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  ١٣٧٩كيفيت ميكروبي آب آشاميدني شهر زنجان در سال 
  

  ١مهران محمديان فضلي
  

  خلاصه
از ايـن رو بـراي پيـشگيري از انتقـال بيمـاري هـا، در تهيـه و        .  آب يكي از نـاقلان مهـم عوامـل بيمـاري زا مـي باشـد               :سابقه و هدف  

 ـ. توزيع آب شـهري، اقـدامات مهمـي چـون تـصفيه و ضـدعفوني آب صـورت مـي گيـرد             ا توجـه بـه اهميـت موضـوع و بـه منظـور       ب
  . انجام شد١٣٧٩بررسي كيفيت ميكروبي آب آشاميدني شهر زنجان مطالعه حاضر در سال 

ــا ــواد و روش ه ــودن آب از     :م ــتي ب ــان از بهداش ــراي اطمين ــاني ب ــت جه ــازمان بهداش ــق توصــيه س ــيفي طب ــه توص ــن مطالع    در اي
عــداد نمونــه هــا بــر اســاس توصــيه شــركت مهندســي آب و فاضــلاب ت. شـاخص هــاي ميكروبــي و كيفيــت كلــر زنــي اســتفاده شــد 

نمونـه هـا بـه    . كشور و نيز سـازمان بهداشـت جهـاني يـك نمونـه بـراي هـر ده هـزار نفـر بـه اضـافه ده نمونـه اضـافي انتخـاب شـد                     
ــده از بــراي بررســي كلــر بــاقي ما. روش آزمــايش تخميــر پــنج لولــه اي بــراي گــروه كلــي فــرم هــا، مــورد بررســي قــرار گرفتنــد     ن

  .  با روش رنگ سنجي استفاده شد(DPD)دي اتيل ـ پي ـ فنيلن دي آمين 
 درصـد نمونـه هـا شـرايط مطلـوب بهداشـتي       ٩٨ درصـد و  ٩٥ با آزمون ميكروبي در مراحـل احتمـالي و تاييـدي بـه ترتيـب           :يافته ها 

گـستره  (ميلـي گـرم در ليتـر    ٨/٠تـا  ٥/٠ود  درصـد مـوارد غلظـت كلـر بـاقي مانـده در حـد       ٨/٨٥از كل موارد كلرسـنجي در  . را داشتند 
درصـد مـوارد غلظـت كلـر بـاقي مانـده صـفر و در بقيـه مـوارد غلظـت كمتـر يـا بيـشتر از حـدود                       ٩/١، در   )استاندارد و توصـيه ملـي     

   نيــز انــدازه گيــري و حــدودpHهــم چنــين دو عامــل مهــم در گنــدزدايي و بهداشــت آب يعنــي كــدورت و . اســتاندارد بــوده اســت
  . بوده است٨ الي ٦ابق استاندارد يعني به ترتيب كمتر از يك واحد نفلومتري و  آن ها مط

 كيفيـت آب آشـاميدني زنجـان در حـد مطلـوب اسـت ولـي حـضور كلـي فـرم حتـي در مرحلـه احتمـالي،              :نتيجه گيري و توصيه ها  
نـوع كلـر مـصرفي مـثلاً اسـتفاده از      همـاهنگي در امـور نظـارتي و تغييـر در     . اعلام خطري است كه بايد مـورد پـي گيـري قـرار گيـرد        

  . هيپو كلريت سديم به جاي هيپوكلريت كلسيم  توصيه مي شود
  آب آشاميدني، كيفيت ميكروبي، كلرباقيمانده: واژگان كليدي

  
  مقدمه

ــم عوامــل       ــاقلان مه ــي از ن ــوان يك ــه عن ــش آب ب نق
بيمـاري زاي عفــوني از گذشـته و بــا اپيـدمي هــاي مختلــف    

 تـا  ١٨٥٤مي وبـا در سـال هـاي    اپيـد . مـشخص شـده اسـت   
 هـزار نفـر شـد و دكتـر      ٢٠در شهر لندن باعـث مـرگ        ١٨٦٢

جــان اســنو رابطــه بــين آب و عامــل انتقــال ايــن بيمــاري را 
ــرد  ــايي كـ ــواع   ). ١(شناسـ ــه انـ ــيم كـ ــي دانـ ــروزه مـ   امـ

