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 چکیده 

 بحران آب، میکروبی و شیمیاییوفیزیک هایآلودگی افزایش و آبی منابع ذخیره سرانه کاهش جمعیت، افزایش با امروزه زمینه وهدف:

کیفیت میکروبی آب آشامیدنی روستاهای  مطرح شده است. هدف از این مطالعه بررسی جهانی بزرگ معضلات از یکی عنوان به آب

  تحت پوشش استان البرز بود.
روستا و سه مجتمع بزرگ  93انجام شد. جامعه آماری شامل کلیه  5931مقطعی در سال   -این مطالعه بصورت توصیفی :روش کار

آمار اخذ شده از آزمایشگاه آب و فاضلاب  چالوس در بخش آسارا بود. نتایج مطالعه با عنایت به -تفریحی، در طول جاده کرج  -اقامتی 

و سنجش کیفیت WHO  مطابق با استاندارد 5931برداری در سال مورد نمونه 913و انجام  5931تا  5939های استان البرز طی سال

  ارد بود.استاندهای میکروبی طبق آخرین ویرایش کتاب روش
ها فاقد کلر باقیمانده بود. همچنین در طول این مدت و به درصد نمونه 15/77ه، نتایج نشان داد در طول ده سال مورد مطالع ها:یافته

ها آلوده به کلیفرم گرماپایی بود درصد نمونه 91/57ها آلوده به کلیفرم و درصد نمونه 93/37 ها سالم،درصد نمونه 33/11طور میانگین 

برابر  5933درصد و بیشترین آلودگی به کلیفرم گرماپایی در سال  31/91برابر با  5935که بیشترین آلودگی به کل کلیفرم در سال 

 درصد بود. 1/39
براساس نتایج، کیفیت میکروبی آب آشامیدنی در برخی از روستاهای استان البرز به واسطه عدم کلرزنی مناسب نامطلوب  نتیجه گیری:

میکروبی و بهسازی منابع آب و همچنین آموزش آبدارچیان  بوده و بایستی مسئولین ذیربط اقدامات لازم را در خصوص بهبود کیفیت

  جهت تزریق مقدار کلر بهینه به منابع آب را انجام دهند.
. 

 آب آشامیدنی، کیفیت میکروبی، کلر باقیمانده، مناطق روستایی البرز: یدیکل واژگان
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 مقدمه 

کیفیت آب از جمله مسائلی است که با سلامتی، بهداشت 

 با امروزه. (5)ومی جامعه نسبت مستقیم دارد فردی و عم

 افزایش و آبی منابع ذخیره سرانه کاهش جمعیت، افزایش

 آب بحران آب، میکروبی و شیمیایی فیزیکی، هایآلودگی

 است شده مطرح جهانی بزرگ معضلات از یکی عنوان به

 از جهان کشور 33 در نفر میلیون 11 که طوری به (3)

 با مرتبط هاینگرانی بیشترین و برندمی رنج آب کمبود

 38 از بیش و است خشك نیمه و خشك مناطق در آب

 آب منشأ با هاییبیماری را دنیا سطح در هابیماری درصد

راساس گزارش مشترک بانك . ب(9, 3)د دهمی تشکیل

ریزی توسعه ملل متحد ، دفتر برنامه(ADB)توسعه آسیا 

(UNDA کمیسیون اقتصادی اجتماعی آسیا و اقیانوسه ،)

 ( و سازمان جهانی بهداشتUNSCAPملل متحد )

