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 چکیده
های مختلف برای تهیه آب سالم و جلوگیری از اپیدمي از روش؛ بنابراین ترین نیاز موجودات زنده بر روی زمین است آب یکي از اساسي

خانه آب و شبکه توزیع قرار دارد استفاده که اغلب در مراحل مختلف تصفیه يکلر زنزا از واحد حذف عوامل بیماری به خصوصتصفیه آب 

 نمایند. مي

)جهت  ها و کارشناسان بهداشت محیطوز برای کلیه کاردانهای بازآموزی یک رپس از هماهنگي با کارشناسان بهداشت محیط استان، کلاس

طرح و اهداف آن به مراکز بهداشت خود در شهرستان مراجعه کرده و از  هیتوجحصول به اطلاعات یکنواخت( استان تشکیل گردد. که بعد از 

 یها شبکهدر  مانده يباققدار کلر سنجي انجام گرفت. جهت تعیین مر رساني مناطق شهری و روستایي کلمختلف شبکه آب یها قسمت

 استفاده کرد. DPDشهری از روش  يرسان آب

نمونه اخذ شده در مراکز شهری،  65554آب از مجموع کل  مانده يباقنتایج تحقیق: نتایج حاصله پس از تجزیه و تحلیل نشان داد که کلر 

درصد مطلوب و  17/16نمونه اخذ شده در مراکز روستایي استان،  751115درصد نامطلوب و از تعداد کل  59/71درصد مطلوب و  17/98

 مانده يباقداد که از نظر مطلوبیت کلر  (. مقایسه شش ماهه اول و دوم در شهر نشانP=11117/1)د درصد نامطلوب و تفاوت معني دار بو 58/55

که در روستا در حالي (P=11117/1) باشد يمآب، تفاوت معني داری در شش ماهه اول و دوم وجود دارد و این تفاوت به نفع شش ماهه دوم 

 (.P=11117/1) باشد يمتفاوت به نفع شش ماهه اول 

 يرسان آب یها شبکهرا در  مانده يباقامید است با اقدامات صحیح و سازماندهي و مدیریت عالي بتوان درصد نامطلوب کلر  بحث و نتیجه گیری:

 توزیع به صفر تقلیل یابد. یها شبکهدر  مانده يباقکه موارد نامطلوب کلر شهری و روستایي به صفر تقلیل داد بطوری

 

 .مانده يباقآب شرب، کلر  :هاکلید واژه

 

 

 

 
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر   

 ی کاربرد شیمي در محیط زیست فصلنامه    

mailto:aaslhashemi@yahoo.com
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 مقدمه 
مطالعات آزمایشگاهي اندرسن و کلي نشان داد که با توجه 