بيمـاري هـاي باكتريـايي، تــك ياختـه اي، ويروسـي، انگلــي      
 ــ الم از و حتــي قــارچي مــي تواننــد باعــث آلــودگي افــراد س

  از ايـن رو بـراي پيـشگيري از انتقـال ايـن         . طريق آب شـوند   
بيمــاري هــا از طريــق آب معمــول اســت كــه طــي مراحــل  
ــايش   ــصرف آب، آن را تحـــت كنتـــرل و پـ ــا مـ   توليـــد تـ

  ).٣،٢(بهداشتي و كيفي قرار دهند 
به اين منظـور شـركت آب و فاضـلاب زنجـان بـا در اختيـار        

 ــ٣٧داشــتن  ــبكه ت ــق وش ــاه عمي ــه چ ــول  حلق ــه ط وزيعي ب
 كيلومتر بـه عنـوان متـولي امـر توليـد، توزيـع و               ٦٠٠تقريبي  

نظــارت بــر كيفيــت آب، از رهنمودهــا و اســتانداردهايي     

  اشت محيط، مربي دانشگاه علوم پزشكي زنجانكارشناس ارشد بهد ١



٤٦  ...كيفيت ميكروبي آب آشاميدني شهر زنجان 

تابعيـت مــي نمايدكـه حاصــل آن ارزيـابي صــحيح عمليــات    
ــد، تــصفيه و توزيــع آب آشــاميدني مــي باشــد       ). ٤(تولي

اگرچــه كيفيــت آب آشــاميدني طبــق ايــن رهنمودهــا و      
دها شـامل سـه جنبــه اساسـي فيزيكـي، شــيميايي و     اسـتاندار 

ــودات      ــرر موج ــاي مك ــايش ه ــد، آزم ــي باش ــي م ميكروب
ــرين      ــصاصي ت ــرين و اخت ــساس ت ــدفوعي، ح ــاخص م ش

ــت  ــتي آب اسـ ــابي بهداشـ ــر  ). ٣،٢(روش ارزيـ ــق نظـ طبـ
 هرگــاه آب آشــاميدني (WHO)ســازمان جهــاني بهداشــت 

ــومتري    ــدورت نفل ــد ك ــك واح ــر ي ـــدورت زي داراي كــــ
[Nephelometric Turbidity Unit (NTU)] و 

 ميلـي گـرم در ليتـر باشـد و           ٨/٠ تـا    ٥/٠كلر باقي مانده آزاد     
pH   درصـد   ٩/٩٩ باشد، مـي تـوان بـه احتمـال           ٨تا  ٦ حدود 

نتيجــه گيــري نمــود كــه آب فاقــد آلــودگي ميكروبــي اســت 
با ايـن نظريـه مـي تـوان ابـراز داشـت كـه مهـم تـرين                   ). ٥(

فيــت ميكروبــي آن اســت و فراســنج كنتــرل آلــودگي آب، كي
از آنجا كـه ايـن فراسـنج تحـت تـاثير عوامـل مهمـي چـون                  

ــابراين pHكلــر بــاقي مانــده، كــدورت آب و   مــي باشــد، بن
ــابي   ــا بررســي ايــن عوامــل ارزي مــي تــوان نتيجــه گرفــت ب

  ). ٣،٢(مطلوبي از بهداشت آب صورت گرفته است
به طور معمول چون اندازه گيري كلـي فـرم هـا آسـان بـوده                

هنگام آلـودگي تعدادشـان در آب زيـاد اسـت، بنـابراين از              و  
آن ها به عنوان شـاخص سـلامت يـا آلـودگي ميكروبـي آب               

  حــضور بــاكتري هـــاي   . آشــاميدني اســتفاده مــي كننــد    
كلي فرم در آب نـشان دهنـده تـصفيه ناكـافي، آلـودگي پـس        
  از تــصفيه و يــا وجــود مــواد مغــذي بــه مقــدار زيــاد        

  ).٥،٣،٢(مي باشد 
  امين آب شـــرب شـــهر زنجـــان، آب زيرزمينـــي منبـــع تـــ
از ايـن رو فراســنج هـاي مربـوط بـه كــدورت و     . مـي باشـد  

pH               آب از نوسانات بـسيار كمـي برخـوردار بـوده و مطـابق 
ــر از   ــدازه گيــري هــاي انجــام شــده مقــادير كــدورت كمت ان

