
  مجله دانشکده بهداشت و انستيتو تحقيقات بهداشتي             
  ٦٣ ‐٧٣: صفحات  , ١٣٨٦ زمستان  ٤  شماره ٥                                                                              دوره 

  
   روستاهاي استان تهرانكيفيت ميكربي آب آشاميدني ررسي ب

  ايران, تهران, تهران يدانشگاه علوم پزشک ،و انستيتوتحقيقات بهداشتی  بهداشت محيط، دانشکده بهداشتيگروه مهندس ,دانشيار :دهزا  نبي دكتر رامين

   rnabizadeh@tums.ac.ir :نويسنده رابط

  ايران, تهران , تهراني علوم پزشکدانشگاه  ، و انستيتوتحقيقات بهداشتیدانشکده بهداشت,  بهداشت محيطي گروه مهندس,دانشيار :دكتر كاظم ندافي

, تهراني دانشگاه علوم پزشک ، و انستيتوتحقيقات بهداشتیدانشکده بهداشت بهداشت محيط، يمهندسگروه  ، ارشدي کارشناسدانشجو دوره :محمد رضا محبي

  ايران, تهران

  ايران, تهران , تهراني دانشگاه علوم پزشک ،وتحقيقات بهداشتی و انستيتدانشکده بهداشت بهداشت محيط، ي گروه مهندس,دانشيار :دكتر مسعود يونسيان

  ايران, تهران,تهراني دانشگاه علوم پزشک ، و انستيتوتحقيقات بهداشتیدانشکده بهداشت بهداشت محيط، ي گروه مهندس,استاديار:يرسپاسيدكتر عبدالمهدي م

  ايران, تهران,تهراني دانشگاه علوم پزشک، و انستيتوتحقيقات بهداشتیانشکده بهداشتد  بهداشت محيط،يگروه مهندس،يکارشناس دوره دانشجو:سوگل اوكتايي

  ، تهران، ايران، شركت آب و فاضلاب روستايي تهرانكنترل كيفي و كارشناس بهداشت محيط :مريم فقيهي

  ١٦/١٢/١٣٨٦: پذيرش              ۲۳/۲/۱۳۸۶  :دريافت 
 

   چكيده
 ،ي مكاني واحدهاي مـسكوني در يـك روسـتا تـامين              از نظر توزيع غير همگون جغرافيايي روستاها و فاصله         پراكندگي روستاها : زمينه و هدف  

ي تصويري روشن از سيماي كنترل كيفيت آب شـرب            با هدف ارايه   پژوهشن  يدر ا . توزيع و پايش كيفيت آب را با مشكل روبرو ساخته است          

 قصبه روستاي تحت پوشـش آب و        ٥٣٤از مجموع   روستاي منتخب    ٧٠شرب   آب   يکيژولوي باکتر كيفيتضمن بررسي   روستاهاي استان تهران    

ميـزان دسترسـي روسـتاهاي اسـتان تهـران بـه آب شـرب         ١٣٨٥مـاه   ريان تي تا پا١٣٨٤  ماه از بهمن٦ مدت ياستان تهران ط  فاضلاب روستايي   

  .   گرفت قرارمطالعهمورد  بهداشتي

هـاي لازم بـا     انجام شده در اين تحقيق از نوع بررسي مقطعي بوده است و پس از تعيين تعـداد نمونـه   ها و بازديدهاي ميداني     مطالعه :روش كار 

هـاي    گيري سيـستماتيك محـل      نمونهروش   با   ، آب و فاضلاب روستايي استان تهران       شركت روستاهاي تحت پوشش  توجه به اسامي و جمعيت      

افـزار    نـرم هـا بـا اسـتفاده از    در نهايـت داده . انتقال داده شد  به آزمايشگاهميكربياي ه براي انجام آزمون   نمونه ١٣٨ برداري مشخص شد و     نمونه

SPSS و Microsoft Excelشدل يه و تحلي تجز.   

هـاي پاكدشـت،     كـه ايـن ميـزان در شهرسـتان    ،بـود  آلودگي كليفرم گرماپـاي   فاقد  از ساكنان روستاهاي استان تهران     % ۰۱/۹۴ آب شرب  :نتايج

  .باشد  مي% ۶۸/۸۶ و ۳۱/۸۶، ۶۶/۶۶  ترتيب معادلها و به ي شهرستان تر از بقيهکماوند ساوجبلاغ و دم

 ـ ا آب آشـاميدني  اسـتاندارد    اكثر مجـاز  حـد   از کمتـر  جمعيت روستايي استان تهران      % ۳۶/۹۹ميزان كدورت آب شرب       )NTU واحـد    ۵(  راني

مانـده در آب شـرب        ميزان كلر بـاقي   . باشد   مي %۳۰/۹۹ و   %۵۱/۹۶ يب معادل  به ترت  ساوجبلاغ و ورامين  هاي     كه اين ميزان در شهرستان     ،باشد  يم

 ، دماونـد و   پاكدشـت هـاي      كـه ايـن ميـزان در شهرسـتان         ،باشـد   ي م ـ برليتر  گرم   ميلي ۲/۰‐۱ ي  در گستره  جمعيت روستايي استان تهران      ۳۹/۹۲%

  . باشد  مي%۹۸/۸۳ و %۴۵/۸۵، % ۶۷/۷۵ ها و به ترتيب معادل ي شهرستان  از بقيهکمتر كريم رباط

 ميـانگين شـاخص مطلوبيـت فقـدان         ، آب ميكربي براي ارزيابي سلامت     ٢٠٠٦با توجه به رهنمود سازمان جهاني بهداشت در سال           :گيري نتيجه

نـد و   هـاي دماو    اين شاخص در شهرستان   .  قرار دارد   عالي ي  در محدوده   بود كه  % ٠١/٩٤ در روستاهاي استان تهران      گرماپاياشرشياكلي  باكتري  

مانده، كـدورت     هاي كلر باقي    با بررسي توام شاخص    .ارزيابي شد ها عالي     ي شهرستان   و در بقيه   در شهرستان پاكدشت ضعيف      ،ساوجبلاغ خوب 