(WHO) میلیارد مورد ابتلا  1میلیون نفر از  3/3، سالانه

ی سالم به اسهال، به دلیل عدم دسترسی به آب آشامیدن

 .(1)دهند جان خود را از دست می

این درحالی است که اهمیت تامین، توزیع و پایش مستمر 

های روستایی به دلیل مشکلاتی از کیفیت آب در محیط

دن تاسیسات و قبیل پراکندگی روستاها، فرسوده بو

مراقبت صحیح آنها، پراکندگی های توزیع آب و عدم شبکه

فضولات حیوانی در محیط و پایین بودن سطح بهداشت 

حدود  ، به طوری که(1)باشد عمومی روستا دو چندان می

درصد از موارد ابتلا به اسهال در اجتماعات کوچك رخ  31

 .(1)دهد  می

 یلومتریک 91 در مربع لومتریک 593استان البرز با وسعت 

 قرار البرز یهاوهک رشته یجنوب دامنه در و تهران غرب

 از مازندران، استان به شمال ازاستان  نیا. است گرفته

 به غرب از ،یمرکز استان و اریشهر شهرستان به جنوب

 تهران استان به شرق از و نیقزو و ساوجبلاغ شهرستان

براساس آخرین سرشماری مرکز آمار ایران  .استمحدود 

ت نفر اس 3753188جمعیت کل استان  5931در سال 

در  درصد جمعیت 93/7درصد ساکن شهر و  93/33که 

استان البرز  آسارا بخش (9)نواحی روستایی ساکن هستند 

 یروستاهارا دارد و  مربع لومتریک 5118 حدودمساحت 

 و کوچك یروستا 98 از شیب بخش نیا پوشش تحت

ای در زمینه کیفیت آب و . تاکنون مطالعهاست بزرگ

های باکتریولوژیك آب در روستاهای این منطقه شاخص

 صورت نگرفته است

مت انسان و به با توجه به نقش مهم کیفیت آب بر سلا 

 هایبیماری بروز از جلوگیری و آب کیفیت کنترل منظور

 این مطالعه سعی شده است که در آب توسط همنتقل

استان  روستایی مناطق آشامیدنی آب میکروبی کیفیت

 5931تا  5939البرز در طی یك دوره ده ساله از سال 

مورد بررسی قرار گرفته و پیشنهادات و راهکارهایی در 

 تامین آب سالم و بهداشتی ارائه شود. خصوص

 

 روش کار 

 

مقطعی بوود کوه     -پژوهش حاضر از نوع مطالعات توصیفی

 در 5931تووا  5939در طووی یووك دوره ده سوواله از سووال 

مراجعه با  ابتدا. صورت گرفت استان البرز روستایی مناطق

 همربوطو  هوای سازمان و روستایی فاضلاب و آب شرکت به

 وضعیت شهرستان، روستاهای تعداد قبیل از پایه اطلاعات

 تحوت  غیور  و پوشوش  تحت روستاهای آبرسانی، تأسیسات

 گردیود  آوری جمع جمعیت پراکندگی همچنین و پوشش

عنایوت بوه آموار اخوذ شوده از آزمایشوگاه آب و        بوا  سپس

و  5931توا   5939هوای  فاضلاب اسوتان البورز طوی سوال    

برای سال  همچنین نمونه برداری انجام شده توسط محقق

جامعه آماری این مطالعوه شوامل    نتایج حاصل شد. 5931

تفریحوی، در   -روستا و سه مجتمع بزرگ اقامتی  93کلیه 

چالوس در بخش آسوارا، از ابتودای پول     -طول جاده کرج 

 988بیلقان توا جنووب تونول کنودوان، بوه طوول تقریبوی       

 کیلومتر مسیر اصلی و فرعی جاده آسفالته و خاکی بود

نقشه پراکندگی نقاط نمونه برداری در  5اره شکل شم

محدوده مورد مطالعه نشان داده شده است. نمونه برداری 

میکروبی جهت ارزیابی کیفیت میکروبیولوژیکی منابع آب 

این روستاها از نظر قابلیت شرب بر اساس استانداردهای 

ها جهت انجام کشوری و بین المللی انجام شد. تعداد نمونه

با توجه به استاندارد  5931میکروبی در سال آزمایشات 
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WHO  نمونه بود و  913و جمعیت روستاها در مجموع

های میکروبی در شرایط ها جهت انجام آزمایشنمونه

اند و پارامتر میکروبی کل مناسب به آزمایشگاه منتقل شده

ای و طبق لوله 3ها و فیکال کلیفرم به روش تخمیر کلیفرم

 مورد (7)ارد استاندهای کتاب روشآخرین ویرایش 

.گرفتند قرار آزمایش

. 