ــك  ــستره  NTUي ــز گ ــا ٦ pH و ني ــت ٨ت ــوده اس ــا .  ب ام
 ــ   ــودگي باكتري ــي آل ــر، يعن ــم ديگ ــصوصيت مه ايي آب و خ

ــه   ــده مــواردي هــستند كــه بــستگي ب ــاقي مان غلظــت كلــر ب
متغيرهــاي ديگــري داشــته كــه مهــم تــرين آن خــصوصيات، 

قـدمت تاسيــسات و شــبكه آب رسـاني و عملكــرد كاركنــان   
بهــره بــرداري مــي باشــد كــه بــا توجــه بــه زمــان و مكــان،  

از ايـن رو مطالعـه حاضـر بـا          . مقادير آن هـا متفـاوت اسـت       
ــي فراسـ ـ  ــدف بررس ــر   ه ــادير كل ــي و مق ــاي ميكروب   نج ه

ــال     ــان در س ــهر زنج ــاميدني ش ــده آب آش ــاقي مان    ١٣٧٩ب
  . انجام شد

  
  مواد و روش ها

ــه ــن مطالعـ ــاي    در ايـ ــابق رهنمودهـ ــيفي، مطـ ي توصـ
ــاني   ــت جهـ ــازمان بهداشـ ــركت  (WHB)سـ ــز شـ  و نيـ

ــا     ــهرهاي ب ــراي ش ــه ب ــشور ك ــلاب ك ــي آب و فاض مهندس
ــر تحــت پوشــش آب ر  ــالاي صــدهزار نف ســاني، جمعيــت ب

تعداد نمونه ماهانه را يـك مـورد بـراي هـر ده هـزار نفـر بـه           
ــا   ــر كــرده اســت، مجموع ــه اضــافي ذك  ٤٥٠عــلاوه ده نمون

ــير آب و    ــي از ش ــده علم ــيه ش ــاي توص ــا روش ه ــه ب نمون
نمونـه هـاي اخـذ      ). ٤،٢(مخازن سـطح شـهر برداشـت شـد          

ــاپ      ــدز چ ــتاندارد مت ــاب اس ــاي كت ــابق روش ه ــده مط ش
فـرم هـا و كلـي فـرم هـاي مـدفوعي       بيستم از نظر كل كلـي       

ــد  ــرار گرفتن ــايش ق ــورد آزم ــنج . م ــر پ ــايش تخمي روش آزم
لوله اي براي گروه كلي فـرم هـا و شـامل مراحـل احتمـالي،              

ــدفوعي  ــرم م ــي ف ــه حــرارت(تاييــدي و كل ــاوم ب ــوده ) مق ب
ــ٩(اســت ــتفاده در مراحــل  ). ٦ـ ــورد اس ــواد م ــرين م ــم ت مه

كـشت مـايع    احتمالي، تاييدي و كلي فـرم مـدفوعي، محـيط           
بوده كـه بـه ترتيـب عبـارت از آبگوشـت لاكتـوز، آبگوشـت          
برليانت گـرين لاكتـوز بايـل بـراث و آبگوشـت اشرشـياكلي              

ــد  مطــابق اســتانداردهاي ملــي، ســالانه حــدود  ). ٩،٧،٦(بودن
 مـورد آزمــون كلــر ســنجي بـراي شــهر زنجــان مــورد   ٥٥٠٠

ــن   ــه حــساسيت موضــوع در اي ــا توجــه ب ــا ب نيــاز اســت، ام
 ــ ــه تعــ ــام  ١٠٥٨٣داد مطالعــ ــنجي انجــ ــورد كلرســ    مــ

  براي تعيـين كلـر بـاقي مانـده از روش توصـيه             ). ١٠(گرفت  
ــين             ــيلن دي آمــ ــي ـ فنــ ــل ـ پــ ــده دي اتيــ   شــ

[N,N-Diethyl-p-
phenylenediamine(DPD)]  ــتاندارد ــاب اســـ  دركتـــ

ــنجي      ــگ س ــه رن ــد ك ــتفاده ش ــستم اس ــاپ بي ــدز چ  مت



٤٧       ١٣٨٢، زمستان ٤١مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني زنجان، شماره 

(Colorimetry) ٧( ناميده مي شود.(  
ــي كيفيـ ـ  ــت بررس ــاي   جه ــا و معياره ــتاندارد ه ت آب، اس