هـايي كـه      ضـمن بررسـي محـل     .  از روستاهاي استان تهران به آب شرب بهداشتي دسترسي دارنـد           % ۵۱/۹۱و كليفرم گرماپاي مشخص شد كه       

را در بـروز آلـودگي ميكربـي آب شـرب     ) % ۷۰(ها مشاهده شده بود، مشخص شد كه فرسودگي شـبكه بيـشترين سـهم      ر آن  د ميكربيآلودگي  

  .روستاهاي استان تهران داشت

  ميكربي، كيفيت ، آب شرب مناطق روستايي استان تهران،:كليديگان واژ
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٦٤ دکتر رامين نبی زاده و همکاران     /

  مقدمه
آب  ”مطابق تعريف سازمان جهاني بهداشت

 براي مصرف انساني و تمامي آبي است كه“ آشاميدني

 مقدار كافي و كيفيت  هاي خانگي مناسب باشد و به كاربري

 يقناد (مناسب در دسترس جامعه قرار داشته باشد

a۱۳۸۱(. ميلادي قريب به يك ششم ٢٠٠٠ در آغاز سال 

 از آب آشاميدني سالم ) ميليارد نفر١/١ (جمعيت جهان

 WHO/ UNICEF/ WSSCC (اند بودهمحروم 

عدم دسترسي به آب آشاميدني سالم موجب  .)2000

 ميليارد مورد ابتلا به ٤ ميليون نفر از ٢/٢شود ساليانه  مي

باشند، جان خود را   سال مي٥اسهال كه اغلب كودكان زير 

 در اجتماعات % ٨٥ از اين تعداد حدود .از دست بدهند

 WHO 2000; Cortruvo (ندـــكن كوچك زندگي مي
et al. 1999; ADB/UNDP/UNESCAP/WHO 

2006(.  

 ـ  Asianي آسـيا    گـزارش مـشترك بانـك توسـعه    ةبر پاي

Development Bank (ADB)ــه ــر برنام ــزي  ، دفت ري

 United Nations Development ي ملل متحد توسعه

Programme (UNDP)  كميسيون اقتصادي، اجتمـاعي ، 

ــيه  ــيا و اقيانوس ــد   آس ــل متح  United Nationsي مل
Economic and Social Commission for Asia 

and the Pacific(UNSCAP)  و ســـازمان جهـــاني

, World Health Organization (WHO) بهداشـت 

 جمعيـت روسـتايي   % ۸۳  بالغ بر  ۲۰۰۲ و   ۱۹۹۰هاي    در سال 

  مذكور  بر مبناي گزارش   .اند  ايران از آب سالم برخوردار بوده     

 شـود   بيني مي    پيش % ۸۳همچنان   ۲۰۱۵در سال   اين شاخص   

 يمند  شاخص بهره۱۳۸۵در سال  .)۱۳۸۷قنادي و همكاران (

 و در   % ٤٨/٦٧ ايـران  يها سـالم در روسـتا     يدنياز آب آشام  

دفتر آمـار   ( است  اعلام شده  % ٢٠/٤٩  استان تهران  يروستاها

 در سـه     است کـه   ين در حال  ي ا .)۱۳۸۶آوري اطلاعات     و فن 

ميــانگين شــاخص مطلوبيــت  ١٣٨٣ي نخــست ســال  ماهــه

ــنجي كلر ــدود(سـ ــر از  ةدر محـ ــر از ٢/٠کمتـ  ٨/٠ و فراتـ

 شركت آب و فاضلاب     ١٤ آب در    ميكربيو  ) ليتر  بر  گرم  ميلي

 در اين مـدت      شد  علام ا % ٢/٨٣ و   % ٩٣/٨٥روستايي به ترتيب    

 گرماپـاي در آب      فـرم   كلـي شاخص مطلوبيـت فقـدان بـاكتري        

شـركت آب و فاضـلاب      آشاميدني روسـتاهاي تحـت پوشـش        

  .)۱۳۸۳ قنادي(  بوده است% ٧٠ن تهران روستايي استا

 آخرين سرشماري نفوس و مسكن كشور در سال ةبر پاي

جمعيت روستايي كشور  ميليون نفر ۲۳/۲۲مجموع ، از ۱۳۸۵

اين . اند  ميليون نفر در روستاهاي استان تهران ساكن بوده۱۶/۱

مركز (شود   كل جمعيت استان تهران را شامل مي% ۶۵/۸ تعداد

 ۷۲ شهرستان، ۱۳استان تهران داراي ). ۱۳۸۶ن آمار ايرا

 روستا از ۸۰۸از اين تعداد . باشد  روستا مي۱۱۷۴دهستان و 

 ي آن  قصبه۵۳۴كه باشند  رساني برخوردار مي ي آب شبكه

تحت پوشش شركت آب و فاضلاب روستايي استان تهران 

 مجتمع ۲۹ روستا در قالب ۱۵۹ و از اين تعدادباشد  مي

در . شود  روستا به صورت منفرد اداره مي۳۷۵رساني و  آب

 هزار ۳۶۵نياز آبي روستاهاي تحت پوشش بالغ بر  ۱۳۸۵سال 

 حلقه ۴۱۷متر مكعب در روز اعلام شده است كه از طريق 

در .  ه استدش  رشته قنات تامين مي۶ه چشمه و  دهن۹۰چاه، 

گيري از  رساني به روستاهاي تحت پوشش با بهره آباين سال 

ي توزيع   كيلومتر شبكه۲۹۳۹متر خط انتقال و  كيلو ۱۷۳۶

 گندزدايي و نظارت بر كيفيت ۱۳۸۵در سال . شود انجام مي

 دستگاه ۴۴۸گيري از  آب شرب روستاهاي استان تهران با بهره

 باب آزمايشگاه ثابت و يك واحد آزمايشگاه سيار ۳زن و  كلر

  .)۱۳۸۶آوري اطلاعات  دفتر آمار و فن (شده است انجام مي

 ، رهنمود سازمان جهاني بهداشتني آخري بر پايه

 اساس ي توزيع آب شرب بر  در شبكهميكربي كيفيت ارزيابي

كاهش، كليفرم –مانده، پتانسيل اكسايش  كلر باقيعامل شش

  بايدفشار شبكههاي هتروتروف، كدورت و  گرماپاي، باكتري

 يکترفقدان با % ۹۰مطلوبيت شاخص  سازمان نيا .شود انجام 

ت ي اجتماعات با جمعيدني در آب آشامي گرماپاياکلياشريش

دانسته  عالي يبردار ت نمونهيبا شرط کفا  را نفر۵۰۰۰کمتر از 

 علاوه بر تاكيد دارد كهو  (WHO 2006) )۳جدول(

     خط درهاي  گيري از سامانه هاي رايج، بهره برداري نمونه
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٦٥ .../ بررسی کيفيت ميکربی آب                                                                                                                                                  

(On line) د در دستور كار قرار گير بايدنيز  

)Ainsworth 2004(.  

