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Abstract:  
   
Background: Common belief is that water quality evaluation must be based on its 
appearance, while not only the apparent characteristics but also the microbial and chemical 
characteristics should be considered. This study was conducted to examine the relationship 
between turbidity, residual chlorine concentration and microbial quality of water used for 
drinking in rural areas of Kashan.  
Materials and Methods: This cross-sectional descriptive study was carried out on 
drinking water samples taken from 57 villages of Kashan during 2008-9. Among the total 
samples taken during three stages, only one sample was selected and analyzed for water 
quality parameters of turbidity, residual chlorine concentration and heterotrophic plate 
count (HPC). 
Results: HPC, residual chlorine concentration and turbidity of water samples desirable in 
three stages and undesirable in another three stages were 86%, 22.8% and 75.4%; 12.3%, 
29.8% and 0%, respectively. Furthermore, HPC in 95% of samples under the supervision 
of rural water and wastewater company (RWWC) and in 64.7% of samples that were not 
under the supervision of RWWC, were in the range of standard drinking water. 
Conclusion: The results of the study show that correlation between residual chlorine 
concentration and HPC level of drinking water in Kashan rural areas was significant, while 
there is no significant correlation between residual chlorine concentration and turbidity; 
HPC and turbidity. Hence, RWWC supervision has a prominent role in supplying safe 
drinking water for such areas. 
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 رابطه بين ميزان كدورت، كيفيت ميكروبي و غلظت كلر باقيمانده در آب آشاميدنيبررسي 
  1387روستاهاي شهرستان كاشان در سال 

  
محمدباقر ميران زاده

1*
، مجتبي حسن زاده

2
، سمانه دهقان

2
محمد صباحي بيدگلي، 

3
  

 
  مقدمه

زندگي و سلامتي بشر بيش از هر چيز به آب آشاميدني 
 و پايه و اساس زندگي بشر با آب سالم مرتبط شته داسالم بستگي

. ]1-3 [براي تامين آب سالم بسيار اهميت داردتلاش  .است
هاي ظاهري مثل بسياري از مردم كيفيت آب را تنها با ويژگي
كنند و در عين حال شفافيت، رنگ، بو، مزه و كدورت ارزيابي مي

 ولي از ،اشدهاي ظاهري مناسبي داشته بممكن است آب ويژگي
 در WHOطبق نظر . ]4 [نظر بيولوژيكي و شيميايي سالم نباشد

 دسترسي به آب آشاميدني سالم نياز و حق اساسي هر 2003سال 
آب آلوده سلامتي فردي و اجتماعي انسان را به خطر . انسان است

  .]5 [اندازد و يك توهين به شان و مقام انسان استمي
  

  حيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي كاشان دانشيار، گروه بهداشت م1
 دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانـشگاه علـوم             2

   پزشكي كاشان
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حد،  گزارش بانك توسعه آسيا، برنامه توسعه ملل متبر اساس
كميسيون اقتصادي و اجتماعي ملل متحد و سازمان بهداشت 

جمعيت روستايي تحت پوشش خدمات آب  2002جهاني در سال 
طبق آمار ملي . ]3[  درصد بوده است83آشاميدني سالم در ايران 

- درصد از كل جمعيت پاكستان از آب سالم بهره56پاكستان تنها 

 45ايي پاكستان برابر مند هستند كه اين عدد براي جمعيت روست
 تا 30 ،1994در آفريقاي جنوبي نيز قبل از سال . ]6[ درصد است

 درصد از مردم سرويس آبرساني سالمي نداشتند و بررسي كه 40
- در اين كشور انجام شد نشان داد كه اغلب شبكه2004در سال 

. ]7 [هاي آبرساني روستايي داراي كيفيت پايين و ناسالم هستند
داري كيفيت آب يع آب نقش اساسي در حفظ و نگهسيستم توز

وظيفه اصلي يك شبكه آبرساني عمومي تامين . ]6[ عمومي دارد
آب آشاميدني سالم در كميت كافي و كيفيت مورد قبول براي تمام 

دليل ارزان در بسياري از كشورها كلر به. ]5[ كنندگان استمصرف
هايي كه مسئول يسم براي كاهش يا حذف ميكروارگان،و موثر بودن

 كلر .شودهاي منتقله از طريق آب هستند به آب اضافه ميبيماري
گرم در ليتر اكثر  ميلي2/0 دقيقه و غلظت 3مدت تواند در مي