ارزيـابي كيفيــت ميكـروب شــناختي و كلـر بــاقي مانــده آب    
ــاي   ــران و رهنموده ــتانداردهاي اي ــابق اس ــورد WHOمط  م

ــت  ــرار گرف ــتفاده ق ــاكتري   . اس ــا، ب ــن معياره ــاس اي ــر اس ب
اشرشياكلي يا كلـي فـرم هـاي مقـاوم بـه حـرارت نبايـستي                 

 يافـت شـوند      ميلـي ليتـري    ١٠٠در هيچ يك از نمونـه هـاي         
ــستم     ــه وارد سيـ ــده اي كـ ــصفيه شـ ــراي آب تـ ــز بـ   و نيـ
توزيع مي شود و يـا در سيـستم توزيـع اسـت بـاكتري هـاي           

در . فــوق و نيــز هــيچ نــوع كلــي فــرم نبايــستي يافــت شــود
ــه   ــه از نظــر كلــي فــرم مثبــت اســت نمون مــواردي كــه نمون

در مــورد سيــستم هــاي بــزرگ . بــرداري بايــد تكــرار شــود 
ونـه هـاي كـافي در آن هـا مـورد آزمـايش       تأمين آبـي كـه نم   

 درصـد از نمونـه هـاي اخـذ          ٩٥قرار مي گيرند، نبايـستي در       
.  مــاه ســال، هـيچ كلــي فرمــي ديــده شــود ١٢شـده در طــي  

ضمناً در كليه مـوارد ميـزان كـدورت آب بايـد حـداكثر پـنج          
NTU و pH هــم چنــين ميــزان   .  باشــد٩ تــا ٥/٦ بــين  

ــداقل   ــس از ح ــده پ ــاقي مان ــر آزاد ب ــان  كل ــاعت زم ــيم س ن
ــاني      ــبكه آب رس ــاي ش ــادي در انته ــرايط ع ــاس در ش   تم

ــد  ــ ٨/٠بايـ ــرايط   ٥/٠ــ ــر و در شـ ــرم در ليتـ ــي گـ    ميلـ
ــاي روده اي     ــاري هــ ــري بيمــ ــه گيــ ــطراري همــ   اضــ

  ).١١،٢(يك ميلي گرم در ليتر باشد 
  

  يافته ها
ــا     ــه ه ــه نمون ــت ماهان ــط برداش ــي، متوس ــن بررس در اي

در شـهريور   )  مـورد  ٤٣(حـداكثر نمونـه هـا       . مورد بـود   ٥/٣٧
ــا  ــاه و حــداقل آن ه ــورد٣٥(م ــاه برداشــت )  م   در اســفند م

ــد  ــايش شـ ــام   . و آزمـ ــده از انجـ ــت آمـ ــه دسـ ــايج بـ   نتـ
 درصـد نمونـه هـا       ٩٥آزمايش هاي ميكروبـي نـشان داد كـه          

ــالي و  ــا در مرحلـــه ٥/٩٨در مرحلـــه احتمـ  درصـــد آن هـ
ــي    ــودگي ميكروبــ ــه آلــ ــيچ گونــ ــدون هــ ــدي بــ   تاييــ

جزييات مربـوط بـه نتـايج آزمـايش هـا           ) ١(جدول  . بوده اند 
  مقــدار محتمــل تــرين تعــداد كلــي فــرم. را نــشان مــي دهــد

 [Most Probable Number (MPN)]  ــده در ــه شـ  ارايـ

ــايش     ــت در آزم ــاي مثب ــه ه ــداد لول ــاس تع ــر اس ــدول ب ج
  .تخمير پنج لوله اي مي باشد

ــه كــه در جــدول  مــشاهده مــي شــود ميــزان ) ٢(همــان گون
 درصــد ٨٦ه طــور تقريبــي در  كلــر بــاقي مانــده آب بـ ـ  

 درصــد نيــز ٢ درصــد نــا مطلـوب و در  ٤/١٢مواردمطلـوب،  
  . صفر بوده است

  
ــ توزيـع فراوانـي مقـادير مختلـف محتمـل تـرين تعـداد                ١جدول

ــرم   ــي ف ــبكه   ١٠٠ در (MPN)كل ــاميدني ش ــر آب آش ــي ليت  ميل
ــدي     ــالي و تايي ــان در مراحــل احتم ــهر زنج ــع و مخــازن ش   توزي