و  mg/lit 4بیش از  مانده يباقو درجه حرارت، کلر  PHبه 

میلي  1/0به مقدار  مانده يباقدقیقه زمان تماس و یا کلر  51

را غیر فعال  ها روسیوساعت،  4گرم در لیتر زمان تماس 

 یها روش نیتر جیرازني یکي از ر هر چند که کل کند يم

گندزدا است اما در کشورهای اروپایي از دی اکسید کلر نیز 

 .ندینما يماستفاده 

و  ها روسیو، از جمله، زا یماریببرخي عوامل 

در شرایط  دهند يمکه تشکیل کیست  یيها سمیارگان

. چون این ماند يمنامطلوب برای مدت طولاني زنده 

موجودات به مقدار کلری که معمولاً برای گندزدایي آب 

زني همیشه به ر مقاوم هستند بنابراین این کل شود يممصرف 

. ذخیره سازی آورد ينم به وجودتنهایي آب آشامیدني سالم 

یا مخازن قبل از تصفیه از طریق ته نشیني و  ها تانکآب در 

 زا یماریبش عوامل ، منجر به کاهها سمیارگانمرگ طبیعي 

در فرآیند انعقاد،  زا یماریبضمناً تعدادی از عوامل  شوند يم

زني در منابع ر کل رود يمته نشیني و صاف کردن آب از بین 

کم است باعث از  ها آنآب شهری و صنعتي که کدورت 

 ،NH3,H2S  ، حذفها کروبیمدرصد  500بین رفتن 

فاضلاب خروجي،  یها کروبیمدرصد  89-88کاهش 

اکسیداسیون مواد آلي، کاهش بو، کمک به رنگ زدایي 

 یها پلانکتونزني در کنترل رشد ر . همچنین کلشود يم

یک دستور کلي این است که  [7-3] تمنابع آب موثر اس

انجام گیرد که کلر آزاد  يبه صورتزني باید ر پیش کل

باشد  mg/lit 1/0 -3/0در تمام مراحل تصفیه  مانده يباق

از گاز کلر و برای  تر بزرگبطوریکه برای اجتماعات 

است. ضمناً در  تر مناسباجتماعات کوچک پودر کلر 

عملاً روش اضافه کردن آمونیاک با  5290دهه  یها سال

ترکیبي مورد بررسي قرار  مانده يباقکلر برای تهیه کلر 

جلوگیری از رشد بعدی  توان يمگرفت از مزایای این عمل 

، کاهش بو و مزه، در آب را نام برد. ضمناً کلر ها جلبک

 و بعضي از انواع Histolytic یها ستیکقادر است 

را نابود سازد ولي در   Coxsackie’sاز جمله  ها روسیو

مقابل کیست پروتوزا از راندمان بالایي برخوردار نیست 

ل که کلر مورد نیاز برای کنتر دهد يمنشان  ها يبررسضمناً 

H2S بو، جلوگیری از رشد آلک، کنترل رشد ،

-9،9-9،2-2ب لجن فعال به ترتی یها رشته یها سمیارگان

زني ر برای کل؛ و باشد يممیلي گرم در لیتر  9-90و  1/0

درصد و  00استفاده از هیپوکلریت کلسیم با کلر موثر 

 شود يمدرصد استفاده  5-75هیپوکلریت سدیم با کلر موثر 

از کلر مایع استفاده  ها خانهکه در آمریکا بیشتر تصفیه 

 مانده يباق. دو روش اصلي برای تعیین کلر آزاد کنند يم

 (O.T.A)ت وجود دارد یکي استفاده از اورتوتولیدین ارسینی

است که در این روش از نوع قرص،  DPDو دیگری روش 

 لیبه دلکه روش دومي  شود يممحلول و پودری استفاده 

)تغییر رنگ در حضور نیترات، آهن و  O.T.Aش نقص رو

در مطالعاتي که توسط  [1-0]د سلولز(، کاربرد زیادی دار

زني منابع ر الله آبادی تحت عنوان بررسي وضعیت کلد احم

آب شرب در روستاهای شهرستان سبزوار صورت گرفت 

زني توسط ر درصد موارد کل 07که در  دهد يمنتایج نشان 

بوده و پس از یک دوره ب نامطلو مانده يباقکلر متصدیان، 

 مانده يباقدرصد موارد کلر  91آموزش کوتاه مدت تنها 

 .[6]د نامطلوب بو

در  مانده يباقهدف این مطالعه بررسي وضعیت کلر 

با  ها آن سهیو مقاشهری و روستایي  يرسان آب یها شبکه

 باشد يم کمبودهاهمدیگر و مشخص کردن نواقص و 

، که نقش مانده يباقبنابراین امید است با توجه به اهمیت کلر 

مهمي در سالم سازی آب و جلوگیری از آلودگي بعدی در 

دارد بتوان با مدیریت صحیح و مدبرانه و  يرسان آبشبکه 

در  مانده يباقنظارت عالي و مستمر درصد نامطلوب کلر 

که موارد را به صفر تقلیل داد بطوری يرسان آبشبکه 

ه درصد ب 711در شبکه نزدیک به  مانده يباقمطلوب کلر 

 .دیآ يمدست 

 

 ها روشمواد و 

پس از  باشد يممطالعه از نوع توصیفي مقطعي و کاربردی 

مطالعه اولیه مبادرت به تهیه فرم مخصوص در زمینه میزان 

( 7 راز لحاظ مطلوب و غیر مطلوب )زی مانده يباقکلر 
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گردید سپس به مرکز بهداشت استان مراجعه نموده و با 

هماهنگي کارشناسان بهداشت محیط مبادرت به تشکیل 

و  ها کاردانکلاس بازآموزی توجیهي یک روزه برای کلیه 

کارشناسان بهداشت محیط استان گردید. هدف از تشکیل 

، ارائه خط مشي یکسان جهت حصول به اطلاعات ها کلاس

به  ها کارداناز هر نوع شبهات بود سپس  یکنواخت و عاری

محل کار خود در شهرستان مراجعه کرده و شروع به 

در آب مناطق شهری و روستایي  مانده يباقسنجش کلر 

نمودند که در این طرح  7393یکسان در سال  به مدتاستان 

 راخذ شده از روستاهای تحت پوشش کل یها نمونهتعداد 

ت اطلاعات پس از جمع آوری، تا بود که در نهای 335زني 

 طبقه بندی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

 پژوهش یها افتهی

در شش  مانده يباقدرصد مطلوب کلر آزاد  5و  7جدول 

ماهه اول و دوم سال به تفکیک شهرستان در استان ایلام را 

که در این جداول تعداد کل اندازه گیری شده  دهد يمنشان 

مشخص نموده  را آنو تعداد مطلوب و درصد  مانده يباقکلر 

مجموع کل درصد مطلوب و نامطلوب کلر  3است و جدول 

مناطق شهری و روستایي استان ایلام را نشان  مانده يباق

 .دهد يم

 