 

 
 

 : نقشه پراکندگی نقاط نمونه برداری در محدوده مورد مطالعه1شکل شماره 

 

 ها یافته

نتایج آزمایشات باکتریولوژیکی و کلریناسیون آب 

 5931لغایت  39مجتمع، از سال  9روستا و  93آشامیدنی 

ده در از نظر موارد پاک و آلوده، فاقد و واجد کلر باقیمان

آورده شده است. مطابق نتایج حاصله به  5نمودار شماره 

ها دارای کلر باقیمانده در درصد نمونه 99/1ترتیب 

( و آلوده، 191/8 ±579/8محدوده استاندارد با میانگین )

درصد دارای کلر باقیمانده در محدوده استاندارد با  39/57

ها هدرصد نمون 59/97( و پاک، 117/8±531/8میانگین )

 ها فاقد کلردرصد نمونه 91/18فاقد کلر باقیمانده و پاک، 

 3اند. همانگونه که در نمودار شماره باقیمانده و آلوده بوده

های فاقد کلر باقی گردد در مجموع نمونهملاحظه می

درصد بوده و تنها در  15/77در طول ده سال  مانده
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 3/8و بین ها کلر مطابق با استاندارد درصد نمونه 13/33

 در لیتر بود.  گرممیلی 3/8تا 
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  روستا 96: وضعیت کلریناسیون با شاخص آلودگی باکتریایی 1نمودار 

 69تا  69مجتمع از سال  3 و

 

 های آب در طول  ده سال: وضعیت کلر موجود در نمونه2نمودار 

 93ایشات بواکتریولوژیکی  نیز نتایج آزم 5در جدول شماره 

از  5931لغایوت   5939مجتموع آسوارا، از سوال     9روستا و

هوای کول و رشود کلیفورم     نظر موارد پاک، رشود کلیفورم  

گرماپای به تفکیك هر سال نشان داده شوده اسوت. طبوق    

این جدول بیشترین درصد آلودگی به کل کلیفرم در سال 

ه کلیفرم درصد و بیشترین آلودگی ب 31/91برابر با  5935

بود. در نمودار شوماره   1/39برابر  5933گرماپایی در سال 

وضعیت شاخص آلودگی در طوول ده سوال نشوان داده     9

گردد در طول دوره ده شده است همانگونه که ملاحظه می

 93/37 هوا سوالم،  درصد نمونوه  33/11ساله مورد مطالعه 

ها درصد نمونه 91/57ها آلوده به کلیفرم و در درصد نمونه

آلوده به کلیفرم گرماپایی بود همچنین مطوابق بوا نموودار    

هوای پواک،   درصد نمونوه  93/11، 5931در سال  1شماره 

درصود   39/55ها آلوده بوه کلیفورم و   درصد نمونه 13/93

 آلوده به کلیفرم گرمایی بود.

 

 خش آسارا، در طول ده سال مطالعهمجتمع اقامتی ب 9روستا و  93جمع بندی نتایج آزمایشات باکتریولوژیکی   :5جدول 

 از نظر موارد پاک، رشد کلیفرم های کل و رشد کلیفرم های گرماپای

 سال           

 شاخص

5939 5937 5933 5933 5938 5935 5933 5939 5931 5931 

 93/11 17/13 91/19 31/13 51/15 33/11 33/11 39/18 19/91 31/13 درصد موارد پاک 

درصد رشد کل 

 ها رمکلیف

39/37 13/53 71/31 33/95 38/39 31/91 33/33 11/33 95/95 13/93 

درصد رشد کلیفرم

 های گرماپای

33/53 31/59 18/39 83/59 93/57 95/59 53/57 35/59 33/53 39/55 
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 5931: وضعیت شاخص آلودگی آب منطقه مورد مطالعه در  سال 9نمودار شماره 
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 سال 58مورد مطالعه در طول  : وضعیت شاخص آلودگی آب منطقه1نمودار شماره 

