهش یـون هـاي آب      ECپایین بودن مقـدار  
محدوده ذکر شده فوق رقیـق  خواهد بود و بنابراین باید در 

هـاي  علاوه بر مواد شیمیایی مختلف، میکروارگانیسم  .شود
گوناگونی نیز در آب پیدا می شوند که عامل اصـلی شـیوع   

حصبه، وبا، شبه حصـبه، بیمـاري   : بیماري هاي واگیر مانند
ه از آب آلوده هاي اسهالی و انگلی در جوامعی می باشند ک

اي مختلـف دسـتگاه هـاي آب    واحد ه. استفاده می نمایند
شیرین کن و از جمله غشاء اسمز معکوس آن، در بسـیاري  
از شرایط، محیط مناسبی براي رشـد و تکثیـر بـاکتري هـا     

چنانچه این دستگاه ها به طور دوره اي و . فراهم می نماید
ــی      ــع کلن ــوند تجم ــو نش ــت و ش ــی و شس ــب بازرس مرت

هـاي   میکروارگانیسم هاي مختلف بـر روي غشـاء و واحـد   
مختلف دستگاه که موجب تشکیل بیـوفیلم میکروبـی مـی    

در  HPCاهمیت موضـوع شـمارش    .شود را خواهیم داشت
سیستم هاي آبرسانی و توزیع، زمـانی اسـت کـه تغییـرات     
شدید در تعداد آن ها رخ مـی دهـد، کـه ایـن امـر نشـان       
دهنده ضعف عملکرد گند زدایی و یا وجود نقص از جملـه  

ري و یا خوردگی، نشت بـه شـبکه و   شکستگی، رسوب گذا
یا ایجـاد فشـار منفـی در سیسـتم توزیـع اسـت کـه بایـد         

در . پیگیري و اقدام مناسب جهـت رفـع آن بـه عمـل آیـد     
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1118رانو همکا آمنه توانگر                                                                                                 ... بررسی عملکرد دستگاههاي تصفیه آب موجود در سطح 

 

دسـتگاه آب شـیرین    12مطالعه اي در شادگان کـه در آن  
مـورد   4کن خانگی و صنعتی مورد بررسی قرار گرفت، در 

 cfu/mlتـر از   کـم  HPCاز این دستگاه ها، مقدار ) 33٪(
بیش تر از حد  HPCبقیه مقدار ) ٪67(مورد  8و در  500

میـانگین کلسـتریدیوم   . ]17[ بوده است cfu/mlاستاندارد 
ــتگاه   ــی از دسـ ــژنس،در آب خروجـ ــتگاه پرفرنـ  1درایسـ

، )7/383( 3، در ایسـتگاه  )7/593(2، در ایستگاه )7/576(
یسـتگاه  ، در ا)444( 5، در ایسـتگاه  )5/648( 4در ایستگاه 

مــی باشــد کــه در کلیــه مــوارد بــالاتر از رنــج ) 5/764( 6
اسپور هاي کلسـتریدیا مـدت طـولانی    . استاندارد می باشد

تري از ارگانیسم هـاي کلیفـرم در آب بـاقی مـی ماننـد و       
حضور . نسبت به ضد عفونی کننده ها نیز مقاوم تر هستند

آن ها در آب هاي ضد عفـونی شـده، نشـان دهنـده عـدم      
به ویژه حضـور کلسـتریدیوم   . یی سیستم تصفیه استکارآ

پرفرنــژنس در آب هــاي عبــوري از صــافی، علامــت عــدم  
وجـود ایـن ارگانیسـم در آب    . کارآیی صافی ها مـی باشـد  

کـل  فـرم  کلی].21[نشان دهنده آلودگی قدیمی آب اسـت  
ــري ــت آب   شــاخص دیگ ــین کیفی ــت تعی ــه جه اســت ک

رفتن اسـتاندارد  با در نظـر گ ـ . آشامیدنی استفاده می گردد
ملی آب آشامیدنی، نتایج این مطالعه حاکی از آن است که 

، در آب خروجی از دستگاه هاي تصفیه جـز در یـک مـورد   
در مطالعـه   .بقیه موارد آلـوده بـه کلیفـرم کـل مـی باشـد      

