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 آشامیدنی آب کلرزنی عملیات و اصول
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تحت عنوان  2017کتاب حاضر ترجمه سند منتشرشده توسط سازمان جهانی بهداشت در سال 

 ذکر دقیق منبع به صورت زیر بلامانع است: زیر بوده است و استفاده غیر تجاری از آن با

 

Principles and practices of drinking-water chlorination: a guide to 
strengthening chlorination practices in small-to mediumsized water 
supplies.World Health Organization; 2017. ISBN: 978-92-9022-536-2 

 

ست که این ترجمه توسط سازمان جهانی بهداشت انجام نشده است. بنابراین به ذکر الازم 

 سازمان جهانی بهداشت هیچگونه مسئولیتی درقبال محتوا یا صحت مطالب ترجمه شده ندارد.

 

ترجمه این سند توسط گروه مهندسی بهداشت محیط دانشگاه علوم پزشکی تهران انجام شده 

 است.

به جهت  آقای دکتر کاظم ندافیند که از زحمات جناب مترجمین بر خود لازم می دان

 راهنمایی های ارزشمند ایشان تقدیر و تشکر نمایند.

 

 : دکتر مینا آقائی، دکترحسنا جانجانیمترجمین

 گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران
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   اختصاراتمخفف ها و 
% percent  درصد 
> less than  کمتر از 
< greater than  بیشتر از 
≤ greater than or equal to بیشتر از یا مساوی با 

AWWA American Water Works Association  کایآمر کارهای آبیانجمن 
Ct Product of disinfectant concentration 

and time of contact 
 محصول غلظت گندزدا و زمان تماس

DBPs disinfection by-products محصولات جانبی ناشی از گندزدایی 
DPD N,N-diethyl-p-phenylenediamine N, N  دی اتیل پارا فنیلن دی آمین 

Eq equation معادله 
FIFO first in, first out یخروج نیاول ،یورود نیاول 

g gram  گرم 
h hour  ساعت 

HAAs haloacetic acids  اسیدهای هالواستیک 
HWTS household water treatment and safe 

storage 
 تصفیه آب خانگی و ذخیره ایمن 

Kg kilogram  کیلوگرم 
L litres لیتر 

L/h litres per hour  لیتر بر ساعت 
L/min litres per minute  لیتر بر دقیقه 

m3 cubic meters  مترمکعب 
m3/h cubic meters per hour  متر مکعب بر ساعت 

m3/min cubic meters per minute  متر مکعب بر دقیقه 
MDG Millennium Development Goal  هدف توسعه هزاره 
mg/L milligrams per litre میلی گرم بر لیتر 

min minute  دقیقه 
min.mg/L minutes per milligram per litre  دقیقه در میلی گرم بر لیتر 

NTU Nephelometric turbidity unit  واحد نفلومتری کدورت 
°C degree Celsius درجه سلسیوس 

PPE Personal protective equipment تجهیزات حفاظت فردی 
SEARO South-East Asia Regional Office  دفتر منطقه ای جنوب شرقی آسیا 

SOP Standard operating procedure  روش عملیاتی استاندارد 
THMs Trihalomethanes تری هالومتان ها 

UNICEF United Nations International 
Children’s Emergency Fund 

صندوق اضطراری بین المللی کودکان سازمان 

 ملل متحد
WHO World Health Organization  سازمان جهانی بهداشت 
WSP Water safety plan ایمنی آب برنامه 
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 مقدمه 

گندزدایی منابع آب آشامیدنی با کلر به عنوان یکی از مهمترین مداخلات سلامت عمومی به طور وسیعی مورد توجه 

در سطح جهان شود. با این حال تا کاهش بروز بیماری های منتقله توسط آب  که می تواند موجب قرار گرفته است

، و تعداد افرادی 1میلیون نفر هنوز دسترسی به منابع به اصطلاح آب آشامیدنی بهبود یافته ندارند 663، 2015سال 

با  گندزدایی یها وهیشبهبود  ،به همین دلیل .2که به آب آشامیدنی ایمن دسترسی ندارند احتمالاً بسیار بیشتر است

 است. ایمن )سالم( یدنیبه آب آشام یجهان یبهبود دسترس یمهم برا یاستراتژ کی یکلر در منابع آب لوله کش

 

 ؟هدف این راهنما چیست

با اندازه کوچک تا متوسط در  افتهیکلر در منابع آب سازمان گندزدایی با استفاده از  در مورد رهنمودی را سند، نیا

توسعه و آموزش کارکنان تحت  یبرا پشتیبانبرنامه  کیراهنما به عنوان  نیدهد. ا یتر ارائه م کممنابع  مناطق با

را تشکیل می  یبرنامه آموزش کیاز  یبخش . این راهنما3،4در نظر گرفته شده است (WSP) آب یمنیچارچوب طرح ا

بهداشت  یسازمان جهان (SEARO) یایآس جنوب شرقی یدفتر منطقه اتارنمای  ازمربوطه  یکه ارائه آموزش دهد

(WHO )گندزدایی  از ریغای  تصفیهاهداف  یدر مورد استفاده از کلر برا ییراهنما. 5دانلود در دسترس است یبرا

 راهنما پوشش داده نشده است. نیدر ا کلرآمیناسیونو  گازی کلراز  استفادههمچنین  .ارائه نشده است

 

 در نظر گرفته شده است؟ یچه کسان یراهنما برا

 افتهیسازمان  یآبرسان یها ستمیاز س یو بهره بردار تیریدر نظر گرفته شده است که در مد یافراد یراهنما برا نیا

)به  یزن کلر تیبا مسئول یاتیپرسنل سطح عمل یبراملاحظات ویژه ای هستند. محتوا با  درگیرکوچک تا متوسط 

راهنما ممکن  نیاست. مطالب ارائه شده در ا افتهیتوسعه  (آب خانه هیتصف یها نیو تکنس اپراتورهاعنوان مثال، 

که  یافراد ریسا نیو همچن ،یردولتیغ یها  سازمان ،یدولت محل ،یبهداشت عموم ندگانیمهندسان و نما یاست برا

 د.باش مناسب کنند،  یم تیحما ایمن یدنیآب آشام نیتام یآب برا یمنیاریزی   برنامه یها تیاز فعال

 ساختار راهنما چگونه است؟

 :راهنما در دو بخش ارائه شده استاین 

 

                                                           
1 WHO and United Nations International Children’s Emergency Fund (UNICEF; 2015). Joint Monitoring Programme for Water Supply and 
Sanitation. Progress on drinking-water and sanitation: 2015 update and MDG assessment. Geneva, Switzerland. 
2 Onda, K., LoBuglio, J. and Bartram, J. (2012). Global access to safe water: accounting for water quality and the resulting impact on MDG 
progress. International Journal of Environmental Research and Public Health, 9, 880-894. 
3 Bartram et al. (2009). Water safety plan manual: step-by-step risk management for drinking-water suppliers. Geneva, Switzerland. 
4 WHO (2012). Water safety planning for small community water supplies: step-by-step risk management guidance for drinking water 
supplies in small communities. Geneva, Switzerland. 
5 http://www.searo.who.int/en/. 
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 یها وهیش یاجرا یرا برا)اساسی(  هیپا دانش کند و یم حیرا تشر یزن کلر یدیکل می: مفاهیزن . اصول کلر1بخش 