 طور موثر غير فعال كندزا براي انسان را بههاي بيماريارگانيسم

  خلاصه
 در ،كنندهاي ظاهري مثل شفافيت و پايين بودن كدورت آن ارزيابي مي بسياري از مردم كيفيت آب را تنها با ويژگي:سابقه و هدف

دليل تاثير به.  ولي از نظر كيفيت ميكروبي و شيميايي نامناسب باشدهدوبسيار مناسب بصورتي كه ممكن است آب از نظر ظاهري 
  .بردن به رابطه بين اين سه پارامتر انجام گرفتكدورت بر روي غلظت كلر باقيمانده و راندمان گندزدايي، اين تحقيق براي پي

 انجام 1387 روستاي شهرستان كاشان در سال 57ني مقطعي بر روي كيفيت آب آشاميد  توصيفيمطالعه اين :مواد و روش ها
 نمونه بود كه در سه مرحله و هر مرحله يك نمونه برداشت گرديد و بر روي آنها سنجش ميزان 171ها كل تعداد نمونه. گرفت

  .انجام گرفت) HPC) Heterotrophic Plate Countكدورت، غلظت كلر باقيمانده و تعيين 
 مطلوب و در ، درصد آب روستاها در هر سه مرحله4/75 و 8/22، 86ترتيب در باقيمانده و كدورت به، كلر HPC ميزان :نتايج

در روستاهاي تحت پوشش شركت آب و همچنين، .  و صفر درصد آب روستاها در هر سه مرحله نامطلوب بود8/29، 3/12
 در حد مطلوب قرار HPCوستاها ميزان  درصد ر7/64 درصد و در روستاهاي غير تحت پوشش در 95فاضلاب روستايي در 

   .داشت
روستاهاي  آب آشاميدني HPCداري بين غلظت كلر باقيمانده و ميزان  نشان داد كه رابطه معنيمطالعه حاضر نتايج :گيرينتيجه

 وجود داريكدورت رابطه معني- HPCكدورت و -در مورد غلظت كلر باقيماندهولي ،وجود داشته 1387شهرستان كاشان طي سال 
  .باشدمي نقش شركت آب و فاضلاب روستايي در تامين آب آشاميدني مطلوب در روستاها بسيار قابل ملاحظه ،همچنين .ردندا

  كدورت،  آب آشاميدني، كنترل كيفيت، مناطق روستايي، كلر باقيمانده:واژگان كليدي
  126-131 صفحات ،1390 تابستان ،2 شماره ،پانزدهم دوره ض،يف يپژوهش – يعلم فصلنامه                                                                 
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در استاندارد آب آشاميدني ايران مقدار مطلوب كلر آزاد . ]6[
يمانده در هر نقطه از شبكه بعد از نيم ساعت زمان تماس در باق

 و در pHگرم بر ليتر با توجه به  ميلي8/0 تا 2/0شرايط عادي 
اي و بلاياي هاي رودههاي بيماريگيريشرايط اضطراري و همه

عنوان يك كدورت آب به. ]8[ گرم بر ليتر باشد ميلي1طبيعي بايد 
روبي آب آشاميدني با حمايت از فاكتور موثر روي كيفيت ميك

ها يا كاهش راندمان كلر در تصفيه آب رشد و بقاي ميكروارگانيسم
كدورت در آب توسط مواد معلق مثل . ]9،10 [باشدمطرح مي

خاك، ماسه، مواد آلي و غيرآلي بسيار ريز، تركيبات آلي رنگي 
 شودها و ديگر موجودات ميكروسكپي ايجاد ميمحلول، پلانكتون

 ميكروبي، شيميايي و هاي فيزيكي،كدورت بر مشخصه. ]12-10[
قانون . ]10 [پذيرد و از آنها تاثير ميشتهگذاراديولوژيكي آب تاثير 

 توصيه كرده NTU واحد 1آب آشاميدني سالم مقدار كدورت را 
- امروزه متداول.]11،12[ فراتر رود NTU واحد 5است و نبايد از 

ت ميكروبي آب آشاميدني استفاده از ترين روش براي سنجش كيفي
فرم فرم و كليهاي گروه كليآزمون وجود يا عدم وجود باكتري

تري نيز براي اين منظور هاي مطمئنالبته روش. باشدمدفوعي مي
وجود دارد كه از طرف سازمان بهداشت جهاني نيز مورد تاييد 