  

هوای موورد   استراتژی گندزدایی روستا 1در نمودار شماره 

های این نمودار در مطالعه نشان داده شده است. طبق داده

درصود گنوودزدایی آب بووا اسووتفاده از کلوور صووورت   97/35

درصوود هوویش روش گنوودزدایی مووورد    99/3رفتووه و در گ

درصد بوه   33/73استفاده قرار نگرفته است کلرزنی آب در 

درصد با  97/59صورت دستی و نامشخص انجام شده و در 

درصد با استفاده  73/3استفاده از دستگاه هیپوکلریناتور و 

 گرفته است.از دستگاه کلریناتور گازی انجام می
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های مورد مطالعه: وضعیت کلرزنی روستا1 نمودار شماره

 

 بحث 

ها در طوول  درصد نمونه 15/77مطابق نتایج مشخص شد 

هوا  درصود نمونوه   13/33ده سال فاقد کلر باقی مانده و در 

کلر مطابق با استاندارد بوود. همچنوین در طوول ده سوال     

درصود آلووده بوه     93/37 هوا سوالم،  درصود نمونوه   33/11

هووا آلوووده بووه کلیفوورم درصوود نمونووه 91/57کلیفوورم و در 

درصود   97/35گرماپایی بود. از نظر وضعیت گندزدایی در 

گندزدایی آب با اسوتفاده از کلور بوود کوه کلرزنوی آب در      

 97/59درصد به صورت دسوتی و نامشوخص و در    33/73

درصد با  73/3درصد با استفاده از دستگاه هیپوکلریناتور و 

 گرفت.ور گازی انجام میاستفاده از دستگاه کلرینات

ها فاقد کلور  درصد نمونه 15/77، 3بر اساس نمودار شماره 

، 5819باشند. مطابق استاندارد ملوی ایوران بوه شوماره     می

 مقدار مطلوبیت کلر آزاد در هر نقطوه از شوبکه توزیوع بوا    

آب بعد از نیم ساعت زمان تماس در شورایط  pH توجه به 

ر و در شورایط اضوطراری   گرم در لیتمیلی 1/8 -3/8عادی 

. همچنوین مطوابق   (3)باشود  گرم در لیتور موی  میلی 5نیز 

درصووود  13/93در  5931در سوووال  1نموووودار شوووماره 

درصد حاوی کلیفرم 39/55های آب حاوی کلیفرم و نمونه

باشوند. اسوتاندارد سوازمان بهداشوت جهوانی      مدفوعی می

حاکی از آن است که آب شورب تصوفیه شوده بایود فاقود      

لذا با توجه به آلوودگی   (3)کلیفرم و کلیفرم مدفوعی باشد 

 رسیدند.این منابع آب نبایستی به مصرف شرب می

های اخیور مطالعوات متعوددی در زمینوه کیفیوت      در سال

میکروبی آب آشامیدنی منواطق روسوتایی صوورت گرفتوه     

سوتایی  است. گزارشوی از کیفیوت میکروبوی آب شورب رو    

از جمعیوت روسوتایی    %39کشور ارائه شده و بر اساس آن 

. در مطالعه مشابهی که (58)ایران از آب سالم برخوردارند 