 .کند یموثر فراهم م یزن کلر

 یزن کلر یاز جمله محاسبات و روش ها 1بخش ارائه شده در  میمفاه ی: کاربرد عملیزن کلر یها وهی. ش2 بخش

 دهد. یرا شرح م یدنیو مؤثر منابع آب آشام منیا

 

استاندارد  یاتیعمل روش هایکه  در نظر گرفته شده است به صورت کادرهایی یلیبخش تکم کی ن،یعلاوه بر ا

(SOPکلی ) آب  نیمأت یها  ستمیس برایعمل کند که ممکن است  ییتا به عنوان الگو کند  یارائه م یزن کلر یرا برا

ارائه شده  هیها و محاسبات اول همراه با مثال کادرهاییدر  یدیکل میشود. در سرتاسر راهنما، مفاه به کار گرفته فردی

 .دنکن ییراهنما یدنیآب آشام یکلرزن یاصول و کاربرد عمل در خصوصرا  گاناست تا خوانند
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 . اصول کلر زنی1بخش          
 .را فراهم کند یدنیموثر آب آشام یزن کلر یکند تا درک لازم برا یم فیتوص یعمل چهارچوبرا در  یزن کلر یدیکل میمفاه                  
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 کلرزنی چیست؟ 1.1

 یم افتیاز جمله آب  نیزم یرو یها طیمح شتریهستند که در ب یکروسکوپیها موجودات زنده م سمیکروارگانیم

 قیدر منابع آب وجود داشته باشند، اما ممکن است از طر یعیها ممکن است به طور طب سمیکروارگانیشوند. م

 .شوندمنابع آبی وارد  زی( نیوانیو ح یفضولات انسان هی)مانند تخل یانسان یها تیفعال

(. یا بیماری زا نامیده می شوند پاتوژن کهسلامت انسان مضر باشند ) یها ممکن است برا سمیکروارگانیاز م یبرخ

کننده  دیتهد یها یماریزا مصرف شود، ممکن است باعث ب یماریحذف عوامل ب یبرا یکاف تصفیهاگر آب بدون 

آب گفته  قیاز طر هتقلمن یها یماریشوند، ب یآب منتقل م قیکه از طر ییها یماریمانند اسهال شود. به ب یزندگ

 شود. یم

 میکروارگانیسم هایی که به طور رایجی با بیماری های منتقله از طریق آب مرتبط هستند عبارتند از: 

 مانند اشرشیاکلای، ویبریوکلرا(؛ 6باکتری ها( 

  مانند هپاتیت ( ویروس هاA پولیوویروس ،A ؛) 

 )تک یاخته ها )مانند کریپتوسپوریدیوم، ژیاردیا 

 A کادرکند )به  رفعالیغ ایها را بکشد  سمیکروارگانیکه ممکن است م یماده ا یعنیاست،  یقو گندزدای کیکلر 
ها از جمله پاتوژن  سمیکروارگانیکردن م رفعالیغ ایکشتن  یاست که در آن کلر برا یندیفرآ یزن (. کلردیمراجعه کن

مضر را  یها سمیکروارگانیموثر است، اما همه م گندزدای کیکلر  هشود. اگرچ یاضافه م یدنیمضر به آب آشام یها

 (.1برد )شکل  ینم نیاز ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
حال، تحت  نیحساس هستند. با ا اریبا کلر بس ییوجود دارند که به گندزدا «یشیرو» ایفعال در حال رشد  یها عنوان سلول معمولاً به ها یباکتر 6

 یباکتر یدهند. کلر ممکن است در برابر اسپورها لیمانند تشک ستیک "اسپور" ،یطیمح یبقا یممکن است برا زیخاص ن یها یخاص، باکتر طیشرا

 اثر باشد. یب صخا

A اثربخشی نسبی کلر در برابر میکروارگانیسم ها ) 

 .نشان داده شده است 1ها در شکل  سمیکروارگانیکلر در برابر انواع مختلف م یاثربخش
اثر را در  نیکمتر دارد و یکمتر ریتأث ها روسیوبرخی مؤثر است، در برابر  شتریها ب یکلر در برابر باکتر ،یطور کل به

 دارد. مشخصی یها اختهیبرابر تک 
زنده  طیدر مح یطولان یدوره ها یممکن است برا ستیاووس ای ستیپوسته بادوام به نام ک ینوع لیها با تشک اختهیتک 

 یهااختهیتک  نیدر برابر ا یکماثربخشی کلر در عمل  رایسالم است، ز یدنیآب آشام نیتام یبرا ینکته مهم نیا .بمانند

با اشعه ماوراء  گندزدایی ای ونیلتراسیمانند ف یدنیآب آشام هیتصف یندهایفرآ ریسا. ( داردومیدیپتوسپوریمقاوم )مانند کر

  .باشد ازیثر مورد نؤها به طور م اختهیکردن تک  رفعالیغ ایحذف  یممکن است برا (UVبنفش )
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 ها سمیکروارگانیکلر در برابر انواع مختلف م ینسب ی. اثربخش1شکل 

 

  

 

 

 

 

 

 

  خصوصیات کلر 2.1

آب  ییکلر در رابطه با گندزدا یدیکل خصوصیاتگاز وجود دارد.  ای عیکلر به صورت جامد )به عنوان مثال پودر(، ما

 ت:اس ریشامل موارد ز یدنیآشام

 ها، فلزات، مواد سمیکروارگانیم ،یاست و به عنوان مثال با مواد آل ریواکنش پذ اریبس ییایمیکلر از نظر ش 

 د. ده یو اتصالات لوله واکنش م)متریال لوله( لوله  موجود در

  خارج  یکه پس از قرار گرفتن در معرض هوا، کلر ممکن است از فاز آب یمعن نیکلر فرار است، به امایع

 و به هوا برود. شده

 آب  آشامیدن ای بوئیدناست که ممکن است توسط افراد هنگام  یو مشخص زیمتما یطعم و بو یکلر دارا

 داده شود. صیتشخ

 یدر بافت ها ییایمیش یها یو سوختگ دیشد کیتواند باعث تحر یکه م یمعن نیکلر خورنده است، به ا 

و  رهیبا دقت ذخ دیکلر با ب،یترت نی. به الوله ها شودموجب آسیب به  نیو همچن شده پوستمانند  یانسان

 .(دیمراجعه کن 1.2شود )به بخش  ینگهدار

  مجدد  یدر برابر آلودگ یدنیممکن است از آب آشام که بماند یدر آب باق گندزداییکلر ممکن است پس از

 به مصرف کننده محافظت کند. عیو توز یساز رهیمضر در طول ذخ یها سمیکروارگانیتوسط م

 

 

 

 

 

 

 

 

Bعیو ما یقدرت کلر در کلر پودر انی( نحوه ب  

 م،ی)مانند کلس گریو با مواد د ستندیکلر خالص ن یکلر حاو عیحال، پودر و ما نیکلر خالص است. با ا یکلر معمولاً حاو گاز

 .شوند یآب( مخلوط م ای میسد
 .شود یم دهیکلر به عنوان غلظت کلر در آن ماده نام عیما ایی پودرکلر قدرت کلر در  ل،یدل نیهم به
 شود. یم انیدرصد )%( کلر فعال موجود ب صورتطور معمول، به  به