ي انتروباكترياسه تعلق  هاي كليفرم به خانواده باكتري

ي اشريشياكلي بهترين نشانگر آلودگي  دارند و گونه

هاي تصفيه شده نبايد  ها درآب اين باكتري. باشد يمدفوعي م

ي  وجود داشته باشند و در صورت مشاهده نشان دهنده

ها به  فرم كلي. باشد ي ناكافي يا آلودگي ثانويه مي تصفيه

ي توزيع به كار  عنوان شاخص كارايي تصفيه و شبكه

  ).WHO 1997(رود   مي

 يها  از باکترييي  هتروتروف، مجموعهيها يباکتر

 بدن انسان و يعي و ساکن طبياري اختيهواز  ي ب‐يهواز

ت يفي بر کها آنت ير جمعيي از تغياثر ناش. وانات هستنديح

. کند ير ميي تغ۱۰ب ي با ضريرسان سات آبيآب و تأس

ع از ي توزي ها در شبکه ين باکتريت ايرات جمعييتغ

ر رنگ، ييجاد طعم و بو، تغيا (يشناخت   ييباي زيها جنبه

، يخوردگ (ي، اقتصاد) لزج چسبندهيها هيجاد و رشد لايا

 از يبرخ (ييزا يماريو ب) ي و کاهش آبدهيگذار رسوب

ز يحا) اندازد يبه مخاطره مر را يپذ بيها سلامت افراد آس آن

 ي  در شبکهها ي كه جمعيت آنت است و در صورتياهم

ليتر فراتر رود، با ماكسه   كلني در هر ميلي۵۰۰ از عيتوز

 را يکربي ميها ج آزموني نتاكردن فعاليت باكتري شاخص،

  .)b١٣٨١قنادي ( کند يبا خطا مواجه م

ذاري گ  عدم تأثير تأثير كدورت بر كيفيت ميكربي آب،

 .هاي ميكربي است و كارآمدي گندزداها در انهدام عامل

ها  عامل كدورت به دليل ارتباط تنگاتنگ با حضور ميكروب

عنوان يك شاخص ميكربي كارآمد و سريع در  در آب به

كه معيار  صورتي  و دررود كيفيت آب به شمار ميتحليل 

 و در NTUي كدورت آب از يك واحد در مقياس  ميانه

 واحد فراتر نرود به احتمال قريب ۵نه منفرد از يك نمو

. آب فاقد آلودگي باكتري و ويروس است) %۹۹/۹۹(يقين  به

ي آزاد آب، پس از زمان  كه كلر باقي مانده مشروط بر آن

 آب كمتر pHليتر و  بر گرم  ميلي۵/۰ساعت حداقل  تماس نيم

  .)WHO 1996( واحد باشد ۸از 

ي گندزداي پايدار  ادهي م كاهش ناگهاني باقيمانده

ي توزيع آب  ي ورود آلودگي به درون شبكه تواند نشانه مي

آن در  يا كاهش تدريجي مانده و عدم ثبات كلر باقي. باشد

ها   رشد باكتري ورود آلودگي و ياگر  ممكن است بيانشبكه

 ينان از عدم آلودگي به منظور اطم.)WHO 2006( باشد

ر وجود و حفظ کلر آزاد  بيرسان  آبيها  در شبکهيثانو

 .د فراوان شده استي تاک۵/۰‐۸/۰ ي مانده در گستره يباق

فقدان ماند آب اهميت فشار آب از بعد بهداشتي به دليل 

در شبكه و نقاط كور و پيشگيري از پيامدهاي آن نظير رشد 

   .مجدد ميكربي، ايجاد بومورد توجه است

–Oxidation  كاهش–گيري پتانسيل اكسايش  اندازه

Reduction Potential (ORP) ي  در پايش موثر درجه

تعيين حداقل ميزان  .تواند استفاده شود ي گندزدا مي تاثير ماده

كاهش براي اطمينان از گندزدايي موثر _ پتانسيل اكسايش 

 بستگي به شرايط ORPتعيين پتانسيل . باشد پذير مي امكان

. شود نميطور جامع مقدار مشخصي توصيه  محلي دارد و به

عنوان يك روش پايش موثر تحقيق   بهORPمنظور كاربرد  به

 ).WHO 2006(باشد وارزيابي بيشتر نياز مي

در صنعت آب و فاضلاب ايران با الگوپذيري از 

رهنمودهاي سازمان جهاني بهداشت، كنترل كيفيت آب 

مانده،  كلر باقي: ي چهار عامل  بر پايه۱۳۸۱آشاميدني از سال 

هاي هتروتروف و كدورت انجام  اپاي، باكتريكليفرم گرم

  ). ۱۳۸۵دفتر نظارت بر بهداشت آب و فاضلاب (شود  مي

  

  روش كار
ي تصويري روشـن از سـيماي          با هدف ارايه   ي بررس  نيا

كنتــرل كيفيــت آب شــرب روســتاهاي اســتان تهــران و ميــزان 

ــاخص    ــر ش ــتي از نظ ــرب بهداش ــه آب ش ــي ب ــاي  دسترس ه

ــاکتر  ٥٣٤ روســتاي منتخــب از مجمــوع ٧٠ آب در يکيولوژيب

قصبه روستاي تحت پوشش آب و فاضـلاب روسـتايي اسـتان            
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٦٦ دکتر رامين نبی زاده و همکاران     /