روستای شهرسوتان   91بر روی کیفیت میکروبی آب شرب 

درصود   9/73پاکدشت انجام گرفته است مشخص شد کوه  

رسانی فاقد آلوودگی هسوتند و در   از منابع آب و شبکه آب

ریق کلرزنی مسوتمر از  سایر موارد نیز مشکل آلودگی از ط

و  Lamka. نتووایج حاصوول از مطالعووه   (55)بووین رفووت  

سوتای مودرن و بور    خانوار یك رو 73همکاران که بر روی 

هوا صوورت گرفوت    هوای خصوصوی و آب چشومه   روی چاه

درصووودی منوووابع خوووانگی بوووه  91حووواکی از آلوووودگی 

در مطالعوه   .(53)های مدفوعی بوود  ها و کلیفرمکلیفرمکل

Mengesha  گوندر مشوخص  و همکاران در منطقه شمال

شد که نمونه آب چشمه محافظوت شوده، چواه محافظوت     

درصود بوه    18و  9/33، 7/91شده و خطوط آب به ترتیب 

E-Coli  هوای محافظوت   درصد از چواه  18آلوده بوده و در

. (59)بوود   538 از ها تعوداد کلیفورم بویش   نشده و چشمه
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نتایج مطالعه انوار و همکاران در شهرستان لاهور پاکستان 

نمونوه   537نمونوه آب،   198ه از نیز حواکی از آن بوود کو   

و  Ali Khan. در بررسووی (51)( آلوووده بودنوود  3/97٪)

همکاران بر روی مخازن آب خانگی در دبی نیوز مشوخص   

موورد از کول مخوازن     53گردید که دانسیته باکتریایی در 

خانوار مورد مطالعه، فراتر از استانداردهای محلی و  18آب 

بین المللی بوده و کیفیت میکروبی آب نوامطلوب گوزارش   

 .(51)شد 

نتایج مطالعوه حاضور بوا مطالعوه شویرازی و همکواران در       

شهرسووتان بووویر احموود، احمدالووه آبووادبی در روسووتاهای  

شهرستان سبزوار، اصول هاشومی و عموارلویی در منواطق     

روستایی ایلام به واسطه وضعیت کلرزنی نوامطلوب منوابع   

. آلودگی آب شرب بوه کول   (57, 59, 3)آب مطابقت دارد 

و  Lamkaهوای مودفوعی در مطالعوات    ها و کلیفرمکلیفرم

مطالعه انوار و دیگوران،  و همکاران،  Mengeshaهمکاران، 

. در ایون  (51-55)اسوت   زارش شوده صوری و همکاران گو 

ها در طوول دوره ده سواله   درصد نمونه 93/37مطالعه نیز 

هوا  درصود نمونوه   91/57مورد مطالعه آلوده بوه کلیفورم و   

آلوده به کلیفرم گرماپایی بودند. همچنین در آخرین سوال  

ها آلوده بوه  درصد نمونه 13/93(، 5931این مطالعه )سال 

درصد آلوده به کلیفرم گرماپایی بوود کوه    39/55کلیفرم و 

بیانگر بهبودی نسبی اما ناکافی کیفیت میکروبی آب است. 

زنووی نامناسووب و هووا کلرتوورین دلایوول ایوون آلووودگیعمووده

 بهسازی نبودن منابع آب بوده است.