از موارد کـل کلیفـرم    ٪50شادگان نتایج نشان داد که در 
 1391 در مطالعه اي کـه در سـال  ]. 17[ مثبت بوده است

در بوشهر بر روي دستگاه هـاي آب تصـفیه انجـام گرفـت،     
نتایج نشان داد که هیچ یک از نمونه هـاي آب خروجـی از   

حضـور   .]22[ دستگاه هـا آلـوده بـه کـل کلیفـرم نبودنـد      

فــرم هــاي مــدفوعی نشــانگر وجــود مــدفوع ناشــی از  کلی
نتایج ایـن مطالعـه نشـان مـی      .حیوانات خونگرم می باشد

جه به استاندارد ملی آب آشـامیدنی در هـیچ   دهد که با تو
شـد کـه بـا    یک از ایستگاه ها کلیفرم مـدفوعی مشـاهده ن  

، یـاري و همکــاران در  ]17[مطالعـه محمـدي و همکـاران    
  .  همخوانی دارد] 22[و دوبرادران وهمکاران ] 15[ 89سال 

  نتیجه گیري
نیـاز  این تحقیـق  میکروبی بطور کلی با توجه به یافته هاي 

 بـا . به مسأله گندزدایی آب توجه شـود قبل از مصرف، است 
در آب خروجـی دسـتگاه    توجه به پایین بودن غلظت فلوئور

مت مصـرف کننـدگان   ها و به منظور حفظ بهداشت و سـلا 
زنی به آب تصفیه شـده  پیشنهاد می گردد روش هاي فلوئور

در ایـن رابطـه روش کـار و نحـوه     . مورد بررسی قرار گیـرد 
وئــور در آب تصــفیه شــده نهــایی داراي کنتــرل غلظــت فل

کنترل و پـایش مـداوم کیفیـت آب خروجـی      .اهمیت است
هاي  ارائه آموزشو دستگاه ها توسط سازمان هاي ذي ربط 

در خصوص بهداشت و کیفیـت  لازم به متصدیان دستگاه ها 
و شست و شوي مداوم غشاها نیز لازم و ضروري به نظر  آب

 .می رسد
  تشکر و قدردانی

 91/پ/593ش حاضر حاصل طرح مصوب شماره پژوه
معاونت محترم تحقیقات و فناوري دانشگاه علوم پزشکی 
خراسان شمالی است که نویسندگان مقاله بر خود لازم می 
دانند مراتب تشکر و قدردانی خود را از حمایت هاي مادي 
و معنوي دانشگاه و آزمایشگاه شیمی و میکروبیولوژي 

  .آورنددانشکده بهداشت بعمل 
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Abstract 
Background & Objectives: water treatment systems by reverse 
osmosis are treatment systems in consumer point. According to 
water quality in Bojnurd city and Consumers tend to use water 
treatment systems. This study was carried out for the evaluation 
of water treatment systems’ performance and compared with 
national standards.   
Method and Materials: This cross-sectional descriptive study 
was carried out using samples taken from the inlet and outlet 
water of plants during a seven-month period in winter until 
summer seasons of the year 2013. A total number of 66 samples 
taken from 6 plants were analyzed for water physical, chemical 
and microbial quality. Data were analyzed with SPPS 18 and 
presented  with Kolmogorov–Smirnov  and T-Test . 
Results: According to the results  the percentage of physical and 
chemical parameters in treated water for hardness, Alkalinity, 
Fluoride, TDS, Turbidity, EC, chloride, Na, K, Nitrate, Sulfate 
and Phosphate were all in acceptable level except for Fluoride 
and Mg.  The average concentration of residual chlorine= 0.64 
mg/l and pH range = 7.68. T-Test for total parameters except 
Phosphate were P<0.05. 5.41% of samples were contaminated by 
Total Coliforms and all samples by Clostridium perfringens but 
no fecal coliforms. Heterotrophic bacteria were lower than 
standards. 
Conclusions: Continuous control and monitoring of the quality 
of inlet and outlet water in desalination plants is necessary.     
Keywords : water treatment systems, water quality, reverse 
osmosis , Bojnurd 
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