-وقرار گرفته است كه يكي از آنها آزمون شمارش بشقابي هتر
 .باشد مي)HPC) Heterotrophic Plate Countتروفيك يا 
-هاي هترو يا شمارش بشقابي باكتريWHO ،HPCطبق تعريف 

هايي در آب است كه  شاخصي براي حضور تمام باكتري،تروف
 كنند درجه سانتي گراد در انكوباتور رشد مي37 و 22در دماي 

]13[. HPC ميكروبي  شاخص استانداردي است كه براي پايش
 استاندارد .]14،15[ شودطور وسيعي استفاده ميكيفيت آب به

HPC در آب آشاميدني طبق نظر WHO  500حداكثرcfu/ml 
در آلمان، ايالت متحده آمريكا  HPCحداكثر مجاز . ]16 [باشدمي

از نظر تئوري اگر . است واحد 500 و 500، 100ترتيب و استراليا به
-تواند به رشد باكتريايي مي، بالا باشدغلظت كلر به اندازه كافي

علت نقش مهم كيفيت آب بر به .]13[ طور مؤثري كنترل شود
ها و فرمسلامت بشر و نيز تاثير مستقيمي كه كدورت بر بقاي كلي

 ، كلر باقيمانده در آب داردغلظتزا و همچنين ساير عوامل بيماري
ين آب آشاميدني در تامو با توجه به اهميت زياد اين سه فاكتور 

انجام كاشان سالم اين تحقيق بر روي كيفيت آب مناطق روستايي 
   .گرفت

  
  مواد و روش ها

رابطه بين منظور بررسي بهمقطعي  اين مطالعه توصيفي
 غلظت كلر باقيمانده و كيفيت ميكروبي آب ،ميزان كدورت

.  انجام گرفت1387روستاهاي شهرستان كاشان در سال آشاميدني 
 روستا بوده كه پس از 57كل روستاهاي تحت مطالعه تعداد 

شناسايي منابع تامين آب هر يك از روستاها و بررسي شبكه توزيع 
يك نمونه براي روستاهاي  مرحله و در هر مرحلهدر سه آب آنها 

 نفر جمعيت بر اساس دستورالعمل سازمان بهداشت 5000زير 
مجاورت ت و در برداش  نمونه آب171 به تعداد مجموعاًجهاني، 

به آزمايشگاه شيمي آب و فاضلاب دانشكده بهداشت دانشگاه يخ 
 لازم به ذكر است كه .]16،17 [علوم پزشكي كاشان منتقل گرديد

هر ماه يك  (شامل سه ماه دي، بهمن و اسفند بودسه مرحله فوق 
-اي درهاي ميكروبي از ظروف شيشه براي برداشت نمونه).مرحله

ها نمونه.  ميلي ليتر استفاده گرديد300ل به حجم اي استريسنباده
گراد قرار  درجه سانتي4در داخل يخچال در دماي بعد از برداشت 

 ساعت به آزمايشگاه منتقل گرديد و 2 و در كمتر از هداده شد
روش بهسنجش كلر باقيمانده . مورد آناليز قرار گرفتسپس 

Mercuric Thiocyanate Flow Injection Analysis  در
 كدورت نيز با دستگاه نفلومتري مدلاندازه گيري . محل انجام شد

HACH-Box389, Loveland colo.U.S.A. انجام گرفت .
ويرايش در  بر اساس دستورالعمل ارائه شده نيز HPC شمارش
انجام  Pour Plate Method روش بهدواستاندارد مت  كتاببيستم
 Fisher exact آماريآزمون در نهايت نتايج از طريق .]18 [گرفت

  .ندمورد آناليز قرار گرفت
  

  نتايج
 40 روستا بود 57از كل روستاهاي شهرستان كاشان كه 

روستا تحت پوشش شركت آب و فاضلاب روستايي شهرستان 
 ر روستا تحت پوشش آبفا17 و هقرار داشت)  كاشانرآبفا(كاشان 

درصد  17 درصد چاه، 64 منابع تامين آب روستاها .كاشان نبود
جز به. درصد تانكر سيار بود 2درصد قنات و  17چشمه، 
اي گونه فرايند تصفيههيچمحلول هيپوكلريت كلسيم  با گندزدايي

 1 در جدول شماره .گرفتقبل از ورود آب به شبكه انجام نمي
 HPCنتايج وضعيت غلظت كلر باقيمانده، ميزان كدورت و تعداد 