 ١٣٨٥مـاه     ري ـان ت ي تا پا  ١٣٨٤ ماه از بهمن     ٦ مدت   يتهران ط 

ها و بازديدهاي ميداني انجام شـده در ايـن            مطالعه .انجام شد 

بـوده  )  Cross Sectional (تحقيق از نوع بررسـي مقطعـي  

 آب و فاضـلاب      ه توسـط شـركت     شـد  انجامق  يطبق تحق  .است

 ۱/۷/۸۳ک سـاله از  ي ـ ي زمـان ي اسـتان تهـران در دوره   روستايي

 نــشان يکربــيم آزمــون ۱۹۸۷ج حاصــل از ي نتــا۱/۷/۸۴ت يــلغا

 ي گرماپـا  ياکلياشرش يت فقدان باکتر  يدهد که شاخص مطلوب    يم

 % ٨٨آب آشاميدني روستاهاي تحـت پوشـش اسـتان تهـران            در  

 آب آشـاميدني    ميكربـي نسبت آلودگي   است به عبارت ديگر       بوده

 ـ( باشد   مي % ١٢استان تهران   مناطق روستايي    بـا در    .)١٣٨٦ يتراب

 حجـم   % ٨) d( و دقـت     ١‐α% =٩٥نظر گرفتن حدود اطمينـان      

 محاسـبه گرديـد    نمونـه    ۶۳تعـداد    ١ي    ي شـماره    نمونه از رابطه  

  : )۱۳۸۰ محمد و همكاران(

N=Z2
1-α/2×P(1-P)/d2  )١(   

تعداد نمونه )=۹۶/۱(۲ × ۸۸/۰ ×۱۲/۰÷)۰۸/۰(۲=۶۳  

قـات  يبا عنايت به مطالعات معتبر كه توسط مرکز تحق        

 روستا  ٦٠٠٠٠ کشور صورت گرفته و از حدود        يعلوم پزشک 

است، براي     روستا به عنوان نمونه در نظر گرفته       ٤٧٠٠حدود  

نوربـالا و   (باشـد      نمونه كافي مي   ٧٠ روستا تعداد    ٥٠٧تعداد  

 و  بـرداري   توجه بـه متغييـر زمـان نمونـه        با   )۱۳۸۰همكاران  

 ۱۳۸هـا بـه        تعداد نمونـه   برداري مجدد از مناطق آلوده،      نمونه

هـاي    منظـور مـشخص كـردن محـل         بـه  .مورد افزايش يافت  

هـاي تحـت      اسامي و تعـداد مـشتركين روسـتا       برداري    نمونه

ي تهــران از امــور ي آب و فاضــلاب روســتا شــركتپوشــش

يك گيري سيستمات   ش نمونه  رو مشتركين آن شركت اخذ و با     

بـرداري مـشخص       نمونـه  هاي  براساس تعداد مشتركين، محل   

يك تا   ، آن  وسعت و جمعيت   حسبپس از هر روستا      س .شد

 و  به الزام از انتهاي شبكه برداشتها  يكي از آن  که نمونه   پنج

 ياکلياشرش ـهـا و   فرمي، مجموع کل pH،   کدورتهاي    آزمايش

ي مراحـل      كليه . شد ور انجام هاي مذك   بر روي نمونه  گرماپاي  

هـاي ذكـر شـده در         برداري و آزمايش بر اسـاس روش        نمونه

هـاي    آزمـايش استانداردهاي     روش كتابچاپ بيست و يكم     

 APHA/AWWA/WPCF ( انجام گرفـت آب و فاضلاب

و  SPSSافـزار    ها بـا اسـتفاده از نـرم        ت داده ي نها رد و   )2005

Microsoft Excel گرفت ارل قريه و تحليمورد تجز.  

جمعيـت روسـتاهاي تحـت      درصـد    ۳۸/۳۵اين تحقيـق    

پوشش شركت آب و فاضلاب روستايي استان تهـران را شـامل            

ــه دليــل محــدويت انجــام آزمــايش.)۳جــدول  (شــد هــا در   ب

ولوژي گروه مهندسي بهداشت محيط دانشگاه      ميكربيآزمايشگاه  

عـدم امكـان    علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني تهران و         

 و آزمون فراهم    يبردار  نمونه امكان   ، در ايام تعطيل   م آزمون انجا

بررسـي  طـرح،    ي هه ـ ما ۶ ي زمـان  ي بازه به دليل    از طرفي  .نشد

  . نشدمقدورتاثير فصول سال بر كيفيت ميكربي آب 

  

  تايجن
 و محاسبه در هر شهرستان يکربيت ميفي کيها شاخص

 يب صحت و همخوانين ترتيسه شد و به ايگر مقايکديبا 

هاي مطلوبيت كلر  ميانگين شاخص.  شددييها تا آزمون

  ي در گسترهي توزيع روستاهاي منتخب  در شبكهمانده  باقي

   شناختي ليتر، كدورت از حيث زيبايي بر گرم  ميلي٢/٠‐١

 و فقدان باكتري شاخص )NTU واحد ٥كمتر از (

 ترتيب  بههاي توزيع آب روستايي گرماپاي در شبكه اشرشياكلي

  .)٢جدول  (است  بوده% ٠١/٩٤ و ٣٦/٩٩ ، ٣٩/٩٢

ي ها  نمونه% ٩٠ دردهد كه هاي اين بررسي نشان مي يافته

 آب شرب ي توزيع  شبكهمانده در  كلر باقي مقدار،مورد آزمون

 باليتر  بر گرم  ميلي٠‐١ي  روستاهاي استان تهران در محدوده

ه دبو ٦٥/٠ليتر و انحراف معيار  بر گرم  ميلي٥٣/٠ميانگين 

ها تعداد كليفرم گرماپاي در آب   نمونه% ٩٠ در و)۱شکل( است

 ٠‐٠١/٢ي  شرب روستاهاي استان تهران در محدوده

)MPN/100 mL (٣١/٣ ميانگين با )MPN/100 mL( و 

ن يانگي بالا بودن م.)۲شکل(ه استبود ١/٢٥انحراف معيار 

 بالا و ٩٥ تا صدک ٥ صدک ي  از گسترهيفرم گرماپايتعداد کل

آب در شبكه  هدر رويبه علت ار ي انحراف معبودن مقدار

ج ي نتايبررس .باشد يماحتمال ناشي از فرسودگي بالاي آن  به
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٦٧ .../ بررسی کيفيت ميکربی آب                                                                                                                                                  