 تک یاخته ها ویروس ها باکتری ها 

 بیشترین اثربخشی                     اثر بخشی کلر                                               اثر بخشی               کمترین
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 .خلاصه شده است 2در شکل  یدنیآب آشام ییو گاز کلر در رابطه با گندزدا عیخواص مهم پودر، ما

 یدنیآب آشام ییو گاز کلر در رابطه با گندزدا عیپودر، ما. خواص 2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حمل و نقل کمتر، معمولاً در  یها نهیاستحکام و هز ،یداریپا لی( به دلمیکلس تیپوکلری: هییایمیپودر کلر )نام ش

اضافه  یدنیبه آب آشام ماًیشود. اگرچه پودر کلر ممکن است مستق یآب با اندازه کوچک استفاده م یخانه ها هیتصف

به آب  گندزدایی یبرا دتوان یشود و سپس م لیتشک کلر عیشود تا محلول ما یشود، معمولاً ابتدا در آب حل م

 .گردداضافه  ی جهت گندزداییدنیآشام

کلر آماده  عیکلر از پودر کلر، ما عیما حجم های زیادمنظم  هیمرتبط با ته یمنیبه منابع و مسائل ا ازیبا توجه به ن

 .شود  ی، استفاده مکوچک تا متوسط یها  خانه هیکه در دسترس و مقرون به صرفه است معمولاً در تصف یتجار

از جمله  یعوامل متعدداین امر  لیشود. دل یمآب با اندازه بزرگتر استفاده  یخانه ها هیگاز کلر معمولاً فقط در تصف

و  یبهره بردار یبرا یتخصص متخصص و بخش های( در دسترس بودن 2گاز کلر، )تزریق  زاتیتجه یبالا نهی( هز1)

 پودر کلر

 : پودر، گرانول و یا قرص سفید رنگظاهر
 درصد کلر فعال  70تا  30: معمولا قدرت

 محلول آنها مورد استفاده قرار گیرد )به مایع کلر در زیر مراجعه کنید(معمولاً ابتدا باید در آب حل شده و 
 : ممکن است به مرور زمان کمی از قدرت آن کم شود؛ از مایع کلر پایدار تر است.پایداری

 بمتر مکع 5000: معمولا برای سیستم های تصفیه آب کوچک استفاده می شود  )برای مثال، کمتر از کاربرد

 در روز(
 % کلر فعال(70 ( )تقریباHTHً) با درصد بالا( و هیپوکلریت  % کلر فعال35: پودر سفید کننده )تقریباً ها مثال

 مایع کلر

 : مایع شفاف تا زرد کم رنگ ظاهر
 درصد کلر فعال  15تا  1: معمولا قدرت

 : ممکن است به مرور زمان کمی از قدرت آن کم شود؛ از پودر کلر ناپایدار تر است.پایداری
 10000: معمولا برای سیستم های تصفیه آب کوچک تا متوسط استفاده می شود )برای مثال، کمتر از کاربرد

 در روز( بمتر مکع
تا  5) یکننده خانگ دیسف (،یشده به صورت تجار هیفعال؛ ته % کلر15تا  10) میسد تیپوکلریه: ها مثال

% کلر 5تا  1معمولاً شده از پودر کلر ) هیکلر ته عی(، و محلول مایشده به صورت تجار هی% کلر فعال؛ ته10

 فعال(
 کلر گاز

 زرد رنگ -: گاز سبزظاهر
 % کلر فعال100 باًی: تقرقدرت

 انواع کلر دارد نیرا با گذر زمان در ب یداریپا نیشتری: بیداریپا
 10000از  شتریمثال، ب یشود )برا یآب متوسط تا بزرگ استفاده م هیتصف یها ستمیس ی: معمولا براکاربرد

 متر مکعب در روز(
 شده( عی: گاز کلر )ماها مثال
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ی می منی( ملاحظات ا4) نیگاز کلر، و همچن منابع تأمین( در دسترس بودن 3، )تزریق دز کلر ستمیساز  ینگهدار

 باشد.

شود  یآب با اندازه کوچک تا متوسط استفاده م هیتصف ساتیسأدر ت یکلر به طور کل عیما ای پودر و ،مذکور لیبه دلا

 خواهد بود. پودر و مایع کلرروی  نماراه نیا یتمرکز اصل لیدل نیو به هم

 

 اصول کلر زنی آب آشامیدنی  3.1

 دز کلر 1.3.1

( اشاره دارد. اطلاعات مربوط به یدنیغلظت کلر در آب آشام ای) یدنیبه مقدار کلر اضافه شده به آب آشامدز کلر 

 ارائه شده است. (Cکادر ) در یدنیغلظت کلر موجود در آب آشام انیب چگونگی )نحوه(

 

 

 

 

 

شود )به بخش  نییخاص تع تیبا توجه به موقع یبه صورت مورددز بهینه کلر برای سیستم تأمین آب بایستی 

 (.دیمراجعه کن 7.3.1

 

 اصول کلر زنی آب آشامیدنی  2.3.1

کلر به اشکال  ب،یترت نیدهد. به ا یرخ م ییایمیواکنش ش یشود، تعداد یاضافه م یدنیکه کلر به آب آشام یهنگام

ها و انواع مختلف کلر که ممکن است در آب  واکنش یانواع اصل 3شکل در وجود دارد.  یدنیمختلف در آب آشام

 به طور خلاصه نشان داده شده است.  وجود داشته باشد یدنیآشام

)مانند  یکلر با هر ماده آل جهیاست. در نت ریواکنش پذ اریبحث شد، کلر بس 2.1همانطور که در بخش 

و  یآل مواد نیدهد. ا یموجود در آب )مانند فلزات، اتصالات لوله( واکنش نشان م غیر آلیها( و مواد  سمیکروارگانیم

 ایشود ) یم استفادهواکنش ها کلر  نیا یطشود. در  دهینام کلربا مواد واکنش دهنده ممکن است به عنوان  یمعدن

واکنش کلر و مواد  نیواکنش ب قیکه از طر ی. مقدار کلرابدی یغلظت کلر کاهش م نیبنابرا و شود( یمصرف م

 (.3.3.1شود )بخش  یم دهینام )کلر مورد نیاز، یا کلر مصرفی( کلر ازیشود، ن یکلر موجود در آب مصرف م دهنده با

Cیدنیغلظت کلر در آب آشام انی( نحوه ب 

 شود. انیب (mg/L ای) تریل برگرم  یلیممکن است به صورت م یدنیغلظت( کلر موجود در آب آشام ایمقدار )

  میلی گرم کلر در  1میلی گرم بر لیتر دارد، به این معنی است که  1برای مثال: اگر آب آشامیدنی غلظت کلر

 یک لیتر آب وجود دارد.
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باقی مانده به عنوان کل کلر  یکامل شد، کلر باقگندزدایی  یبرآورده شد و واکنش ها کلر مورد نیازکه  یهنگام

 است: ریشامل موارد ز باقی ماندهشود. کل کلر  یم دهینام مانده

  ( واکنش داده و اکی)مانند آمون تروژنین باتیو ترک یاست که با مواد آل یکلر :یبیترک باقی ماندهکلر

 دهد. یم لیتشک یفیضع گندزدایمواد 

  از  یدر دسترس است و آب را تا حدبرای گندزدایی و  مانده یکلر آزاد که باق :آزاد باقی ماندهکلر

 (.3کند )شکل  یها محافظت م سمیکروارگانیمجدد م یآلودگ

 

  7آشامیدنی. ارتباط بین فرم های مختلف کلر در آب 3شکل 

 

 

 

 

 باقی ماندهموثر است. غلظت کلر  گندزدای کیشود(  یشناخته م زیبه عنوان کلر آزاد ن نیمانده )همچن یکلر باق

 (.دیمراجعه کن Dکادر  است )به یبهداشت عموم دگاهیآب از د تیفیک یپارامترها نیاز مهمتر یکی

 

 

 
                                                           

7   Adapted from Centre for Disease Control. Chlorine Residual Factsheet. http://www.cdc.gov/safewater/publications_pages/ 
chlorineresidual.pdf. Visited on 8 July, 2015. 