 هر ، حالت3ستان كاشان براي در آب آشاميدني روستاهاي شهر
 و حداقل يك مورد و مطلوب، هر سه مورد نامطلوب موردسه 

 براي روستاهاي تحت پوشش و غير مطلوبحداكثر دو مورد 
 درصد روستاهاي 20در .  كاشان ذكر شده استرتحت پوشش آبفا
 درصد روستاهاي غير تحت پوشش غلظت 4/29تحت پوشش و 

در مورد .  بودمطلوبحله نمونه گيري كلر باقيمانده در هر سه مر
 7/64 درصد روستاهاي تحت پوشش و 80 در ،مقدار كدورت

درصد روستاهاي غير تحت پوشش در هر سه مرحله در حد 
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 درصد آب 95 در HPC در مورد تعداد ، همچنين.مطلوب بود
 درصد از روستاهاي 7/64آشاميدني روستاهاي تحت پوشش و 

رحله در حد مطلوب استاندارد آب غير تحت پوشش در هر سه م
 نتايج 4 الي 2در جداول شماره ). 1 شماره جدول( آشاميدني بود

آزمون آماري در مورد رابطه بين كدورت و كلر باقيمانده، كدورت 

ارائه شده در سه مرحله تحقيق  HPC و كلر باقيمانده و HPCو 
 و غلظت كلر HPC درصد كل روستاها تعداد 6/52در . است
 درصد كل روستاها، هم 7 و در مطلوبيمانده هر دو در حد باق

  بودمطلوب و هم غلظت كلر بافيمانده در حد ناHPCتعداد 
  ). 2 شماره جدول(

  
  1387 و كدورت در آب آشاميدني روستاهاي شهرستان كاشان در سال HPC وضعيت غلظت كلر باقيمانده، -1  شمارهجدول

  كل  روستاهاي غيرتحت پوشش آبفاركاشان  كاشانروستاهاي تحت پوشش آبفار  روستاها
  كلرباقيمانده HPC  كدورت  كلرباقيمانده HPC  كدورت  كلرباقيمانده HPC  كدورت

  پارامتر
  )درصد (تعداد  )درصد (تعداد  )درصد (تعداد  )درصد (تعداد  )درصد (تعداد  )درصد (تعداد  )درصد (تعداد  )درصد (تعداد  )درصد (تعداد

  )8/22(13  )86(49  )4/75(43  )4/29(5  )7/64(11  )7/64(11  )20(8  )95(38  )80(32  هر سه مطلوب
  )8/29(17  )3/12(7  0  )47(8  )4/29(5  0  )5/22(9  )5(2  0  هر سه نامطلوب
حداقل يك و 

حداكثر دو مرحله 
  مطلوب

8)20(  0  23)5/57(  6)3/35(  1)9/5(  4)6/23(  14)6/24(  1)7/1(  27)4/47(  

  )100(57  )100(57  )100(57  )100(17  )100(17  )100(17  )100(40  )100(40  )100(40  جمع
  

مقادير بر حسب  (1387 سال  سه مرحله در دركلر باقيمانده در آب آشاميدني روستاهاي شهرستان كاشانغلظت  و HPC  بينرابطه -2 شماره جدول
  )تعداد روستاها

HPC ←  نامطلوب  مطلوب  
  نامطلوب  مطلوب  نامطلوب  مطلوب  ←كلر باقيمانده 

 P  جمع

  14/0  57  6  2  22  27  مرحله اول
  044/0  57  4  0  23  30  مرحله دوم
  008/0  57  6  0  21  30  مرحله سوم

  
مقادير بر  (1387 سال  سه مرحله در دركلر باقيمانده در آب آشاميدني روستاهاي شهرستان كاشانغلظت  كدورت و  بينرابطه -3 شماره جدول

  )حسب تعداد روستاها
  نامطلوب  وبمطل  ←كدورت 

  نامطلوب  مطلوب  نامطلوب  مطلوب  ←كلر باقيمانده 
 P  جمع

  1  57  3  3  22  29  مرحله اول
  7/0  57  5  22  4  26  مرحله دوم
  1  57  1  3  19  34  مرحله سوم

  
حسب تعداد مقادير بر  (1387 سال  سه مرحله در در در آب آشاميدني روستاهاي شهرستان كاشانHPCكدورت و بين رابطه  - 4 شماره جدول

