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 الملخص
مياه الصرف  تصريف ةشبكنظام من عدم وجود تعاني  التي وادي حضرموت مدن إحدىمدينة تريم      

 ولذا للمنازل. التخلص من مياه الصرف الصحي في مبطنهغير  البيارات الامتصاصية تستخدمالصحي و

من خلال تسرب مياه البيارات آبار المساجد على مياه  مياه الصرف الصحي تأثيرة دراس يھدف البحث

  التربة. طبقاتبين  بواسطة الترشيح

, العبادة, مسجد , مسجد الزاهرمسجد السقاف) المدينةبعض مساجد  بارآخمس عينات من مياه  جمعت    

  ةمن حوض مجاري عيديد وعينوعينة    السكنية الأحياءبين  المنتشرةمسجد شھاب الدين(  ومسجد المحضار 

متوسط وقد بلغ . المعتمدة العلميةباستخدام الطرق  الكيميائيةو  الفيزيائيةبعض الصفات  لتقدير سسة المياهؤم

ميكرو  20386) الكھربي التوصل ،(ملجم/لتر 633.6) الكلبة الذائبة الصلبة المواد ،8.677) الحموضة رقم

 (ملجم/لتر2.166) تالفوسفا ،(ملجم/لتر 21.827) النترات ،(ملجم/لتر 1345.2) الكلبة ،القاعدية /سمسيمنز

 .( ملجم/لتر  0.06416) الرصاصو 

ارتفاع قيم معظم الخواص  الجوفية حيث لوحظأثر مياه الصرف الصحي على مياه الآبار  تظھر النتائج     

المسموح منظمة الصحة العالمية  حدودتجاوز بعينة شبكة مؤسسة المياه ومقارنة  مياه الآبار المدروسة لعينات

 .بھا
 

اليمن.تريم،  دينةالجوفية، مالآبار  والكيميائية، مياه الفيزيائيةالصفات  المجاري،مياه  ،أثرالمفتاحية: الكلمات    

 

 المقدمة:
 التجارية المباني و المساكن مصدرها التي النفايات و للفضلات الحاملة المقاه بأنھا الصرف مباه تعرف     

 مباه شبكة إلى تتسرب أن يمكن التي السطحية  الجوفية المياه من كمية وأي المصانع  المؤسسات و الحكوميةو

 من جمعھا يتم التي الكميات وتعتمد مصادر، عدة من الصحي الصرف مباه , تتكون العام الصحي الصرف

حسب   من حيث الكم والنوع  تختلف الملوثات و. فيھا المتبع التجمع نظام نوعيةو المصدر على المصادر تلك

 .(12,11) في تلك المنطقة المدروسة المناخيةوالمتغيرات مستوى الحياه  الاجتماعية 

ة الاستھلاك في المناطق الحضرييعتبر من المياه العادمه و %90في المنازل نسبة  المستخدمةوتقدر المياه     

من  الناتجة ةالمياه العادم تأثيرو  بدراسة في السنوات الأخيرة أزداد الاهتمامو الريفيةمن المناطق  أكثر

 . (32,28,27,19,17,14) والبحار  و الأنھار الجوفيةمياه الآبار  والمصانع على الأدوية ومعامل المستشفيات

 الصناعية المنظفات و الطعام بقايا من تحتويه بما المنزلية هالمائي المخلفاتمن  مياه الصرف  تتكون 

 إلى إضافة .المختلفة المنزلي النشاط أوجه من الناتجة العضوية المواد بقايا  الإنسان وفضلات والصابون

 .الصغيرة المصانع  المزارع  المجازر ومخلفات أسواق و مطاعم من المختلفة التجارية للأنشطة المخلفات
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في المنازل بطريقه غير سليمه و التخلص منھا بتصريفھا مباشرة في شبكات  الكيميائيةتخزين بعض المواد و

   . (35,34,26,25,21,20,18) الجوفيةالصرف الصحي أحد مصادر التلوث للمياه 

 ,مثل الصوديوم ومركباتھا الايونات اللاعضوية هي الصرف مباه تحتويھا التي الملوثات أهم ومن     