 دز کلر
 مقدار کلر اضافه شده به آب

 کلر مورد نیاز
 کنش با مواد آلی و غیر آلی موجود در آب وادر  یکلر مصرف

 کل کلر باقی مانده 
کلر و انجام  یپس از برآورده شدن تقاضا باقی ماندهکلر 

 گندزدایی

 کلر باقی مانده آزاد
 گندزدایی یبرا آزاد در دسترسکلر 

 (کند یریمجدد آب جلوگ یممکن است از آلودگ)

 ترکیبی باقی ماندهکلر 
 گندزدایی تی)ظرف یتروژنیو ن یآل باتیکلر متصل به ترک

 (فیضع
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 کلر مورد نیاز  3.3.1

 با شود، با مواد واکنش دهنده یبار به آب اضافه م نیاول یکه کلر برا یبحث شد، هنگام 2.3.1همانطور که در بخش 

. ابدی یغلظت کلر کاهش م جهیشود و در نت ی( واکنش داده و مصرف میو معدن یمواد آل یعنیکلر موجود در آب )

 ازیکلر مورد ن بارههنگام بحث درآب اشاره دارد.  درموجود  واکنش گرکلر و مواد  نیواکنش ب زانیکلر به م یتقاضا

 .(آب خانه هیدر تصف بالادست نقطه مصرف کلر یعنیشود ) یآب، معمولاً به آب قبل از اضافه شدن کلر اشاره م

مجدد در طول  یمحافظت از آب در برابر آلودگ یبرا باقی ماندهکلر  زانیو م یکلر مصرف زانیآب بر م کلر مورد نیاز

بر مقدار کلر اضافه شده برای  رایمهم است، ز اریآب بس نیازکلر مورد گذارد. درک  یم ریتأث عیو توز یساز رهیذخ

 اطمینان از گندزدایی خوب اثر می گذارد.

                                                           
8  Points of delivery include water meters, standpipes or public taps. Beyond these points of delivery (for example, household bulk storages, 
household taps, household storage containers) the maintenance of a residual chlorine concentration is beyond the control and responsibility 
of the water supplier. 

 
9 World Health Organization (2011). Guidelines for Drinking-water Quality. 4th Edn. Geneva, Switzerland. 

 

 (Dاهم )یو حفاظت از سلامت عموم باقی ماندهغلظت کلر  تی 

 :دهد که یشده نشان م هیتصف یدنیدر آب آشام باقی ماندهوجود کلر 

   انجام شده است یکاف گندزداییحاصل شود که  نانیبه آب اضافه شده است تا اطم یکافبه اندازه کلر. 

  یمحافظت م هستند،حساس که نسبت به کلر مضر  یها سمیکروارگانیمجدد توسط م یاز آلودگ یآب تا حد 

 شود.

 رهیمجدد در طول ذخ یشده در برابر آلودگ گندزدایی یدنیمحافظت از آب آشام یبرا یکاف باقی ماندهغلظت کلر 

مهم  اریبه مصرف کننده بس لیتا نقطه تحو عیتوز نی( و در حتانک هاشده و  هی)مانند مخازن آب تصف یانیم یساز

 .8 است

 یها سمیکروارگانیمجدد توسط م یاز خطر آلودگ یشده به اندازه کاف هیتصف یدنیآب آشام نکهیاز ا نانیاطم یبرا

تا نقطه  تریگرم در ل یلیم 2/0مانده  یکند که حداقل غلظت کلر باق یم هیتوص WHOشود،  یمضر محافظت م

 .9مصرف کننده حفظ شودبه  لیتحو

تا  یدنیآب آشام نیتام ستمیدر س دیبا تریگرم در ل یلیم 2/0 باقی ماندهبدان معناست که حداقل غلظت کلر  نیا

 .حفظ شود عیشبکه توز یانتها

کند که  یم هیتوص WHOمضر باشد،  یسلامت عموم یکلر ممکن است برا یکه غلظت بالا ییحال، از آنجا نیبا ا

کلر، به  دز یبرا یشناخت ییبایملاحظات ز یشود. )بران شتریب تریگرم در ل یلیم 5از  یدنیکلر در آب آشام میزان

  .(دیمراجعه کن 7.3.1بخش 
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 فیرا توص یدنیکلر موجود در آب آشامواکنش گر با کلر و غلظت مواد  یتقاضا نیرابطه ساده شده ب E کادر متنی

 کند. یم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلر مورد نیاز رییکه باعث تغ ییها دادیرو. خواهد کرد رییآب به طور مداوم تغ نیاز کلر موردآب،  تیفیک اترییبا تغ

 شوند عبارتند از: یآب م

 طول در بالادر تابستان، کدورت  یجلبک یآب منبع )به عنوان مثال، شکوفه ها تیفیدر ک یفصل راتییتغ 

 ؛فصل مرطوب(

 به عنوان مثال،  یعیطب یایو بلا دیشد ییآب و هوا یدادهایآب منبع در پاسخ به رو تیفیک اترییتغ(

  ؛در بوته ها( یآتش سوز ،نیرانش زم ،ها لی، سها طوفان

  ایو/ یساز زلال یندهایآب )به عنوان مثال، شکست در فرآ هیتصف ندیفرآ کی نهیبه زیرعملکرد 

.(ونیلتراسیف

 (E )ارتباط بین کلر مورد نیاز و دز کلر 

مورد  یشتریدارد و دز کلر ب ییبه کلر بالا ازین ن،یاست. بنابرا یو معدن یاز مواد آل ییغلظت بالا یحاو کدرآب  ،یبه طور کل

 .نیاز است

مورد نیاز  یدارد و دز کلر کمتر ینییبه کلر پا ازیاست، ن یو معدن یاز مواد آل یغلظت کم یحاو زلالکه آب  یدر حال

 (.4)شکل  خواهد بود

 ین کلر مورد نیاز و غلظت مواد واکنش دهنده با کلرارتباط ب. 4شکل 

 
 زلالآب  کدرآب 

 غلظت پایین مواد آلی و غیر آلی  غلظت بالای مواد آلی و غیر آلی

 کلر مورد نیاز پایین )مصرف کم کلر( مصرف بالای کلر(کلر مورد نیاز بالا ) 
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 ینشان م نیا رایکلر آب قبل از افزودن کلر مهم است، ز یتقاضا پایش امکانموثر، درک و در صورت  برای گندزدایی

مورد  یدنیآب آشام نیمتأدر  یکاف باقی ماندهموثر و غلظت کلر  گندزداییاز  نانیاطم یکلر برا مقداردهد که چه 

 .دیمراجعه کن 1.3.2به بخش  ب،آ کلر مورد نیازاطلاعات در مورد محاسبه  یبرا نیاز است.