 يزان کدروت در روستاهايها م  نمونه% ٩٠ كه دردادنشان 

ن يانگي مبا NTU واحد ٤/٠‐٣ي  استان تهران در محدوده

 .استه ر بودييمتغ ٢/١ار ي و انحراف معNTU واحد ١/١

 ي آب شرب روستاهاpHزان يها م  نمونه% ٩٠ درنيهمچن

 تا ٩/٦ي   در محدودهي نمونه برداري  دورهياستان تهران ط

  .ر بودي متغ٣/٨

 
  بحث

استاندارد آب آشاميدني ايران مقدار مطلوب كلر آزاد 

پس از نيم ساعت زمان  شبكه هر نقطه ازدر مانده  باقي

ليتر با توجه  رب گرم  ميلي٨/٠ تا ٥/٠ يتماس در شرايط عاد

اي  گيري بيماري روده همه و  راريط و در شرايط اضpHبه 

بر اساس .   بايد باشدليتر رب گرم  ميلي١و بلاياي طبيعي 

 مقدار حداقل مجاز كلر ،pHمانده با  تناسب كلر باقي

 ٨ بزرگتر از pHدر مانده پس از نيم ساعت تماس  باقي

ليتر  رب گرم  ميلي٢/٠معادل  pH=٥/٦ ‐٨ و در ٤/٠معادل 

ران ي ايقات صنعتيي استاندارد و تحق موسسه(بايد باشد

 ميانگين ، شهرستان دماوندمبنا به استثناءبر اين .  )١٣٧٦

ي توزيع آب شرب  مانده در شبكه غلظت كلرآزاد باقي

 ه و قرار داشتبمناس ي محدودهروستاهاي استان تهران در 

وستايي استان تهران در  جمعيت ر% ٨٤/٧٦ در آب شرب

 كه در مقايسه  استبوده گرم بر ليتر  ميلي٢/٠‐٨/٠ي  گستره

 باشد كمتر ميبه مراتب ) % ٧٤/٨٦( ميانگين كشوري با

اين ميزان  ).١٣٨٥دفتر نظارت بر بهداشت آب و فاضلاب (

تر از کم كريم رباط و تهران، هاي پاكدشت در شهرستان

 و ۹۸/۱۳، ۳۲/۴۴ عادلها و به ترتيب م ي شهرستان بقيه

   .باشد  مي% ۷۶/۵۷

 کلـر   کـه  بهداشتيت به رهنمود سازمان جهان يبا عنا 

 بـر   ء اثـر سـو    يتـر دارا  يگرم بر ل   يلي م ۵مانده تا حداکثر     يباق

 ـاز ) WHO 1996(باشـد   يانسان نم  از سـوي  ک سـو و ي

 امکان نگهداشت   که يي روستا يها  بودن شبکه  يا  شاخه ديگر

 را در   تـر يگرم بر ل   يليم ۵/۰‐۸/۰ ي حدودهمانده در م   يکلر باق 

 تـا سـقف   مانده ير بالاتر کلر باق  يمقاد،  سازد ير ممکن م  يعمل غ 

بـر   .شـود  ينم ـ يابيدر شبکه نامطلوب ارز   تر  يگرم بر ل   يليک م ي

ت ي ـ جمع %۳۹/۹۲ بـالغ بـر      ۲ن اساس و باتوجـه بـه جـدول          يا

 ي رهمانده در گست يبه آب شرب با کلر باق   استان تهران    ييروستا

 که از ميـانگين كـشوري    دارنديتر دسترسيگرم بر ل   يلي م ٢/٠‐١

ت کلـر   ي ـن منظر شاخص مطلوب   ي از ا  .باشد  شتر مي يب )%٤٢/٩١(

كـريم بـه      هاي پاكدشت، تهـران و ربـاط        مانده در شهرستان   يباق

  .باشد  مي%۹۸/۸۳ و %۳۵/۹۲، %۶۷/۷۵ ترتيب معادل

هـاي     آب ي  بر اساس استاندارد آب آشاميدني ايران كليـه       

. گرماپاي باشند اشرشياكلي  آشاميدني بايد فاقد باكتري شاخص      

كـريم،   هـاي پاكدشـت، دماونـد، ربـاط      در شهرسـتان مبنابر اين   

 آلودگي كليفرم گرماپاي    ،ي مطالعه    در بازه  ،ساوجبلاغ و ورامين  

 از سـاكنان روسـتاهاي اسـتان      % ۰۱/۹۴آب شرب   . مشاهده شد 

 كـه ايـن ميـزان در         بـود  اپـاي آلـودگي كليفـرم گرم    فاقد  تهران  

ي   تـر از بقيـه    کمهاي پاكدشت، سـاوجبلاغ و دماونـد          شهرستان

 %۶۸/۸۶ و   %۳۱/۸۶،  %۶۶/۶۶ ها و بـه ترتيـب معـادل         شهرستان

 يشـاخص مطلوبيـت آزمـون فقـدان بـاکتر         ميـانگين    .باشد  مي

 روستاهاي اسـتان تهـران      يدني در آب آشام   ي گرماپا ياکلياشرش

 از رهنمود سازمان جهاني بهداشت      )%٠١/٩٤(ي مطالعه     در بازه 

 بـه   فراتر بـود و   ) ٣جدول  ( جوامع کوچک    يبرا ٢٠٠٦در سال   

 اين شـاخص    .شد عالي ارزيابي    ، كيفيت ميكربي آب   اين ترتيب 

حدود ) %٠٧/٩٣( در زمان مشابه      اعلام شده  از ميانگين كشوري  

هـايي كـه آلـودگي         بررسي محـل   با. است  فراتر بوده  درصديك  

ها مشاهده شده بود، مشخص شـد كـه بيـشترين             ن در آ  ميكربي

سهم در بروز آلـودگي ميكربـي آب شـرب روسـتاهاي اسـتان              

وپـس از آن آلـودگي      ) %٧٠(تهران مربوط به فرسودگي شـبكه       

) %١٠( دسـتگاه كلـرزن      عدم كاركرد مناسب  و  ) %٢٠(منبع آب   

ــوده ــت ب ــ .اس ــاران  يتراب ــهو همك ــامي در مطالع  يدني آب آش

 ۱/۷/۸۳ک سـاله از     ي ـ ي زمان ي تهران در دوره  استان   يروستاها

 ياکلي اشرش ـ يت فقـدان بـاکتر    ي ـ شاخص مطلوب  ۱/۷/۸۴ت  يلغا

 آب آشاميدني روستاهاي تحت پوشش استان تهران       در   يگرماپا

 يصـور  .)۱۳۸۷  و همكاران  يتراب( گزارش کرده است   % ٨٨ را