 شهری و روستایي استان ایلام در شش ماهه اول به تفکیک شهرستان مانده يباقدرصد مطلوب کلر آزاد  -7ل جدو

 گزینه

 نام شهرستان

 روستایي شهری

ل تعداد ک

 مونه()ن

درصد  تعداد مطلوب

 مطلوب

تعداد روستاهای 

 تحت پوشش

درصد  تعداد مطلوب )نمونه(ل کد تعدا

 مطلوب

 11/14 9161 77386 96 87/86 7715 7747 شیروان چرداول

 37/81 1189 1586 51 199/46 916 7368 ایوان

 65/19 51156 55541 53 47/94 8958 77369 ایلام

 11/14 4344 9349 31 87/85 7454 7151 آبدانان

 84/14 1474 8984 59 74/88 3635 3647 دره شهر

 13/14 6161 4563 58 54/98 5161 3141 مهران

 49/15 6558 5451 37 86/87 3715 3311 دهلران

 74/18 59991 16395 335 13/98 55175 55573 جمع
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 شهری و روستایي استان ایلام در شش ماهه اول به تفکیک شهرستان مانده يباقدرصد مطلوب کلر آزاد  -5ل جدو

 
 

 شهری و روستایي استان ایلام در سال مانده يباقدرصد مطلوب و نامطلوب کلر آزاد  -3ل جدو

 روستایي شهری

تعداد  تعداد کل تعداد کل

 مطلوب

درصد  درصد مطلوب

 نامطلوب

درصد  تعداد مطلوب تعداد کل

 مطلوب

 درصد نامطلوب

شش ماهه 

 اول

55573 55175 13/98 84/71 16395 59991 74/18 96/51 

شش ماهه 

 دوم

51173 79731 58/81 61/8 95483 59697 15/11 59/58 

 58/55 17/16 771347 751115 59/71 17/98 61965 65554 جمع کل

 
 

 گیریبحث و نتیجه
توسط آب  زایماریباهمیت آب سالم و کافي و انتقال عوامل 

و  شهرهابر هیچ کس پوشیده نیست. با توجه به اینکه اکثر 

زني جهت سالم سازی ر روستاهای استان دارای سیستم کل

مختلفي از جمله  به دلائلآب وجود دارد ولي ممکن است 

کمبود نیروی انساني، عدم آگاهي مجریان در خصوص بهره 

زني، عدم نیروی متخصص و ...آبي ر برداری از دستگاه کل

 احتمال آلودگي دارد. رسد يمکه بدست مصرف کننده 

جدول شماره یک موید سنجش درصد مطلوب کلر آزاد 

شهری و روستایي استان ایلام در شش ماهه اول  مانده يباق

که کلر . بطوریدهد يمرا نشان  ها شهرستانسال به تفکیک 

درصد، ایوان  25/24در شیروان چرداول با  مانده يباقآزاد 

 25/29درصد، آبدانان  45/74درصد، ایلام  07/44

 گزینه

 نام شهرستان

 روستایي شهری

 مطلوبدرصد  تعداد مطلوب )نمونه(ل تعداد ک درصد مطلوب تعداد مطلوب مونه(ل )نتعداد ک

 95/97 8848 75796 16/85 5153 5887 شیروان چرداول

 15/96 8115 71171 51/83 5135 5858 ایوان

 35/95 71555 75974 66/86 3115 3881 ایلام

 44/39 9667 57937 83/85 5694 5415 دره شهر

 56/93 71534 75584 78/18 3741 3888 مهران

 86/18 71519 75954 11/86 3571 3655 دهلران

 15/11 59697 95483 58/81 79731 51173 جمع
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درصد و  14/72درصد، مهران  54/22درصد، دره شهر 

؛ و دهد يمدرصد را در مناطق شهری نشان  24/25ن دهلرا

در مناطق  مانده يباقنتایج حاصله از نمونه برداری کلر آزاد 

، 41/07، 35/20، 00/04به ترتیب  ها شهرستانروستایي 

 باشد يمدرصد  47/01، 03/04، 24/04، 00/04

 يبرداشت شده یعن یها نمونهبنابراین در استان ایلام از کل 

 ینمونه مطلوب در مناطق شهر 99051( مونهن 91153)

 16395درصد( و از کل نمونه اخذ شده به تعداد  03/72)