  ١٣٧٩ آزمايشات ميكروبي،                     
  محتمل ترين تعداد   )درصد( فراواني 

 ميلي ١٠٠كلي فرم در 
  ليتر آب 

مرحله 
  احتمالي

مرحله 
  تاييدي

كلي فرم 
  مدفوعي

٢/٢< * 

٢/٢  
١/٥  
٢/٩  

١٦  
١٦> 

٣/٩٥ (٤٢٩(  
٣/١     (٦(  
٧/٠     (٣(  
١/١     (٥(  
٩/٠     (٤(  
٧/٠     (٣(  

٥/٩٨ (٤٤٣(  
١/١     (٥(  
٤/٠  (   ٢(  
٠     (٠(  
٠     (٠(  
٠     (٠(  

١٠٠ (٤٥٠(  
٠     (٠(  
٠     (٠(  
٠     (٠(  
٠     (٠(  
٠     (٠(  

  )١٠٠ (٤٥٠  )١٠٠ (٤٥٠  )١٠٠ (٤٥٠  جمـع
  
  

ــادير  * ــرايط آب در مق ــر از MPN ش ــر   ٢/٢ كمت ــي ليت ــد ميل  درص
  .مطلوب و در مقادير بالاتر نامطلوب محسوب مي شود

  

ــاي   ــودار هـ ــروري در   ) ٢(و ) ١(نمـ ــات ضـ ــز اطلاعـ نيـ
  .خصوص ارزيابي نحوه كلرزني آب را ارايه مي كنند

براي بررسي غلظت كلـر بـاقي مانـده آب نيـز جمعـا تعـداد                
) ١( مورد كلرسـنجي صـورت گرفتـه اسـت، نمـودار            ١٠٥٨٣

  توزيع ماهانـه مـوارد كلرسـنجي را در مطالعـه حاضـر نـشان               
ي سنجش شده در مقادير كلر باقي مانده در نمونه ها   . مي دهد 

ــوارد مطلــوب و در ٨٦ ــوارد در حــد ١٢ درصــد م  درصــد م
فراواني مـوارد مطلـوب از    ). ٢جدول ( نامطلوب قرار داشت   

نظر كلر سنجي در ماه هاي مختلف تفاوت اندكي داشت و در    
  ماه هـاي مـرداد و اسـفند مـاه بـه حـداقل خـود مـي رسـيد                    

  .ي دار نبودولي اين تفاوت ها از نظر آماري معن) ٢نمودار (
  



٤٨  ...كيفيت ميكروبي آب آشاميدني شهر زنجان 

 ـ توزيع فراواني مقادير مختلف كلر باقي مانده در آب ٢جدول 
  ١٣٧٩شبكه توزيع شهر زنجان، 

  )درصد(فراواني    كلر باقي مانده در آب
  ) ٨/٨٥   (٩٠٧٨  مطلوب

  )٤/١٢  (١٣٠٩  نامطلوب
  )٨/١    (١٩٦  صفر
  )١٠٠ (١٠٥٨٣  جمع

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  ماه هاي سال 
راواني كل موارد كلرسنجي از شبكه آب زنجان  ـ توزيع ف١نمودار 

  ١٣٧٩به تفكيك ماه هاي سال 
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  

  ماه هاي سال 
  

 ـ تغييرات فـــــراواني نسبي موارد مطلوب كلرسنجي ٢نمودار 
  ١٣٧٩شبكه آب زنجان در مـــاه هاي مختلف سال 

  

  
  بحث

ــت آب آشــاميدني   مطالعــه ــشان داد كــه كيفي ي حاضــر ن
ــان در  ــوب    ٩٨زنجـ ــرايط مطلـ ــوارد داراي شـ ــد مـ درصـ

  . بهداشتي است
با توجه به جمعيت سيـصد هـزار نفـري شـهر زنجـان و                

ــدود   ــساب ح ــا احت ــش  ٩٥ب ــت پوش ــت تح ــد جمعي  درص

خـدمات آب رسـاني، شـبكه توزيــع آب شـهر زنجـان جــزء      
ــي شــود  ــسوب م ــزرگ مح ــاي ب ــستم ه ــر . سي ــن رو ب از اي

ــاي   ــاس رهنموده ــر  WHOاس ــي و در نظ ــتاندارد مل  و اس
نبايـستي  )  مـورد در مـاه     ٤٠(رفتن تعداد نمونـه مـورد نيـاز         گ