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٦٨ دکتر رامين نبی زاده و همکاران     /

 از منــابع آب و %٣/٧٨بــالغ بــر  ۱۳۸۳در ســال و همكــاران 

بـدون    را شهرسـتان پاکدشـت    ي روستاها يانرس  آب ي شبکه

ر مـوارد   يدر سا  اند كه   گزارش و اعلام داشته    يکربيم يآلودگ

 ـيم يآلودگ  ـ بـا  مـشاهده شـده    يکرب  ـ    ي کلرزن ن ي مـستمر از ب

 است کـه  ين در حالي ا)١٣٨٤ و همكاران   يصور (است  رفته

ــدر ا ــژوهش مي ــن پ ــزان مطلوبي ــيت مي ــرب يکرب  آب ش

 .شدبا ي م%۶۶/۶۶ شهرستان پاکدشت يروستاها

 و ران حد مطلوبيبر اساس استاندارد آب آشاميدني ا

 کي ب کمتر ازيترت  بهيدنيآب آشامکدروت حداکثر مجاز 

 شاخصن يانگين اساس ميبر ا. باشد ي مNTU واحد ۵و 

 مورد مطالعه در ي منطقه در ييکدورت آب شرب روستا

 مورد يها  نمونه%۳۶/۹۹ موارد مطلوب و در ۲۰/۷۴%

 است  قرار داشتهي کمتر از حداکثر مجاز استاندارد ملآزمون

به ) %٦٠/٩٥( ميانگين كشوري باكه در مقايسه  )۲جدول(

هاي   در شهرستانشاخصاين مقدار  .باشد فراتر ميمراتب 

به علت استفاده از قنات و برخي  ورامين و ساوجبلاغ

 ٥١/٩٦ به ترتيب معادلهاي سطحي  هاي متاثر از آب چشمه

  .باشد  مي%٣٠/٩٩و 

  

  گيري نتيجه
با توجه به تحقيق انجام شـده مـشاهده شـد كـه آب              

 از ساكنين روستاهاي استان تهران از نظـر         %۳۹/۹۲آشاميدني  

 قـرار   تـر يل بـر   گـرم  يلي م ۲/۰‐۱ي    مانده در محدوده    كلر باقي 

 از جمعيت روستايي اسـتان تهـران        %۳۶/۹۹داشت، همچنين   

ز بودند و آب آشـاميدني  داراي آب آشاميدني با كدورت مجا   

 از سـاكنان روســتاهاي اســتان تهــران فاقــد بــاكتري  ۰۱/۹۴%

 بـا توجـه بـه رهنمـود سـازمان            گرماپاي بود و   شياكلي  ياشر

 ميكربي براي ارزيابي سلامت     ٢٠٠٦جهاني بهداشت در سال     

 اسـتان  ي آب شـرب روسـتاها  يکربيت م يفيک )۳جدول(آب  

ــران ــازه ته ــرار دا  در ب ــالي ق ــتي ع ــن . ش ــاخص در اي ش

هاي دماونـد و سـاوجبلاغ خـوب و در شهرسـتان              شهرستان

 شاخص مطلوبيت ميكربي    .شود يمپاكدشت ضعيف ارزيابي    

  و ترابـي   ۱۳۸۳قنادي  (هاي ساير پژوهشگران      در مقايسه با يافته   

 .دده ـ  نشان مي   افزايش %٦ و   %٢٤به ترتيب   ) ۱۳۸۷ و همكاران 

ورت و كليفـرم    مانـده، كـد     هاي كلر باقي    با بررسي توام شاخص   

 از روسـتاهاي    %۵۱/۹۱ كـه    گوياي آن است  ) ۲جدول(گرماپاي  

فرسـودگي  . استان تهران به آب شرب بهداشتي دسترسي دارنـد        

را در بـروز آلـودگي ميكربـي آب         ) %۷۰(شبكه بيشترين سـهم     

 و در مناطقي كه مقدار كلر       شرب روستاهاي استان تهران داشت    

افزايش يافته است، تعداد    مانده صفر بوده و يا كدورت آب          باقي

لـذا   .)۵ و   ۴هاي    شكل(موارد آلودگي بيشتر مشاهده شده است     

توجـه  ت آب شرب روسـتاها      يفي ک يها  اخصبه منظور بهبود ش   

  :شود به موارد زير توصيه مي

 و نظارت مستمر بـر      ي، آموزش، بازآموز  يبخش  سامان ‐

  ژه سطوح صفيو  بهيبردار عملکرد کارکنان بهره

هـاي خطـوط      موقـع شکـستگي     رفع بـه  توجه لازم به     ‐

هـاي     بازسازي ونوسـازي شـبكه     ،انتقال و توزيع آب   

  فرسوده و جايگزيني تأسيسات فرسوده

 ي  كننـده  حريم بهداشـتي منـابع تـأمين         ن و تملک  ييتع ‐

 آب

هاي توزيع آب بـه جـاي تأسيـسات            مجتمع گسترش ‐

 پراكنده توزيع آب در روستاها

 اشتي فاضلاب  دفع بهد  درآموزش همگاني روستائيان     ‐

منظـور نهادينـه سـاختن و ارتقـاي دانـش عمـومي            به

 پيرامون بهداشت آب و دفع فاضلاب
 

   يقدردانتشكر و 
 مصوب ي طرح تحقيقات قسمتي ازي اين مقاله نتيجه

 تهران به ي درماني و خدمات بهداشتيدانشگاه علوم پزشک

باشد که از  ي م٢٨/١٢/٨٤مورخ  ١١٨١٣/١٣٢ة شمارقرارداد 

از ن يهمچن .گردد ي مي آن دانشگاه قدرداني  صميمانهيهمکار

ب و  شرکت آ وقتعامل محترم مدير ي مهندس قدمانيآقا

ر محترم ي مدي، مهندس قناد استان تهرانيفاضلاب روستاي

 دفتر نظارت بر بهداشت شرکت  همکاران محترموقت و
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٦٩ .../ بررسی کيفيت ميکربی آب                                                                                                                                                  