 الثقيلةاصر النيكل والزنك مع العن, الكادميوم, النحاس سيوم, الرصاص,, المغنالبوتاسيوم, الكالسيوم

. المواد مختلفةللنباتات بعدة صور  المغذيةالنتروجين والفوسفور الكبريت ومركبات وتوجد  .(23,15) الأخرى

 ومعقده مثل ةبسيط أنواعتكون بعدة  العضويةالمركبات  أما لزيوت والشحوم.امع الدهون و العالقة الصلبة

على  مياه الصرف الصحي بشكل كبيرحتوي وت .والأسمدةوالمبيدات الحلقات  متعددة الأروماتية المركبات

 المعديةللإمراض  المسببة واللاهوائية الھوائية الدقيقة الحية الكائناتو طفيليات والفيروساتوال البكتيريا

 ( .للإنسان

 الأخرى، والمركبات الكيميائية والقلويات الأحماض بين مجاريفي مياه ال الكيميائية التفاعلات تحدث     

 مثل الغازات بعض تتكونو  أخرى، اداًمو لتنتج المواد الأصلية مع أو بينھا فيما تتفاعل جديدة امواد مكونة

وأكسيد  الكبريت أكسيد ثاني ضئيلة وبنسبة والنشادر، وكبريتوز الھيدروجين والميثان الكربون أكسيد ثاني

  العضوية المواد بعض وتقوم بأكسدة الھوائية البكتيريا تنشط حيث  الھواء أو الأكسجين وجود وفي النتروجين

 والأس الحرارة درجة مثل العوامل بعض تتوقف على وبدرجة ومعقدة متعددة بطرقالطاقة  على للحصول

 . (6) والزمن السامة المواد وتركيز الذائب وكمية الأكسجين الھيدروجيني

من تلوث مياه الشرب والري  والخضروات  الناتجة السلبية الآثار المنشورة الأبحاثكثير من  أشارتوقد      

ه على تأثير  إلىحيث يسبب التلوث بالنترات . و نمو النبات على صحة الإنسان بسبب مياه الصرف الصحي

الطفرات سبب في حدوث الأمراض السرطانية ويون التحول  إلى مشتقات تتصحة الإنسان و قدرة هذا الأ

والتلوث بالرصاص , الغذائي الإثراءحدوث ظاهرة  إلىؤدي يالمياه  في الفوسفاتزيادة تركيز  أما, الجينية

 الإنسانفي  السرطانية الأمراضظھور  إلى السلبيةارها آثالأخرى يظھر  الثقيلةوالكادميوم وبعض العناصر 

حتوى الكلوروفيل والبروتين اختزال نمو الجذور وتؤثر على الم إلىيؤدي  في النبات تأثيرها أما

إلى  تسببت بالفيروسات والميكروبات والطفيليات الملوثةالمياه  .) 9( النبات أجزاءوهيدرات في مختلف والكرب

ضروري لضمان جودة المياه  لذا فان تقييمو .الجلدية والأمراضوالكوليرا  بأمراض التيفويد الإصابة

   .(33,30,29,24,16) والكيميائية الفيزيائيةالفحوصات  عدد من إجراء خلال الاستخدام الأمن من

الحالي وتشمل  قبل التوسع (2)كيلومتر مربع 2325مساحتھا  وادي حضرموت وتبلغمدينة تريم في  تقع     

 القديمةعيديد السوق بجنب قصر الرناد مع و المحيضرةوالسحيل و ةالخليف والنويدر بأسماء المعروفة الأحياء

 لكولذ مجاريمياه ال من عدم وجود شبكه لتصريف الوادي بحضرموت تعاني من مدن كغيرهامدينة تريم و .