 گیرینتیجه

با توجه به نتایح حاصله از کلرزنی که بیوانگر فقودان کلور     

ها در طول دوره ده سوال  درصد نمونه 15/77باقیمانده در 

رسد کلرزنوی مناسوب آب سوهم قابول     باشد، به نظر میمی

ایون   کنود. در توجهی در کنترل آلودگی کلیفورم ایفوا موی   

مطالعه با عنایت به مشاهدات میدانی مواردی از قبیل عدم 

کشی مناسب در اطوراف منبوع آب، رشود گیاهوان و     فنس

های زائد در اطراف منبع آب، شکستگی خطوط لولوه  علف

و اتصالات در مسیر انتقال آب، محل تردد و نگهوداری دام  

هوای انتقوال آب در   و حیوانات وحشی، عدم دفن کلیه لوله

ر خاک، عدم بهسازی و حفاظت از دهانه چشمه با سنگ زی

های زهکشی کشاورزی، اسوتفاده  و مصالح مقاوم، نشت آب

های روباز جهت انتقال آب چشمه، احتموال نشوت   از کانال

آلودگی از رودخانه به منبع آب، عدم نصب لوله جدار چواه  

و نشت از بالا دست به چشمه در اثر سیلاب، عدم احودا   

ه، عدم رعایت فاصله مناسب چاه با محول تخلیوه   اتاقك چا

زباله و فاضلاب، محل تخلیه و تلنبار و نشت زباله و محول  

هووای خووانگی از سووایر عواموول دخیوول در تخلیووه فاضوولاب

 اند. آلودگی منابع آب شرب منطقه بوده

مطالعه حاضر حاکی از نامطلوب بوودن کیفیوت میکروبوی    

موورد بررسوی بوه     هوای آب آشامیدنی در برخوی از روسوتا  

باشود. نظور بوه ایون کوه      واسطه عدم کلرزنی مناسوب موی  

باشود، نصوب   ترین روش گنودزدایی آب کلرزنوی موی   عمده

های کلرزنوی بوه جوای کلرزنوی دسوتی و آمووزش       دستگاه

آبدارچیان جهت تزریق مقودار کلور مطوابق بوا اسوتاندارد      

الزامی است توا کیفیوت میکروبوی آب، اسوتانداردهای آب     

ی را بوورآورده نمایوود. در ایوون خصوووص موودیریت آشووامیدن

صووحیح در تهیووه و توزیووع آب آشووامیدنی سووالم و کووافی  

اهمیت بسوزایی خواهود دارد. توامین نیوروی متخصوص و      

آموزش دیده در کلیه روستاها، پیشوگیری و بررسوی علول    

غیر مطلوب بوودن میوزان کلور باقیمانوده و رفوع مشوکل،       

کلرزنی و نظارت موداوم  های بازدید و کنترل مداوم دستگاه

توانود  درموانی موی   -و مرتب کارشناسان مراکز بهداشوتی  

علاوه بر بهسازی منابع آب سهم چشمگیری در تامین آب 

 سالم ایفا کند.  

 تشکر و قدردانی

 MPHنامووه مقطووع ایوون مقالووه حاصوول بخشووی از پایووان 

است. نویسندگان بور خوود    5939بهداشت محیط در سال 

مسئولان آزمایشگاه آب و فاضولاب مرکوز   دانند از لازم می

ای کوه در  هوای صومیمانه  بهداشت کرج به خاطر همکاری

 این تحقیق داشتند تشکر کنند.
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Abstract 

Background& Objective: Today, with increasing population, reducing the per capita amount of 

water resources and increasing the physio-chemical and microbial contamination of water, water crisis 

is one of the major global problems .The purpose of this study was to evaluate the microbial quality of 

drinking water in the villages covered by Alborz province. 

Materials and Methods: This descriptive cross-sectional study was conducted in 1395. The 

statistical population consisted of 69 villages and three large recreational complexes along the Karaj-

Callous road in Asmara .The results of this study are based on the statistics from the Laboratory of 

Water and Wastewater of Alborz Province during the years 1386 to 1394 and performed 342 samples 

in 1395 according to the WHO standard and microbiological quality assay according to the last 

edition of the standard book. 

Results: The results showed that during the ten years studied, 77.51% of the samples lacked chlorine. 

54.98% of the samples were healthy, 27.68% of the samples were infected with chlorophyll and 

17.34% of the samples were contaminated with warm-blooded calf. The highest total coliform 

infection in 1391 was 35.24 Percentage and maximum infiltration of thermal energy in 1388 was 

23.4%. 

Conclusion: drinking water in some villages in the province of Alborz is undesirable due to lack of 

chlorination, and the relevant authorities should take the necessary measures to improve the microbial 

quality and improve water resources as well as water instructors to inject the optimum amount of 

chlorine to water resources 

Keywords: Drinking water, microbial quality, remaining chlorine, Alborz rural areas 
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