ر و ي مديمهندس تراب ، آب و فاضلاب کشوريمهندس

 ي و آزمايشگاه مرکزيي کنترل کيف دارهاکارشناسان محترم 

   و آزمايشگاه تهرانيشرکت آب و فاضلاب روستاي

 گروه مهندسي بهداشت محيط دانشگاه يمي و شولوژيميكربي

  .آيد قدرداني به عمل مي علوم پزشكي تهران

  

 ي مورد مطالعه  اطلاعات جمعيتي روستاهاي استان تهران و منطقه‐ ۱جدول

 شهرستان رديف
روستاهاي دتعدا

 برخوردار

 روستايتعداد 

 پوشش حتت
 جمعيت

 مورد  جمعيت

 طالعهم
 *نسبت

 ۷۵/۱۳ ۱۴۵۵۸ ۷۲۱۳۵ ۳۵ ۴۱ اسلام شهر ١

 ۵۰/۷۸ ۴۷۲۱۹ ۷۹۱۹۶ ۴۰ ۴۲ پاكدشت ٢

 ۰۲/۸۶ ۸۰۸۷ ۸۳۹۷ ۱۳ ۳۲ تهران ٣

 ۹۶/۲۹ ۶۳۳۶ ۳۲۹۶۳ ۳۱ ۵۸ دماوند ٤

 ۳۴/۵۷ ۴۴۱۸۶ ۸۱۴۹۵ ۲۳ ۳۱ كريم رباط ٥

 ۵۹/۴۲ ۶۳۳۶۹ ۱۳۳۸۴۴ ۷۱ ۸۷ ري ٦

 ۷۱/۳۵ ۴۵۳۵۶ ۱۲۰۱۵۰ ۷۵ ۱۱۸ ساوجبلاغ ٧

 ۰۴/۳۵ ۲۴۵۷ ۱۴۱۰۸ ۱۰ ۳۳ شميران ٨

 ۱۳/۲۶ ۱۵۲۶۰ ۷۴۷۱۴ ۶۶ ۱۰۶ شهريار ٩

 ۷۷/۷ ۱۴۴۹ ۲۰۸۸۰ ۳۰ ۴۰ فيروزكوه ١٠

 ۹۲/۱۶ ۶۶۵۶ ۳۹۹۰۲ ۳۷ ۸۰ كرج ١١

 ۹۸/۱۴ ۳۴۴۳ ۲۷۷۱۱ ۲۷ ۳۰ نظرآباد ١٢

 ۵۱/۱۶ ۱۰۶۲۹ ۷۰۲۶۳ ۷۶ ۱۱۰ ورامين ١٣

 ۳۸/۳۵ -  - -  -  ميانگين

 ‐ ۲۶۴۹۶۴  ۷۷۵۷۷۵  ۵۳۴ ۸۰۸  جمع
            

 )%(  نسبت جمعيت مورد مطالعه به تحت پوشش.*
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٧٠ دکتر رامين نبی زاده و همکاران     /

 بهداشتي در روستاهاي استان تهرانآب از مندي   بررسي ميزان بهره‐ ۲جدول

 كدورت   مانده كلرباقي

 ٢/٠‐۱ شهرستان

ميلی گرم 

  بر ليتر

٢/٠‐٨/٠  

ميلی گرم 

  بر ليتر

  

≤  ٥ NTU 

 

 

≤ ۱ NTU 
فاقد آلودگي 

كليفرم 

 گرماپاي

هاي  تمام عامل

ميكربي در حد 

 * استاندارد

 ٤٨/٩٧ ٩٩/٩٩  ۹۹/۹۹ ٩٩/٩٩  ٤١/٩٣ ۴۸/۹۷ اسلامشهر

 ٦٧/٧٥ ٦٦/٦٦  ۵۷/۷۰ ٩٩/٩٩  ٣٢/٤٤ ۶۷/۷۵ پاکدشت

 ٣٥/٩٢ ٩٩/٩٩  ۹۶/۴ ٩٩/٩٩  ٩٨/١٣ ۳۵/۹۲ تهران

 ٤٥/٨٥ ٦٨/٨٦  ۵۹/۲۲ ٩٩/٩٩  ٠٤/٧٠ ۴۵/۸۵ دماوند

 ٤٧/٨١ ٠٧/٩٦  ۸۱/۸۲ ٩٩/٩٩  ٧٦/٥٧ ۹۸/۸۳ رباط کريم

 ٢٤/٩٣ ٩٩/٩٩  ۱۴/۸۸ ٩٩/٩٩  ٢٤/٧٤ ۲۴/۹۳ ير

 ٣١/٨٦ ٣١/٨٦  ۸۲/۶۰ ٥١/٩٦  ٠٢/٧٦ ۰۲/۹۱ ساوجبلاغ

 ٧٦/٨٩ ٩٩/٩٩  ۰ ٩٩/٩٩  ٩٦/٦٤ ۷۶/۸۹ شميران

 ٧٣/٩٧ ٩٩/٩٩  ۴۴/۷۸ ٩٩/٩٩  ١٢/٨٧ ۷۳/۹۷ شهريار

 ٩٩/٩٩ ٩٩/٩٩  ۹۹/۹۹ ٩٩/٩٩  ٩٩/٩٩ ۹۹/۹۹ فيروزکوه

 ٦٧/٩٨ ٩٩/٩٩  ۹۹/۹۹ ٩٩/٩٩  ٧١/٩٥ ۶۷/۹۸ کرج

 ٣٠/٩٨ ٩٩/٩٩  ۵۹/۱۳ ٩٩/٩٩  ٩٦/٩٧ ۳۰/۹۸ نظر آباد

 ٢٦/٩٣ ٤٦/٩٦  ۰۷/۹۴ ٣٠/٩٩  ٠٦/٨٨ ۴۲/۹۷ ورامين

 ۵۱/۹۱  ۰۱/۹۴  ۲۰/۷۴ ٣٦/٩٩  ٨٤/٧٦ ۳۹/۹۲ ميانگين

 كنند مانده، كدورت و آلودگي كليفرم گرماپاي استفاده مي  كلر باقيهاي جمعيتي كه آب شرب سالم از نظر عامل *