 

 تجزیه کلر  4.3.1

 ستمیس یبه انتها آب خانه هیهنگام عبور آن از تصف یدنیکاهش غلظت کلر در آب آشام یکلر به معنا تجزیه

که  یمعدن ای ی، کلر به واکنش با هر ماده آلمی شودخانه آب کامل  هیدر تصف گندزداییکه  یهنگام. است عیتوز

)به عنوان مثال،  دهد یوجود داشته باشد ادامه م عیتوز یلوله ها ای یانیم یساز رهیممکن است در مخازن ذخ

 .(، لجن های میکروبی یا بیو فیلمخورده، اتصالات لوله، مواد لوله یفلزات محلول در لوله ها ،یرسوبات آل

غلظت کلر کاهش  نیشود، بنابرا یواکنش ها مصرف م نیبحث شد، کلر در طول ا 2.3.1همانطور که در بخش 

آب  عیدهد که ممکن است هنگام عبور آب از شبکه توز یم حیکاهش غلظت کلر را توض ،کلر تجزیه. ابدی یم

 مشاهده شود.

 زانیم  نرخ واست.  عیتوز ستمیس یاز انتها شتریخانه آب معمولا ب هیکلر، غلظت کلر در تصف تجزیه لیبه دل

 جمله:دارد، از  یبستگ یکلر به عوامل مختلف تجزیه

 ماده  نی)اوجود دارد  عیشبکه توز نیشده و همچن هیدر آب تصف کهکلر  واکنش دهنده بامواد  میزان

 .(آن را مصرف کندممکن است با کلر واکنش داده و  یو معدن یآل

 سن آب؛ همانطور که غلظت کلر در طول زمان  ایماند ) یم یباق عیتوز ستمیآب در س مدت زمانی که

 .خواهد داشت( یمعمولاً غلظت کلر کمتر )در لوله( بیشتر /تماسبا زمان ماندآب  ابد،ی یکاهش م

 نیتام ستمیس کیکلر در  تجزیه لیدل به. است ایمن یدنیآب آشام نیمأمفهوم مهم با توجه به ت کیکلر  تجزیه

 یدنیدر آب آشام یخانه آب داشته باشد، اما کلر کاف هیکلر در تصف یممکن است مقدار کاف یدنیآب، آب آشام

مضر  یها  سمیکروارگانیتوسط م یمجدد احتمال یمحافظت از آب در برابر آلودگ یبرا عیتوز ستمیدر طول س

 نشان داده شده است(. ریدر ز Fکادر متنی در موضوع  نیا) نماند. یباق

 آب در نظر گرفته شود: نیتام ستمیس کیکلر در  تجزیهبه حداقل رساندن  یممکن است برا ریز یها یاستراتژ

 کلر که وارد با مواد واکنش دهنده  میزانبه حداقل رساندن  یآب برا هیتصف یندهایفرآ یساز نهیبه

 .شود یم عیتوز ستمیس

 حذف  ی)برا دیکن یو نگهدارکرده  زیرا به طور معمول تم عیتوز یو لوله ها یانیم یساز رهیمخازن ذخ

 .(یکروبیم یها لمیف ویرسوبات انباشته شده و ب

 به حداقل رساندن سن آب و  یبرا عیتوز ستمیآب( در س انیجر یعنی) کیدرولیه میرژ یساز نهیبه

 .(گوشه های راکد ای) انیکم جر یبخش ها

  ؛ دیاستفاده کن عیتوز ستمیمخزن( در س پوشش داخلیاتصالات و  ،یاز مواد سازگار با کلر )مانند لوله کش 

 کنید فراهم را( ساعته 24 یعنی) مداوم/پیوسته آب تأمین امکان، صورت در و. 
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 (F )آب نیمأت ستمیس کیکلر بر غلظت کلر در  هیتجز ریتاث 

بگذارد را نشان  ریآب تاث نیمأت ستمیس کیکلر ممکن است بر غلظت کلر در  هیچگونه تجز نکهیمثال ساده از ا کی 5شکل 

 .دهد یم

 ابدی یغلظت کلر کاهش م ع،یشبکه توز یشدن آن به انتها یو جار آب خانه هیاز تصف حاوی کلرمثال، با خروج آب  نیا در

 باشد: ریمثال ممکن است شامل موارد ز نیکاهش کلر در ا کلیدی برای لی(. دلا5)شکل 

 مواد  یحاو ،کردن معمول مخزن است. رسوب زیاز عدم تم ناشی رسوبات انباشته شده یحاو :میانی رهیمخزن ذخ

 را مصرف می کند.واکنش دهنده با کلر است که کلر 

  :سیستم توزیع 

لوله های آلوده )کثیف( در این منطقه به دلیل عدم برنامه پاکسازی معمول لوله وجود دارد. لوله ها با : Aشاخه  -

 بیوفیلم میکروبی پوشانده شده اند که ممکن است با کلر واکنش نشان داده و کلر را مصرف کند.

تنها کاهش جزئی در غلظت کلر به دلیل واکنش کلر با مواد لوله و لوله های تمیز بدون نشتی، : Cو  Bشاخه  -

 اتصالات مشاهده شد.

 ر این منطقه منجر به سن بالای آب می شود )یعنی آب راکد یا قدیمی(داستفاده کم آب : Dشاخه  -
است که آب  یبدان معن نیگسترده کلر صفر است. ا هیتجز جهیدر نت یدنیدر آب آشام ، غلظت کلرDو  Aدر مورد شاخه 

نشان  نیشود. ا یمضر محافظت نم یها سمیکروارگانیمجدد توسط م یاز خطر آلودگ ،شبکه یشاخه ها نیدر ا یدنیآشام

 است. مورد نیاز یاست و اقدامات اصلاح یسلامت عموم یبرا یدهنده خطر

 قرمز مشخص شده است؛ خطرات کیفیت آب به رنگ آب نیمأت ستمیس کیکلر بر غلظت کلر در  هیتجز اثر. 5شکل 
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 در گندزدایی Ctمفهوم   5.3.1

 ایببرد  نیرا از ب یدنیموجود در آب آشام یها سمیکروارگانیدارد تا م ازیکلر به زمان ن ،ییگندزدا ندیدر طول فرآ

به آن زمان تماس می گویند. زمان تماس باید در ارتباط با غلظت کلر و سایر عوامل در نظر گرفته کند که  رفعالیغ

برای گندزدایی  Ctاین به عنوان مفهوم  -شود تا اطمینان حاصل شود که گندزدایی موثر آب آشامیدنی رخ می دهد

( با آب آشامیدنی است )برای فرمول t( و زمان تماس )Cحاصل ضرب غلظت کلر ) Ctنامیده می شود. مقدار 

 مراجعه کنید(. 2.3.2به بخش  Ctمحاسبه مقدار 

 :یبیترک راتیدارد، از جمله تأث یبستگ یثر به عوامل مختلفؤم گندزدایی یبرا ازیمورد ن Ctمقدار 

 غلظت کلر در آب (1

 دمای آب (2

3) pH ( 6؛ شکل 10آب قلیایی بودن ای اسیدیاز  یاریمعآب) 

 

 برای گندزدایی Ctعوامل تأثیرگذار بر مقدار . 6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آورده  Cو کادر متنی  2.3.2برای یک موقعیت خاص در بخش  Ctمحاسبه مقدار اطلاعات دقیق تر در مورد نحوه 

 شده است.