 مـاه سـال   ١٢ درصد از نمونه هـاي اخـذ شـده در كـل      ٩٥در
ــده شــوند  ــرم دي ــي ف ــواع كل ــن مطالعــه در مراحــل . ان در اي

 درصــد ٥/٩٨درصــد و ٣/٩٥احتمــالي و تاييــدي بــه ترتيــب 
ــتي و     ــرايط بهداش ــده داراي ش ــت ش ــاي برداش ــه ه از نمون

ــد يعنــ ــه مطلــوب بودن ي در آزمــايش انجــام شــده، هــيچ لول
بـا ايـن وجـود، هـر        . كشتي پاسخ مثبـت نـشان نـداده اسـت         

چنـد در بررسـي نتــايج، مرحلـه تاييــدي آزمـايش ميكروبــي     
ملاك اصلي مـي باشـد ولـي بايـد دقـت نمـود كـه هرگونـه                
ــلام     ــالي، اع ــه احتم ــي در مرحل ــا حت ــرم ه ــي ف ــضور كل ح

  .خطري است كه بايد مورد پي گيري قرار گيرد
براي آزمـون كلـي فـرم مـدفوعي لولـه هـاي مثبـت مرحلـه                 

ــياكلي    ــت اشرشـ ــيط آبگوشـ ــدي در محـ  و در (EC)تاييـ
ــاي  ــه مــدت  ٥/٤٤دم ــانتي گــراد ب  ســاعت در ٢٤ درجــه س

ــال  ــول س ــداده   ١٣٧٩ط ــشان ن ــت ن ــه اي را مثب ــيچ نمون  ه
  بــه ايــن معنــي كــه در مــواردي كــه نمونــه آلــوده بــه . اســت

 ـ          ضولات انـساني يـا حيـواني      كلي فرم هـا بـوده، منـشاء آن ف
بنـابراين مـي تـوان بـا توجـه بـه مـوارد فـوق و                 . نبوده است 

ــاي  ــود هـ ــابق رهنمـ ــران WHOمطـ ــتانداردهاي ايـ  و اسـ
ــوب    ــان را مطل ــاميدني شــهر زنج ــي آب آش ــت ميكروب كيفي

ــست ــاي    . دان ــه ه ــا يافت ــسه ب ــه در مقاي ــن نتيج ــت اي اهمي
. تحقيقات مشابه در سـاير نقـاط كـشور مـشخص مـي شـود              

  ور مثــال در تحقيقــي كــه روي آب شــرب زاهــدان در بــه طــ
   نمونـه اخـذ شـده    ١٢٨ صـورت گرفتـه اسـت از         ١٣٧٩سال  

ــل   ٣/٧ ــه كـــ ــودگي بـــ ــوارد داراي آلـــ ــد مـــ    درصـــ
 درصــد آلــودگي بــه كلــي فــرم هــاي ٩/١٠كلــي فــرم هــا و 

  ).١٢(مدفوعي را داشته اند 
ــاي    ــه روي آب انباره ــدر لنگ ــه در بن ــري ك ــق ديگ در تحقي

 نمونـه برداشـت   ٦٠ب شـرب، انجـام شـد از    مورد اسـتفاده آ  
ــياكلي و        ــا، اشرش ــرم ه ــي ف ــه كل ــا ب ــامي آن ه ــده تم ش

هـم چنـين منـابع      ). ١٣(استرپتوكوك مـدفوعي آلـوده بودنـد        
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٤٩       ١٣٨٢، زمستان ٤١مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني زنجان، شماره 

 درصـدي  ٢٠ـ ـ٤٠آب شرب شهرسـتان مباركـه نيـز آلـودگي        
  بـــه كـــل كلـــي فـــرم و كلـــي فـــرم هـــاي مـــدفوعي را  

  ).١٤(نشان دادند 
  ي ميكروبــي برداشــت شــده، در ارتبـاط بــا تعــداد نمونــه هــا 

ــماره   ــودار ش ــاس نم ــر اس ــفند  )١(ب ــر و اس ــاي مه ــاه ه ، م
اختلاف فاحشي را بـا سـاير مـاه هـا نـشان مـي دهـد كـه از           