  )روستاها
  نامطلوب  مطلوب  ←كدورت 

HPC ←  نامطلوب  مطلوب  نامطلوب  مطلوب  
 P  جمع

  18/0  57  3  6  7  41  مرحله اول
  5/0  57  1  8  3  45  مرحله دوم
  68/0  57  3  8  9  37  مرحله سوم

  
  بحث

 در آب جهت  مطلوبوجود كلر باقيمانده در غلظت
مقابله با آلودگي ميكروبي و حفاظت آب در برابر آلودگي ثانويه 

هاي موجود غلظت كلر بر اساس دستورالعمل. باشدضروري مي
گرم در  ميلي8/0 تا 2/0 در آب آشاميدني بين مطلوبباقيمانده 

 واحد 500 كمتر از HPC و NTU واحد 1ليتر، كدورت كمتر از 
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وجود كدورت در آب بر روي . باشدليتر ميني در ميليوكل
 هرچه ، لذا، آب با كلر تاثير منفي داردگندزداييراندمان فرايند 

 و از فته افزايش ياگندزدايي راندمان ،تر باشدكدورت آب پايين
 سبب بهبود كيفيت گندزداييطرف ديگر بالا بودن راندمان 

قيق بر اساس نتايج اين تح. ]13،16،17،19 [شودميكروبي آب مي
 رهاي آبرساني روستايي توسط شركت آبفاوجود نظارت بر سيستم

شود كه كيفيت ميكروبي آب از نظر وجود روستايي سبب مي
HPC) مراتب بهتر از روستاهايي باشد به) هاي هتروتروفيكباكتري

در اين تحقيق در . اند روستايي نبودهركه تحت نظارت شركت آبفا
شش در هر سه مرحله كيفيت  درصد آب روستاهاي تحت پو95

در صورتي كه در روستاهاي .  بودمطلوب HPCآب از نظر 
در بررسي كه .  درصد بوده است7/64 پوشش اين رقم غيرتحت

در شهرستان سقز انجام شده ديده مي شود در مواردي كه كدورت 
آب افزايش يافته و يا كلر باقيمانده صفر بوده تعداد موارد آلودگي 

 در مرحله نشان داد كه  آمارينتايج آزمون. ]2 [تبيشتر شده اس
داري بين غلظت كلر باقيمانده و پارامتر  رابطه معنيدوم و سوم

HPC،داري بين اين  ولي در مرحله اول رابطه معني وجود داشته
در مجموع سه مرحله نيز رابطه . دو پارامتر وجود نداشته است

 در آب وجود HPCاد تعد  وداري بين غلظت كلر باقيماندهمعني
 بدين معني كه هرچه غلظت كلر باقيمانده افزايش يابد ؛داشته است

توان به  ميآن با سنجش ،لذا. يابد آب كاهش ميHPCميزان 
. ]17،20 [برد پيبآب و بهبود كيفيت ميكروبي آگندزداييراندمان 

داري بين  نتايج آزمون نشان داد كه رابطه معني،علاوه بر اين
 HPCكدورت يا ميزان كدورت و همچنين كلر باقيمانده و غلظت 

زيرا منابع تامين آب روستاها  . وجود نداشته استدر هر سه مرحله
قنات، چشمه و چاه بوده كه در آب اين منابع ميزان كدورت آب 

 NTU واحد 1 بوده و فراتر از مطلوب درصد موارد در حد 80در 
 واحد 5يز ميزان كدورت از  در بقيه موارد ن،همچنين. نبوده است

NTU باشد كه حداكثر ميزان مجاز كدورت در آب آشاميدني مي
  .فراتر نبوده است

  
  نتيجه گيري

توان نتيجه گيري نمود  اين تحقيق ميهاييافتهبا توجه به 
كه اگر كدورت آب آشاميدني در حد استاندارد باشد دليلي بر 

آب با پايين  در منابع باشد ومناسب بودن كيفيت ميكروبي آب نمي
توان نتيجه گرفت كه غلظت كلر باقيمانده در نميبودن كدورت 

 با توجه به نتايج تحقيق نقش مديريت ، همچنين. استمطلوبحد 
شركت آبفار روستايي در تامين آب آشاميدني سالم در روستاها 

  . قابل توجه است
  

  تشكر و قدرداني
 را از معاونت تشكر و قدرداني خودنويسندگان مقاله 

 تامين خاطرمحترم پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي كاشان به
  .دندارطرح تحقيقاتي فوق اعلام مياعتبارات لازم جهت اجراي 
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