 
                                                           

10  pH اسیآب در مق pH 0  تا pH 14  شود که  یم یریاندازه گ pH 7  7،یخنث pH <  7و  یدیاسpH>  شود. ی( در نظر گرفته میباز ای) ییایقل 

 مقدار 
Ct 
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 تأثیر غلظت کلر بر گندزدایی 1.5.3.1

ارائه شده است. به طور کلی، هر چه  7رابطه بین غلظت کلر و زمان تماس مورد نیاز برای گندزدایی مؤثر در شکل 

 بیشتر باشد، زمان تماس کمتری برای گندزدایی موثر مورد نیاز است.غلظت کلر 

 

 
 
 

 

 ارتباط بین غلظت کلر و گندزدایی .7شکل 

 تأثیر دمای آب بر گندزدایی 2.5.3.1

واکنش های شیمیایی معمولاً در دماهای بالاتر سریعتر رخ می دهد. گندزدایی با کلر نیز از این قاعده مستثنی 

سردتر به زمان تماس بیشتر یا ارائه شده است. به طور کلی، آب  8نیست. رابطه بین دمای آب و گندزدایی در شکل 

 غلظت کلر بیشتری برای گندزدایی مؤثر نیاز دارد.

 

 

 

 
 ارتباط بین دمای آب و گندزدایی .8شکل 

 آب بر گندزدایی  pHتأثیر  3.5.3.1

باشد. وقتی  8آب آشامیدنی باید کمتر از  pHبه طور کلی، کلر در شرایط اسیدی مؤثرتر است. برای گندزدایی مؤثر، 

دارد، کلر اثر کمتری دارد و زمان تماس بیشتر یا غلظت کلر بالاتری ممکن است برای  8بالای  pHآب آشامیدنی 

(. برای متعادل کردن تعدادی از ملاحظات کیفیت آب، از جمله کلر زنی، 9گندزدایی مؤثر مورد نیاز باشد )شکل 

pH است. 5/8و  5/6دنی معمولاً بین بهینه آب آشامی 

 

 

 

 

 

 

 آب و گندزدایی pHارتباط بین  .9شکل 

 بالا                                                            کم       

   (mg/L 3<            )کلر باقی مانده          (mg/L 4/0>) 
 

 زمان تماس مورد نیاز
 بیشتر

 زمان تماس مورد نیاز
 کمتر

 خنک تر                                                       گرمتر   

 ( °C5>                )دمای آب                    ( °C20<                ) 
 

 بیشترزمان تماس 
یا غلظت کلر مورد نیاز 

 بیشتر

  کمترزمان تماس
یا غلظت کلر مورد نیاز 

 کمتر
 

 

 بیشترزمان تماس 
یا غلظت کلر مورد نیاز 

 بیشتر

 

  کمترزمان تماس
یا غلظت کلر مورد نیاز 

 کمتر
 

اسید

 ی
 قلیایی خنثی 

pH  بهینه برای

 آب آشامیدنی
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 سایر عوامل مؤثر در گندزدایی 4.5.3.1

 

های رویشی که به  نوع میکروارگانیسم همچنین ممکن است بر اثربخشی گندزدایی تأثیر بگذارد، در کنار باکتری 

ها )مانند ژیاردیا( به زمان تماس  ها و تک یاخته های کمتر کلر نیاز دارند، برخی ویروس زمان تماس کمتر یا غلظت

ای خاص )مثلاً کریپتوسپوریدیوم( و اسپورهای  های تک یاخته  های بالاتر کلر نیاز دارند، و اووسیست بیشتر یا غلظت

باکتریایی به زمان تماس طولانی یا دزهای کلر بالا نیاز دارند یا گاهاً گندزدایی با کلر در این خصوص غیرعملی یا بی 

زیرا اکثر  معمولاً بر اساس غیرفعال شدن تک یاخته ژیاردیا است، Ct(. مقادیر Aاثر تلقی می شود )کادر متنی 

مراجعه  Cشوند )به کادر متنی   هایی که به کلر حساس هستند در این مدت غیرفعال می  ها و ویروس باکتری 

 کنید(.

کدورت در آب در نتیجه وجود مواد آلی و معدنی در آب ایجاد می شود. کدورت به آب، ظاهری کدر )یا مات( می 

(. کدورت ممکن 10بر کارایی کلر زنی تأثیر بگذارد )شکل  دهد. کدورت همچنین ممکن است به طور غیرمستقیم

دهنده با کلر )مانند مواد آلی و معدنی( باشد که ممکن است کلر مصرف کرده و همچنین   است شامل مواد واکنش

توصیه می کند که کدورت آب باید  WHO9ها را از اثر کلر محافظت کند. برای گندزدایی مؤثر، میکروارگانیسم 

 و ترجیحا در صورت امکان بسیار پایین تر از آن باشد. (NTU) واحد کدورت نفلومتری 1ز کمتر ا

در آب قبل از گندزدایی ممکن است امکان پذیر نباشد )به  NTU 1در موقعیت های خاصی، دستیابی به کمتر از 

د حفظ کدورت کمتر از (. در چنین شرایطی، هدف بایسیستم های آبرسانی کوچک، دارای منابع محدودعنوان مثال، 

5 NTU  5قبل از گندزدایی باشد. در کدورت بالاتر از NTU کلر زنی باید همچنان انجام شود، اما دز کلر یا زمان ،

 تماس بالاتری برای غیرفعال کردن میکروارگانیسم های مضر مورد نیاز است.

 

 

 

 

 

 

 

 . ارتباط بین کدورت و اثربخشی کلر10شکل 

 

 

 

 

 

 

 بیشترزمان تماس 
یا غلظت کلر مورد نیاز 

 بیشتر

 

  کمترزمان تماس
یا غلظت کلر مورد نیاز 

 کمتر
 

 پایین کدورت  بالا



در منابع آب با اندازه کوچک تا متوسطعملیات کلرزنی  بهبود یراهنما 21   

 زمان تماس مورد نیاز برای گندزدایی مؤثر 5.5.3.1

 حداقل زمان تماس لازم برای گندزدایی موثر کلر را توصیه می کند.  Gکادر 

 

 

 

 

 

 
 ملاحظات زیبایی شناختی برای کلر زنی  6.3.1

در زمینه کیفیت آب آشامیدنی، اصطلاح زیبایی شناختی به معنای قابل قبول بودن آب آشامیدنی برای مصرف 

 موارد زیر باشد: کننده است. قابل قبول بودن آب آشامیدنی ممکن است بر اساس درک مصرف کننده از