  .ديدگاه نظارتي وضعيت مطلوبي را نشان نمي دهد
ــه كــل كلــر   ــه طــور متوســط ماهان از نظــر كلرســنجي نيــز ب

ــده از آب   ٨٨٢ســنجي  ــاقي مان ــر ب ــري كل ــدازه گي ــورد ان  م
ايــن تعــداد . شــاميدني شــهر زنجــان صــورت گرفتــه اســتآ

ــي    ــتانداردهاي ملـ ــا اسـ ــابق بـ ــدار لازم مطـ ــشتر از مقـ   بيـ
نتايج بـه دسـت آمـده نـشان مـي دهـد كـه از كـل         . مي باشد 
ــنجي  ١٠٥٨٣ ــورد كلرس ــستره   ٧/٨٥ م ــوارد در گ ــد م  درص

 ميلــي گــرم در ليتــر يعنــي درگــستره مطلــوب و ٨/٠ تــا ٥/٠
هـم چنـين نتـايج مهـم        . ده انـد  توصيه شـده اسـتانداردها بـو      

 درصــد از مــوارد كلرســنجي، غلظــت ٨/١ديگــر عبارتنــد از 
ــامطلوب    ــوارد ن ــاير م ــرم و مجمــوع س ــي گ ــر صــفر ميل كل

  . درصد مي باشد٤/١٢
لازم به يادآوري اسـت در صـورتي كـه طبـق دسـتور العمـل                

 تــا ٢/٠مراجـع بهداشــتي گـستره مطلــوب كلــر بـاقي مانــده    
 نظـر گرفتـه شـود، درصـد مـوارد       ميلي گـرم در ليتـر در      ٨/٠

. كلـر بــاقي مانــده مطلــوب افـزايش بيــشتري خواهــد يافــت  
هم چنين ذكر اين نكته مهم اسـت كـه هرچنـد غلظـت كلـر                

 ميلـي گـرم در ليتـر جـزء          ٥/٠باقي مانده در گستره كمتـر از        
مـوارد نــامطلوب محــسوب مـي شــود ولــي بـه دليــل اينكــه    

ت، بايـد   غلظت هاي صـفر حـاكي از عـدم كلرزنـي آب اس ـ            
به آن توجـه ويـژه اي داشـت و مـوارد آن را تـا حـد امكـان             

ــه حــداقل رســاند ــر .ب ــاد در غلظــت كل   از طرفــي نوســان زي
ــي،       ــوه كلرزن ــرات در نح ــده تغيي ــشان دهن ــده ن ــاقي مان ب
مــشكلات بهـــره بـــرداري از تاسيــسات كلرزنـــي و كـــلاً   

ــه سيــستم مــي باشــد  ــانگر ميــزان قابليــت اعتمــاد ب در . نماي
 نوسـانات حـداقل باشـد، مـي توانـد حـاكي       صورتي كه ايـن   

  از نظـــارت مطلـــوب و برنامـــه ريـــزي مـــنظم در تعميـــر، 
ــد   ــسات باش ــع تاسي ــه موق ــرويس ب ــه داري و س ــايج . نگ نت

ــودار   ــابق نم ــه مط ــشان داد ك ــق ن ــوب ) ٢(تحقي ــوارد مطل م
 نوســـان ١٣٧٩كلرســنجي در مـــاه هـــاي مختلـــف ســـال  

 ــ  ــوارد مطل ــانگين م ــه مي ــه ب ــا توج ــته و ب ــداني نداش وب چن
، مــي تــوان گفــت وضــعيت كلرزنــي نــسبتا )٥/٧٥٦(ماهانــه 

بـا توجـه بـه قـدمت شـبكه توزيـع آب             . مطلوب بوده اسـت   
 احـداث گرديـده اسـت، بـه        ١٣٤٢شهر زنجـان كـه از سـال         

نظر مي رسد نظارت بيـشتر بـر محـل هـايي كـه آلـودگي را                 
نظـارت بيـشتر شـامل    . نشان داده انـد كـاملا ضـروري باشـد         

ي ميكروبــي و نيــز كلرســنجي مــنظم از تكــرار نمونــه بــردار
  .محل هاي مشكوك مي باشد

از آنجايي كه كلرزنـي مـوثر آب آشـاميدني بـا زمـان تمـاس                
كلــر رابطــه مــستقيم دارد از ايــن رو بايــد زمــان تمــاس لازم 