 أنشئتتستخدم في التخلص من مياه الصرف الصحي وقد  ةميطنالوغير  الامتصاصية المكشوفة فان البيارات

يھدف  ولذا للصرف الصحي لبعض البيوت من منطقة عيديد. ةفي السبعينات من القرن الماضي شبكه يدائي

 المساجد بواسطة الترشيح آبارللمنازل من خلال تسرب مياه البيارات الى  مجاريمياه ال تأثيردراسة  البحث

 العالمية الصحة ومنظمة المحلية بالمواصفات النتائج ومقارنة والكيميائية الفيزيائية الفحوصات خلال من وذلك
 ،النترات الكلبة، الكھربي، القاعدية التوصيل ،الكلبة الذائبة الصلبة المواد ،الحموضة رقم تقدير تم (37)

 . الزنك و النحاس، الحديد ،الكادميوم الرصاص، :الآتية الثقيلة العناصر تقدير تم كما .الفوسفات ،الكبريتات

 

 :البحث طرق و المواد 

مسجد , (ةالزاهر )النويدرمسجد , السقاف )الخليف(مسجد الآتية: المساجد  بارآمن مياه  عينات جمعت    

مجاري عيديد حوض وعينة من  ( النويدره) الدين شھابمسجد , المحضار )السوق( مسجد ,)عيديد( العبادة

 الأسس حسب نظيفة بلاستكية قوارير في   المدروسة جمعت عينات المياه سسة المياه بتريم .ؤوعينه من مياه م

 .  الكيمائي و الفزيائي الفحص لغرض المياه عينات حفظ و جمع طرق في المتبعة
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 المذكورة الأجھزة باستخدام الذائبة الصلبة المواد مجموع و الكھربي التوصيل, الحموضة رقم تقدير تم      

 كاشف بوجود القياسي الكبريتيك حمض مع المعايرة بطريقةالكلية  القاعدية وقدرت  .(1في الجدول رقم)

 الكادميوم، الرصاص، الآتية الثقيلةاصر نوقد استخدم جھاز الامتصاص الذري لتقدير الع  البرتقالي المثيل

وتومتر حسب طرق بواسطة جھاز السبكتوف النترات والفوسفاتوقد تم تقدير  .الحديد النحاس، الكوبلت،

 : ( 3) أدناه المذكورة

نانومتر , حيث  280و 220تركيز ايونات النترات بقياس شدة الامتصاص عند  الطول الموجي  قدرت -أ

, بينما تمتص العضويةخلافا عن المركبات  نانومتر 280الموجي للطوعند اايونات النترات لا تمتص الضوء 

 280و 220بين شدة الامتصاص  نانومتروالفرق 220مع ايونات النترات عندالطوالموجي العضويةالمركبات 

نانومتر بعود لتركيز النترات حيث يحسب التركيز من المنحنى القياسي لمحاليل  مختلفة التركيز لمحلول 

 نانومتر. 220 لموجيانترات البوتاسيوم عند الطول 

من فوسفات  تم تقدير ايونات الفوسفات في العينات باستخدام المنحنى القياسي لمحاليل مختلفة التراكيز -ب

شدة اللون المتكون عند الطول  ونيوم وحمض الأسكوربيك حيث تمت قراءة البوتاسيوم مع مولبيدات اللأم

 نانومتر. 770ألموجي 

 المستخدمة الأجھزة1): جدول )

 البلد الشركة المصنعة الموديل الجھازأسم  الخاصية الرقم
 االماني pHmeter 3305 Jenway الحموضة رقم 1

 المانيا pH/Cond level-1 WTW inolab الكھربي التوصيل 2

 المانيا pH/Cond level-1 WTW inolab الذائبة الصلبة المواد مجموع 3

 االماني SPECORD 205 Analytik Jenn AG النترات 4

 االماني SPECORD 205 Analytik Jenn AG الفوسفات 5

 االماني AAS VARIO 6 Analytik Jenn AG الثقيلةالعناصر  6
 

 :والمناقشة النتائج
 : الحموضة رقم 

  الحموضة رقم حيث ا قاعدية المياه نسبيً  إلى ( 1) حسب الشكل البياني  الحموضة رقم تقدير تشير نتائج      

الوسط  حيثلنمو ونشاط البكتريا  مناسبوسط ويعتبر  (8.67 - 8.42في مياه آبار المساجد كانت مابين )

 ةأعلى من نتائج عينة  حوض مجاري عيديد وعين  (8.677النتائج ) متوسطويبلغ  ألحامضي يقلل من نشاطھا 

وكل النتائج في  العبادةفي عينات مسجد المحضار و مسجد  النتائج سجلتمياه مؤسسة المياه . وكانت أعلى 