  

  )٢٠٠٦، WHO(  آبميكربي براي ارزيابي سلامت ٢٠٠٦ رهنمود سازمان جهاني بهداشت در سال ‐۳جدول

  )%( گرماپاي اشرشياكلي مطلوبيت آزمون باكتري شاخص 

  معيار  )نفر(جمعيت تحت پوشش 

<۵۰۰۰ ۱۰۰۰۰۰‐۵۰۰۰  >۱۰۰۰۰۰ 

  ۹۹  ۹۵  ۹۰  عالي

  ۹۵  ۹۰  ۸۰  خوب

  ۹۰  ۸۵  ۷۰  متوسط

  ۸۵  ۸۰  ۶۰  ضعيف

 اشرشـياكلي  بـرداري و آزمـون بـاكتري شـاخص            صحت ارقام استخراج شده از جدول، مشروط به كفايت نمونه         : توضيح

  . گرماپاي است
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٧١ .../ بررسی کيفيت ميکربی آب                                                                                                                                                  
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 ي روستاهايرسان  آبي  شبکه در شدهيري اندازه گمقدار کدورت ‐  ۳شکل 

  ۱۳۸۵ماه  ريان تي تا پا۱۳۸۴من  بهي زماني استان تهران در دوره
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٧٢ دکتر رامين نبی زاده و همکاران     /
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 درآب يفرم گرماپاي مانده و موارد مثبت آزمون کلي ارتباط کلر باق‐۴شکل 

   استان تهراني روستاهايدنيآشام
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فرم ي ارتباط کدورت و موارد مثبت آزمون کل‐  ۵شکل 

   استان تهراني روستاهايدني درآب آشاميگرماپا

  
  منابع

كيفيـت ميكربـي    . ۱۳۸۷ ،. و همتي، س   .، فقيهي، م  .ر. ترابي، غ 

آب آشاميدني روستاهاي تحت پوشش استان تهران در سال         

  .۱۹‐۲۴صفحه . ۶۸،  ي آب و محيط زيست ، مجله۱۳۸۵

گزارش عملکرد  . ۱۳۸۶،  .دفتر خدمات مديريت و انفورماتيک    

هاي آب و فاضلاب روسـتايي، شـرکت           شرکت ۱۳۸۵سال  

  .مهندسي آب و فاضلاب کشور، تهران

مجموعـه  . ۱۳۸۵،  .فتر نظارت بـر بهداشـت آب و فاضـلاب         د

مستندات علمي و اجرايي دفتر نظارت بـر بهداشـت آب و            

، شـرکت مهندسـي آب و فاضـلاب         ۱۳۷۲‐۱۳۸۵فاضلاب  

  .کشور، تهران

، .ر. و ترابـي، غ   . ، محمـدي خانقـاه، س     .، محمدي، ن  .صوري، ل 

رسـاني    ي آب   بررسي وضعيت منابع تامين آب و شـبکه       . ۱۳۸۴

ــاظ    ر ــت از لح ــتان پاکدش ــش شهرس ــت پوش ــتاهاي تح وس

، هشتمين همايش ملـي       هاي باکتريولوژيکي و فيزيکي     شاخص

  بهداشت محيط، تهران

هـاي كيفيـت    ي شاخص شناسي و توسعه آسيب. ۱۳۸۳،  .قنادي، م 

صـفحه  ۵۸،    ي آب و محيط زيـست       ، مجله   يآب شرب روستاي  

۳۷‐۳۲.  

هاي توزيع    ت در شبکه  راهبردهاي کنترل کيفي  . a۱۳۸۱،  .قنادي، م 

 .۴‐۱۱صفحه۵۲،  ي آب و محيط زيست  مجله آب،
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معيارهــا و رهنمودهــاي تحليــل كيفيــت . b ۱۳۸۱، .قنــادي، م

ــتان    ــركت آب و فاضــلاب اس ــاميدني، ش ــي آب آش ميكرب

 .خراسان، مشهد

بررسـي كيفيـت ميكربـي آب       .  ۱۳۸۷،  .ر. ، محبـي، م   .قنادي، م 

اهـا، تهديـدها و     تنگن (۱۳۸۵شرب روستايي كشور در سال      

  .۲۳‐۶۵صفحه۲۹ ، آب و فاضلابي فصلنامه، )فرصتها

ــسه ــران   مؤس ــنعتي اي ــات ص ــتاندارد و تحقيق ، ۱۳۷۶ ، .ي اس

هاي فيزيكـي و شـيميايي آب آشـاميدني، اسـتاندارد             ويژگي

 .، چاپ پنجم، تهران۱۰۵۳ي  شماره

ــسه ــران   مؤس ــنعتي اي ــات ص ــتاندارد و تحقيق ، ۱۳۷۶، .ي اس

ي  ب آشــاميدني، اســتاندارد شــمارههــاي ميكربــي آ ويژگــي

  .، چاپ چهارم، تهران۱۰۱۱

روشـهاي  . ۱۳۸۰،  .و نهاپتيـان، و   . ، ملك افضلي، ح   .محمد، ك 
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ز رساني مرك ـ   ، دفتر انتشارات و اطلاع    ۱۳۸۵نفوس و مسكن    
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گزارش بررسي سـلامت و     . ۱۳۸۰،  .و محمد، ك  . ع. نوربالا، ا 
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