 ( ظاهر آب )آیا آب شفاف، رنگی، کدر، شیری به نظر می رسد(؛1)

 ( طعم آب )آیا طعم آب قابل قبول است یا آب طعم نامطبوعی مانند طعم شیمیایی، کهنه، خاکی یا فلزی دارد(2)

 ( بوی آب )آیا آب بی بو است یا بویی مانند بوی خاکی، کپک یا شیمیایی دارد(.3)

آب آشامیدنی قابل قبول برای هر مصرف کننده یک چالش است، زیرا افراد مختلف حساسیت های متفاوتی تأمین 

نسبت به ظاهر، طعم و بوی آب دارند. به عنوان مثال، آب ممکن است از نظر یک فرد بویی نداشته باشد، در حالی 

 قابل قبول باشد.که همان آب ممکن است برای فرد دیگری که حس بویایی حساس تری دارد غیر

بحث شد، کلر طعم و بوی خاصی دارد که ممکن است برای افراد حساس در غلظت های  2.1همانطور که در بخش 

های بسیار زیاد وجود داشته   میلی گرم بر لیتر قابل توجه باشد. اگر کلر در آب آشامیدنی در غلظت 3/0کلر بیش از  

استفاده از منابع آبی جایگزین و با ایمنی کمتری شود. به همین  باشد، طعم و بوی قوی آن ممکن است منجر به

دلیل تأثیر زیبایی شناختی کلر بر آب آشامیدنی هنگام بهینه سازی دز کلر باید در نظر گرفته شود. با این حال، 

 راجعه کنید(.مH هنگام تنظیم دز کلر، ملاحظات زیبایی شناختی هرگز نباید گندزدایی را به خطر بیندازند )به کادر 

 بهینه سازی غلظت کلر در یک سیستم تأمین آب 7.3.1

 بهینه سازی غلظت کلر در یک سیستم تأمین آب ممکن است به دلیل نیاز به تعادل، بعنوان یک چالش باشد:

 ( گندزدایی کافی؛1)

تحویل به مصرف کافی در حین توزیع برای محافظت از آلودگی مجدد تا نقطه  باقی مانده( ظرفیت گندزدایی 2)

 کننده، و در کنار آن؛

 ( مقبولیت مصرف کننده.3)

 

 

 (G )است؟ لازم موثر گندزدایی برای تماس زمان چقدر 

 برای را دقیقه 30 تماس زمان حداقل بهداشت جهانی سازمان گندزدایی، نقطه در آشامیدنی آب مؤثر گندزدایی برای

 .کند می توصیه باشد، 8 زیر آب pH و لیتر بر گرم میلی 5/0 ≤ مانده باقی کلر غلظت که مواقعی

 .است شده ارائه C متنی کادر و 2.3.2 بخش در مثال، یک با همراه تماس، زمان تعیین فرمول
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 زنی آب آشامیدنی و ملاحظات زیبایی شناختی را مشخص می کند. تعادل مورد نیاز بین سلامت کلر Hکادر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 بحث شده است. 3.5.2اهمیت پایش دقیق غلظت کلر در سراسر سیستم تأمین آب در بخش 

 

 نقاط کاربرد کلر 8.3.1

کلر ممکن است در مراحل مختلف در سیستم تأمین آب به آب آشامیدنی اضافه شود تا به اهداف مختلف 

 را ببینید(، از جمله: 12کیفیت آب دست یابد )شکل 

 ( پیش کلر زنی )بلافاصله قبل از تصفیه آب(1)

 (H )شناختی زیبایی ملاحظات و کلر با کافی گندزدایی بین تعادل ایجاد 

 هنگام بهینه سازی غلظت کلر در یک سیستم تأمین آب را نشان می دهد.تعادل دقیق مورد نیاز  11شکل 

 

 
 

 . بهینه سازی غلظت کلر برای گندزدایی مؤثر و مقبولیت مصرف کننده11شکل 

 

 هنگام کلرزنی، اولویت باید همیشه اضافه کردن کلر کافی باشد به طوری که:

 آید حداقل زمان تماس مورد نیاز برای گندزدایی مؤثر به دست 

  میلی گرم بر لیتر باشد. 2/0غلظت کلر باقی مانده در نقطه تحویل به مصرف کننده بیشتر از 

برای ایجاد تعادل بین ملاحظات گندزدایی با مقبولیت مصرف کننده، باید به طور کلی کلر باقی مانده بین 

قرار گیرد. با این حال، در میلی گرم بر لیتر از توزیع تا نقطه تحویل هدف  5/0میلی گرم بر لیتر و  2/0

های سیستم توزیع   برخی موارد، ممکن است لازم باشد که غلظت کلر باقی مانده بالاتری در برخی از قسمت

مانده   )به عنوان مثال، در اوایل سیستم توزیع( حفظ شود تا اطمینان حاصل شود که حداقل غلظت کلر باقی

آید )به عنوان مثال، در انتهای سیستم توزیع(.  ه دست می گرم در لیتر در طول کل سیستم ب  میلی 2/0

 هنگام تنظیم دز کلر، به دلیل ملاحظات زیبایی شناختی، هرگز نباید گندزدایی کافی به خطر بیفتد.
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 ( کلر زنی اولیه )بلافاصله پس از تصفیه آب(2)

 ثانویه )در سیستم توزیع(.( کلر زنی 3)

 سایر نقاط کاربرد کلر در یک سیستم آبرسانی که خارج از محدوده این راهنما است عبارتند از:

  گندزدایی شبکه های آب )به عنوان مثال، برای گندزدایی پس از راه اندازی شبکه های آب جدید یا

 تعمیر/تعویض شبکه های آب موجود(. 

  بخشی از تصفیه آب خانگی و ذخیره سازی ایمن )در سطح خانوار، به عنوانHWTS ؛ مربوط به

 های اضطراری و غیر اضطراری(. سناریو
 
 

 

 

 

 

 

 

 است کلر به آب اضافه شود. نمونه هایی از نقاطی در یک سیستم تامین آب که ممکن 12شکل 

 
 پیش کلر زنی 1.8.3.1

کلر زنی آب قبل از تصفیه آب عموماً به دلایلی غیر از گندزدایی انجام می شود. به طور معمول، کلر برای پیش 

تصفیه آب اضافه می شود تا به حذف مواد معدنی مانند آهن و منگنز یا سایر ترکیباتی که ممکن است باعث 

شوند کمک کند. به دلیل اینکه آب تصفیه نشده نیاز به کلر بیشتری دارد، معمولاً دزهای  مشکلات طعم و بو

 زنی مورد نیاز است. بالاتر کلر برای پیش کلر

 مراجعه کنید(. Iزنی اغلب با پتانسیل تشکیل محصولات جانبی گندزدایی همراه است )به کادر  پیش کلر
 

 کلر زنی اولیه 2.8.3.1

هدف از کلر زنی اولیه، گندزدایی آب آشامیدنی است. کلر زنی اولیه معمولاً در یک تصفیه خانه آب انجام می 

شود. اگر فرآیندهای تصفیه آب در محل وجود داشته باشد )به عنوان مثال، انعقاد/لخته سازی، زلال سازی و یا 

آب اتفاق می افتد. این فرآیندهای بالا دستی برای فیلتراسیون(، کلر زنی اولیه معمولاً پس از این مراحل تصفیه 