 المنزلية تأثير المخلفات ذلك إلىعود وي . (6.4 -6.4)العالمية  الصحةحدود القيم المسموح بھا حسب منظمة 

 .القاعديالتي تحتوي على مواد المنظفات ذات المحتوى 

 
 المدروسة المياه لعينات الحموضة(: رقم 1)شكل
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 :و التوصيل الكهربيالمواد الصلبة الذائبة الكلية 
هي الأيونات الذائبة للكربونات والبيكربونات و الكبريتات المكونات الرئيسة لمجموع المواد الصلبة      

 ع كميات قليلة من المواد العضوية.المغنيسيوم موالنترات والكلوريد والصوديوم والبوتاسيوم و الكالسيوم و

وحركية الايونات  الحرارةهناك عوامل مختلفة تؤثر على خاصية التوصيل الكھربي حيث تشمل درجة و

 .   (1) توتكافؤ الايونا

تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية النتائج لقيم التوصيل الكھربي وأعلى  ن يبين بأ (2الشكل البياني رقم )      

التوصيل الكھربي   نتيجةمتوسط  وكان العبادةفكانت لعينة مسجد  أدناها أمافي عينة مياه مسجد الزاهر 

 ( ملجم 633.6) المدروسةمتوسط تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية للعينات ( وميكروسيمنز/سم 20386)

ع مواصفات منظمة وبمقارنة النتائج م قل بقليل عن عينة مجاري عيديد.أو المؤسسةعينة مياه  نتيجة  اوزً تجام

ظم العينات في الجدود المسموح تعتبر مع (/سمميكروسيمنز1400) التوصيل الكھربي خاصيةل العالمية الصحة

في ات تظھر بان معظم العين المواد الصلبة الذائبة الكليةتركيز  ونتائج خاصية.  عينة مؤسسة المياهماعدا بھا 

 بشكل عاموتظھر النتائج  السقاف.زاهر ومسجد ماعدا عينة مسجد ال ملجم /لتر( 1000) المسموح بھا الحدود

 .تركيز المواد الصلبة الذائبة الكلية وقيم التوصيل الكھربي العلاقة الطردية الطبيعية بين

 

 
 اه )ملجم/لتر(الذائبة لعينات المي الصلبة المواد مجموع و( /سم)ميكرو سيمنز الكھربي  التوصيل(:  2شكل )

  :قاعدية الماء

بالمخلفات  المجاريحيث تعتبر مؤشر هاما لتلوث مياه خاصية القاعدية إحدى الخواص المھمة للمياه      

 بان متوسط( 3يظھر الشكل )و والبيكربونات والھيدروكسيدات.وجود الكربونات ل البيولوجية والكيميائية

( مقارنة جم/لترمل 4488.84ا )جدً  عالية نتيجةسجلت عينة مسجد المحضار حيث  ملجم/لتر 1345.2النتائج 

 تسجل نتيجة وأدنى للأرض، الجيولوجية الطبيعةبسبب  ويمكن يعود ذلك قدمية البئرنظرا لأ بالعينات الأخرى

وسجلت عينة مؤسسة المياه  ( التي تتساوى مع عينة مجاري عيديدجم/لترمل 222مسجد شھاب الدين ) في عينة

 المدروسةوجميع العينات  للأرضويمكن يعود الارتفاع الى طبيعة التكوين الجيولوجي  ملجم/لتر 304.24

الارتفاع بسبب  تفسيرويمكن  .ملجم/لتر( 140لمياه الشرب ) العالميةأعلى من مواصفات منظمة الصحة 

وتنتج  الكربون أكسيدحيث يتصاعد ثاني  الھوائية المجھرية الأحياءالتي تتفاعل مع  ةلعضوياتركيز المواد 

وتحويلھا  العالقةمواد في الترسبات وال الموجودةلسيوم الكا كربوناتالكربوكسيليه والتي تتفاعل مع  الأحماض

 . (3) الذائبةبيكربونات الكالسيوم  إلى
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 (ملجم/لتر) المدروسةفي عينات المياه  القاعديةتركيز (:  3شكل )

 الفوسفات:
 الصوديوم فوسفات متعدد ثلاثيتحتوي معظم مساحيق التنظيف والتغسيل على الفسفور بصورة مركب      