( به 74/18مورد مطلوب ) 59991در مناطق روستایي، حدود 

نیز سنجش درصد  5ثبت رسیده است. در جدول شماره 

شهری و روستایي استان ایلام در  مانده يباقمطلوب کلر آزاد 

 دهد يمشش ماهه دوم را به تفکیک شهری و روستایي نشان 

اخذ شده در مناطق شهری  یها نمونهبطوریکه از تعداد کل 

درصد،  16/85شیروان چرداول با  یها شهرستاناستان در 

 83/85درصد، دره شهر  66/86درصد، ایلام  51/83ایوان 

 باشد يمدرصد  11/86ن درصد و دهلرا 78/18درصد، مهران 

به ترتیب  ها شهرستانو در مناطق روستایي استان به تفکیک 

درصد  86/18و  56/93، 44/39، 35/95، 15/96، 95/97

اخذ شده در مناطق  یها نمونهکل  از تعداده بنحویک باشد يم

 58/81)ب مورد مطلو 79731، 51173شهری به تعداد 

اخذ شده  یها نمونهع درصد( و در مناطق روستایي از مجمو

مطلوب درصد(  15/11مورد آن ) 59697، 95483به تعداد 

درصد مطلوب و نامطلوب کلر  3. در جدول باشد يم

ان ایلام در سال را مناطق شهری و روستایي است مانده يباق

نمونه اخذ شده  65554بنحویکه از مجموع کل  دهد يمنشان 

 59/71درصد( و  17/98)ب مورد مطلو 61965در سال، 

درصد نامطلوب در مناطق شهری استان و از کل تعداد 

گرفته شده در مناطق روستایي استان به تعداد  یها نمونه

 58/55و درصد(  17/16نمونه مطلوب ) 771347، 751115

مقایسه کلر ؛ بنابراین درصد نامطلوب به ثبت رسیده است

در شش ماهه اول و دوم در شهر نشان داد که از  مانده يباق

نظر مطلوبیت، تفاوت معني دار در شش ماهه اول و دوم 

 باشد يموجود دارد و این تفاوت به نفع شش ماهه دوم 

(00005/0=P  ) در حالیکه در روستاها تفاوت به نفع شش

  (. P=11117/0)د باش يمماهه اول 

لازم به توضیح است که سلامت جامعه رابطه مستقیمي با آب 

سالم و بهداشتي دارد چنانکه بدون آن، حصول به این هدف 

از طریق  تواند يممختلفي  یها یماریبو  باشد يمغیر ممکن 

آب آلوده به انسان منتقل گردد بنابراین با اقدامات بهداشتي 

سد دفاعي  تواند يمآب آشامیدني با کلر  یيگندزدااز جمله 

ایجاد کند بنابراین با توجه به  زا یماریب یها سمیارگاندر برابر 

در شش ماهه اول و دوم سال در مناطق  مانده يباقمیزان کلر 

درصد در  35/71که حدود  رسد يم ظربه نشهری و روستایي 

درصد در مناطق روستایي میزان کلر  58/55مناطق شهری و 

و نامطلوب بوده بدیهي است با اقدامات مدبرانه  مانده يباق

صحیح و سازماندهي بتوان درصد نامطلوب کلر  تیریمد

شهری و روستایي  يآب رسان یهارا در شبکه مانده يباق

که موارد مطلوب کلر استان به صفر تقلیل داد بطوری

درصد باید  711نزدیک به  يرسان آب یها شبکهدر  مانده يباق

که درصد موارد نامطلوب بالاتر  یيها شهرستانبدست آید و 

 .طلبد يمتوجهات بیشتری را 

در  مانده يباقجهت بهبود بخشیدن به درصد مطلوب کلر آزاد 

سات آب مناطق شهری و روستایي پیشنهادات زیر ارائه تاسی

 .گردد يم

برنامه ریزی صحیح، هماهنگ و سازماندهي کارمندان  -7 -7

 بهداشت محیط جهت نظارت و تهیه و توزیع آب سالم

زني جهت رعایت اصول ر آگاهي دادن به متصدیان کل -5

نگهداری کلر و توجه به مشخصات کلر از لحاظ کهنه و 

 بودنقدیمي 

از  يرسان آببازرسي دائم و مداوم از نقاط مختلف شبکه  -3

منبع تامین آب تا توزیع از لحاظ شکستگي لوله و احتمال 

 ایجاد خلاء و ورود فاضلاب به شبکه

بیني شده برای منابع مختلف  شیپتامین کلر به مقدار  -6

 يرسان آب

و  مانده يباقچک نمودن نقاط مختلف شبکه از لحاظ کلر  -5

 رفع مشکلات موجود
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زني در جهت استفاده و ر فزایش آگاهي متصدیان کلا -4

زني و یا افزایش کلر ر کل یها دستگاهبهره برداری صحیح از 

 رایج یها روشدستي یا سایر  به صورت

دسته جمعي جهت  یها رسانهآموزش همگاني از طریق  -1

 یها شبکهبالا بردن آگاهي مردم در خصوص نگهداری از 

 آب 

مرتبط با تهیه و توزیع آب از  یها سازماننظارت مستمر  -9

 زنير زني جهت انجام صحیح کلر متصدیان کل
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