ــدود ( ــا ٢٠ح ــه٣٠ ت ــي آب   )  دقيق ــول مهندس ــق اص را طب
بـراي ايـن منظـور احـداث مخـازن آب           . رساني تامين نمـود   

در حــال حاضــر بخــشي از . توزيــع ضــروري اســتقبــل از 
ــق       ــبكه تزري ــه ش ــستقيم ب ــاژ م ــيله پمپ ــه وس ــهر ب   آب ش

اين امـر عـلاوه بـر اسـتهلاك شـبكه توزيـع، زمـان        . مي شود 
ــرد، از    ــد ك ــامين نخواه ــدزدايي را ت ــراي گن ــافي ب تمــاس ك
ــصوص       ــدي در خ ــدام ج ــود اق ــي ش ــشنهاد م ــن رو پي اي

  .احداث مخازن آب شهري صورت گيرد
ــي آب شــرب  در خــصو ــارتي و اجراي ــت هــاي نظ ص فعالي

ــيط و     ــت مح ــدهاي بهداش ــار واح ــب در اختي ــه ترتي ــه ب ك
شركت هـاي آب و فاضـلاب مـي باشـد بايـد همـاهنگي در            

ايـن امـر   . مصرف مـواد، وسـايل و روش هـا صـورت گيـرد            
ــروري    ــر ض ــتلاف نظ ــاهش اخ ــحيح و ك ــابي ص ــراي ارزي ب

د يـا  است و در واقع تنهـا بـا ايـن روش مـي تـوان بـه وجـو        
ــرد     ــي ب ــايج پ ــتلاف نت ــي اخ ــود واقع ــدم وج ــابراين . ع بن

ــر دو    ــشتركي از كارشناســان ه ــه م ــي شــود كميت ــشنهاد م پي
ــتگاه تــشكيل و طــي نشــست هــايي نتــايج ماهيانــه          دس
ــنجي را نقــد و بررســي       ــون هــاي ميكروبــي و كلرس آزم

  .نموده و راه حل هاي لازم را پيشنهاد دهند
 ميكروبـي نـامطلوب    با توجه بـه لـزوم كـاهش تعـداد مـوارد           

ــدكه در دو     ــي رس ــر م ــه نظ ــي آب روي آن، ب ــر كلرزن و اث
 غلظـــت توصــيه شـــده   )١: جهــت بايــد گـــام برداشــت   
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استاندارد هـاي ملـي بـراي كلـر بـاقي مانـده در نظـر گرفتـه             
  . ميلـي گـرم در ليتـر مـي باشـد       ٨/٠ تـا    ٥/٠شود كـه همـان      

ــسات  ) ٢  ــر ســرويس و نگــه داري تاسي ــشتري ب نظــارت بي
نجــام گيـرد تــا در صــورت خرابـي موقــت ســريعاً   كلرزنـي ا 

  .نسبت به تعمير آن ها اقدام شود
راه حــل مطلــوب بــراي كــاهش مــوارد كلرســنجي هــاي بــا 

در انتخـاب اوليـه دسـتگاه هـا         ) ١غلظت صفر آن اسـت كـه        
دقــت كــافي انجــام شــده تــا از انــواع مرغــوب و اســتاندارد  
ــوند   ــداري شـ ــر خريـ ــاي معتبـ ــركت هـ ــند و از شـ   .باشـ

سـتور العمـل هـاي بهـره بـرداري بـراي آن هـا تهيــه و        د) ٢ 
بـا انتخـاب   ) ٣. آموزش كـافي بـه بهـره بـرداران ارايـه شـود           

نـوع كلــر مـصرفي ماننــد اسـتفاده از هيپوكلريــت سـديم بــه     
ــاميدني،      ــي آب آش ــر زن ــسيم در كل ــت كل ــاي هيپوكلري   ج
ــا را      ــرداري از آن ه ــره ب ــزايش و به ــا اف ــتگاه ه ــر دس   عم

  .آسان تر نمايند
  
  شكر و قدرداني ت

ــميمانه    ــاري صـ ــساعدت و همكـ ــيله از مـ ــدين وسـ   بـ
  آقـــــاي احمــــد جعفــــري معــــاون بهــــره بــــرداري و 
ــركت آب و    ــشگاه شـ ــناس آزمايـ ــري كارشـ ــانم كلانتـ خـ

  .فاضلاب استان زنجان تشكر مي شود
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