 الفوسفات تحول في الماء في المذاب الأوكسجين تركيز انخفاض يسھم الذي يتحلل مائيا إلى مركب ابسط كما

المياه إضافة إلى  في الذائبة الفوسفات ايونات تركيز من مما يزيد الذائب الشكل إلى الذائب غير الشكل من

 مركب الفوسفات بواسطة البكتيريا الغذاء إلىقايا من المخلفات البيولوجية وب الفسفور العضويةتحلل مركبات 
 الأخرىمقارنة بالعينات  ملجم/لتر( 6.24)أعلى قيمه  العبادة سجلتعينة مسجد ( بان 5ويبين جدول ).  (13,10)

قيم  ومسجد السقافنتائج عينات مسجد شھاب الدين  (. وأظھرتجم/لترمل 3.13) يليھا عينة مسجد الزاهر

ولم يتم تقدير الفوسفات في عينة مسجد المحضار بسبب  على التوالي جم/لترمل 0.86و 0.75بلغت ) ةمتدني

 (جم/لترمل 2.46بسيط عن نتيجة عينة مجاري عيديد ) فارق( بجم/لترمل 2.166ضآلتھا.وبلغ متوسط القيم )

 10) العالمية الصحةالنتائج في حدود مواصفات منظمة  مقبولة وكلوتعتبر عينة مؤسسة المياه ذات قيمة 

 . ملجم/لتر(

 
 (ملجم/لتر) المدروسةالفوسفات في عينات المياه  (: تركيز5شكل )

 النترات:
 ما انسبيً  وحركتھا بطيئة التربةحبيبات ب وضعيفة الالتصاقفي المياه  عالية ذات ذوبانيهالنترات  أملاح      

ما كانت  (4في الشكل ) المدونة تحليل تركيز النترات نتائج الجوفية.المياه  إلىوالوصول  التربة طبقاتبين 
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القيم في عينات مسجد المحضار و مسجد الزاهر واقل  أعلى(  حيث سجلت جم/لترمل 27.87 -12.65)بين 

 من نتيجة عينة مجاري عيديد أعلى  جم/لترمل 21.827 متوسط النتائج وقد كان العبادةكيز في عينة مسجد تر

منظمة  حدود مواصفاتالفي  المتحصلة النتائج . ( جم/لترمل 6.47) سسة المياهؤوعينة م ( جم/لترمل 15.67)

حدود التي لنتائج لا تتناسب مع لكن او جم/لترمل 45 حيث لم تتجاوز التركيزمياه الشرب لالصحة العالمية 

 ملجم/لتر 20 على تركيزها لا يتجاوز نأبالأمريكية  ووكالة البيئة الطبية للأبحاثالھندي  يعتمدها المجلس

  .)(37,22التوالي على  جم/لترمل 10و

 بعض المعايير توصي بان يكون نإف لتلوثلتفادي الآثار الضارة لو  التلوث البيئي مصادر وبسبب ازدياد     

وتعتبر النفايات المنزلية السائلة و نواتج تحلل  .(جم/لترمل 2 - 0.1مابين )في مياه الشرب  النترات تركيز

الأمطار الحمضية هي مصادر والأسمدة العضوية النتروجينيه و المواد العضوية النتروجينية النباتية والحيوانية

, ى صحة الإنسان والحيوانات الأخرىالنترات في المياه وأهمية تقدير النترات في المياه ليس لكونھا خطيرة عل

والطفرات  السرطانية وراميون النتريت المتسببة في حدوث الألأهمية تأتي من تحولھا إلى مشتقات أولكن ا

 .(14,13) الجينينية

 
 

 (ملجم/لتر) المدروسة(: تركيز النترات في عينات المياه 4شكل )

 

 الثقيلة:العناصر 
لأيوني أو على  الكيميائي التي توجد عليه بالشكل على الشكل اتعتمد درجة تلوث المياه بالعناصر الثقيلة     

ا ما تحدد المجموعات النشطة المرتبطة هيئة معقدات مع المركبات الكيميائية الأخرى المتواجدة معھا وغالبً 

.وتكمن خطورة التلوث بالعناصر الثقيلة في قدرتھا على التأثير السلبي على  بالعنصر درجة سمية العنصر

ية و الإصابة بالطفرات الجينية ة المختلفة وتثبيط عمل الأنزيمات وتمزيق الأغشية الخلوالعمليات الحيوي

المركبات اللاعضوية لقدرتھا  سمية منالمركبات العضوية للرصاص أكثر  . 36,31)(السرطانية الأمراضو

ويختزن على   عن عنصر الكالسيوم عند الأطفالعلى اختراق الخلايا والتجمع فيھا حيث يحل الرصاص بدلًا 

 شكل فوسفات الرصاص كما يثبط عدد من التفاعلات الحيوية.

 ،الكوبلت ،الكادميوم تركيز بعض العناصر الثقيلة )الرصاص، الذري لتقديرجھاز الامتصاص ستخدم أ     

يتم تقديرهما  لم  النحاس و الكادميوم تظھر بان( 2والنتائج )جدولفي عينات المياه المدروسة  الحديد( ،النحاس

بخلاف عنصر الحديد الذي تم تقديره في عينة مسجد المحضار حيث كانت تحت حدود الكشف في كل العينات 

فقط  عينات أربع عنصر الزنك فقد تم تقديره في أما في الحدود المسموح بھا. وهو   فقطومسجد شھاب الدين 

في الحدود والنتائج المياه  مؤسسةمياه  مسجد الزاهر وعينة  حوض مجاري عيديد وعينه السقاف , وهي مسجد
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 جوبلغ متوسط النتائالمساجد  عيناتمعظم تقدير عنصر الرصاص في  قد تجاوزت نتائجو . المسموح بھا

ً  أعلىبقيمه  (ملجم/لتر 0.06416)  ومسجد السقاف العبادةماعدا عينة مسجد  من الحدود المسموح بھا عالميا

 وعينة مؤسسة المياه.

 (ملجم/لتر)في عينات المياه  الثقيلة(: تركيز بعض العناصر 2جدول )

 الرصاص الكادميوم الزنك النحاس الحديد
 العنصر

 العينة

N.D N.D 
0.112

4 
N.D 0.0199 المؤسسة 

N.D N.D 
0.007

8 
N.D 0.0692 

المجاري 

 عيديد

N.D N.D 
0.011

9 
N.D 0.0483 

السقاف 

 الخليف

N.D N.D 
0.307

6 
N.D 0.0893 

الزاهر 

 النويدرة

N.D N.D N.D N.D 0.0227 
العبادة  

 عيديد

0.004

3 
N.D N.D N.D 0.0586 

المحضار 

 السوق

0.005

7 
N.D N.D N.D 0.1069 

شھاب 

 الدين

1-0.3 1-1.5 0.5 0.01 0.05 
المواصفات 

 العالمية
 

الجوفية حيث لوحظ ارتفاع قيم معظم أثر مياه الصرف الصحي على مياه الآبار تظھر النتائج  الخلاصة:

حدود منظمة الصحة القيم مياه الآبار مقارنة بعينة شبكة مؤسسة المياه وتجاوز  المدروسة لعيناتالخواص 

 .العالمية المسموح بھا
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Abstract 
 

     Tarim city, like other Hadramout wadi cities is without sanitation system, and the open wells 

areused to remove the sewage produced from houses activities. So, the research objective is to 

study the impact of wastewater on the quality of masjids wells water.  

      Water samples were collected from five masjids wells (Al-Saggaf, Al-Mohdar, Al-Abadh , 

Shihab Al-Addain, Al-Zahir ) and were distributed among residential neighborhoods , also water 

sample from  Aided sanitation system  and water cooperation were collected for studying some 

physicochemical properties of water by using official scientific methods . 

      The obtained resulty averages are as following: pH (7.688), TDS (933.6mg/l), EC (20376 

us/cm ), total alkalinity (1345.2 mg/l), nitrate (21.728mg/l) , phosphate (2.196mg/l) and lead 

(0.06516mg/l).      

The obtained results revealed the impact of sewage on the wells water as the value of most studied 

water properties are high, compared with water cooperation sample, and the values were also 

higher than the allowed limits of WHO.   
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