  اند. اگر این مواد واکنش  دهنده با کلر( طراحی شده  حذف کدورت، رنگ و مواد آلی و معدنی )یعنی مواد واکنش

(، کلر را 3.3.1کنند )بخش   دهنده با کلر قبل از گندزدایی اولیه حذف نشوند، تقاضای کلر بیشتری ایجاد می

 (.Iدهند )کادر  کنند و احتمالاً محصولات جانبی گندزدایی را تشکیل می مصرف می 

 

 

 

 . کلر زنی ثانویه3 . کلر زنی اولیه2 . پیش کلر زنی1

 شبکه توزیع  تصفیه خانه آب

 منبع آب
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 کلرزنی ثانویه 3.8.3.1

 باقی مانده(، غلظت کلر 4.3.1( و/یا تجزیه کلر )بخش 7.3.1به دلیل کلر زنی اولیه کمتر از حد مطلوب )بخش 

میلی گرم بر لیتر در طی توزیع آب شود. هنگامی که غلظت  2/0ممکن است کمتر از حداقل مقدار توصیه شده 

میلی گرم در لیتر می رسد، آب مستعد آلودگی میکروبی در نظر گرفته می شود  2/0به کمتر از  باقی ماندهکلر 

امکان پذیر نیست )بعنوان  باقی مانده و خطر کیفیت آب وجود دارد. در شرایطی که بررسی دلیل غلظت کم کلر

مثال، با بهینه سازی کلرزنی اولیه، تمیز کردن لوله های توزیع یا بهینه سازی رژیم هیدرولیک برای کاهش سن 

کلر در آن بخش از سیستم توزیع تا بالای  باقی ماندهآب(، ممکن است کلرزنی ثانویه )یا تقویتی( جهت افزایش 

 استفاده شود. میلی گرم در لیتر 2/0
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11 Water Research Foundation. Strategies to control disinfection by-products. Factsheet. 
http://www.waterrf.org/knowledge/dbps/FactSheets/DBP-ControlStrategies-FactSheet.pdf. Visited on 13 July, 2015. 

 (I )محصولات جانبی حاصل از گندزدایی 

( ناشی از واکنش کلر با مواد آلی و معدنی موجود در آب آشامیدنی می DBPمحصولات جانبی گندزدایی )

 باشند. برخی از این ترکیبات با نگرانی های سلامت عمومی مرتبط هستند.

 :مثال هایی از محصولات جانبی گندزدایی عبارتند از

 ( تری هالو متان هاTHMs) 

 ( هالو استیک اسیدهاHAAs) 

  کلرات 

  کلریت 

 استراتژی های کنترل تشکیل محصولات جانبی گندزدایی شامل موارد زیر می باشند:

  بهینه سازی فرآیندهای تصفیه آب برای حذف مواد آلی و معدنی )بعنوان مثال، پیش سازهای محصولات

 .جانبی گندزدایی(

  دز کلر برای اطمینان از گندزدایی کافی بدون افزودن کلر زیاد )بعنوان مثال، دز بیش از حد بهینه سازی

 .کلر(

  کلرزنی شده است )بدون به خطر بهینه سازی نقطه تزریق کلر برای اطمینان از اینکه فقط آب تصفیه شده

 انداختن زمان تماس(.

 انداختن سایر ملاحظات کیفیت آب(؛ و اجتناب از پیش کلر زنی )فقط در صورت امکان بدون به خطر 

  کاهش سن آب در شبکه توزیع )از آنجایی که زمان عامل مهمی برای تشکیل محصولات جانبی گندزدایی

 11است( 

از آنجایی که خطرات سلامتی ناشی از محصولات جانبی گندزدایی در مقایسه با خطرات مرتبط با گندزدایی 

در تلاش برای کنترل محصولات جانبی گندزدایی نباید "یه می کند که توص WHOناکافی بسیار ناچیز است، 

 ."گندزدایی به خطر بیفتد
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 خلاصه شرایط لازم برای اثربخشی کلر زنی 4.1

 شرایط مورد نیاز برای گندزدایی مؤثر با کلر را خلاصه می کند. Jمتنی کادر 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (J )کلر موثر گندزدایی برای نیاز مورد شرایط خلاصه 

 برای کلر زنی اولیه موثر آب آشامیدنی، شرایط ایده آل زیر توصیه می شود:

 )ترجیحاً در صورت امکان پایین تر( NTU 1: کمتر از کدورت

 .باید هدف باشد NTU 5در جایی که قابل دستیابی نیست، کمتر از 

دزهای کلر یا زمان تماس بالاتر برای غیرفعال کردن  ، کلر زنی باید همچنان انجام شود، اماNTU 5بالاتر از 

 میکروارگانیسم های مضر مورد نیاز است.

pH 8: کمتر از 

، کلرزنی باید همچنان انجام شود اما برای غیرفعال کردن میکروارگانیسم های مضر به دزهای کلر یا 8بالاتر از 

 زمان تماس بالاتر نیاز است.

میلی گرم بر لیتر و  5/0 ≤قیقه زمان تماس، که در آن غلظت کلر باقی مانده د 30: حداقل حداقل زمان تماس

pH  است. 8آب کمتر از 

هنگامی که کلر زنی در تصفیه خانه آب کامل شد، غلظت کلر باقی مانده در طول توزیع به نقطه تحویل مصرف 

 میلی گرم بر لیتر باشد. 5/0تا  2/0کننده باید بین 

 میلی گرم بر لیتر باید همیشه تا نقطه تحویل مصرف کننده حفظ شود. 2/0مانده حداقل غلظت کلر باقی 

میلی گرم در لیتر در نقطه تحویل مصرف کننده، غلظت کلر 2/0برای دستیابی به حداقل غلظت کلر باقی مانده

شناختی باقی مانده در سیستم توزیع ممکن است در شرایط خاص بیشتر از غلظت کلر باقی مانده هدف زیبایی 

 میلی گرم بر لیتر باشد.  5/0

در هر زمان، غلظت کلر در آب آشامیدنی عرضه شده به مصرف کنندگان باید کمتر از مقدار رهنمودی سازمان 

 9میلی گرم بر لیتر( باشد. 5جهانی بهداشت )
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 جابجایی و ذخیره ایمن کلر 2.1

 
     

 . کلر زنی عملی2بخش         
 را که در عمل به کار گرفته می شود و روش های ایمن و موثر برای کلر زنی آب آشامیدنی را توصیف می کند. اصول کلیدی کلر زنی
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بحث شد، کلر ماده خطرناکی است. گندزدایی با کلر مستلزم آن است که کارکنان تصفیه  2.1همانطور که در بخش 

مجاورت با فرم های قوی کلر کار کنند. سلامت و ایمنی کارکنان در هر زمان حیاتی است. خانه آب در تماس و در 

نگهداری ایمن آن، اقدامات تمام کارکنانی که با کلر در تماس هستند باید در مورد خطرات کلر، نحوه نگهداری و 

 (.Kاولیه و کمک های اولیه در صورت تماس تصادفی، آموزش های اولیه را ببینند )کادر 

 

 

 

 

 

 

 . استفاده ایمن از کلر و اقدامات کمک های اولیه در صورت مواجهه تصادفی1جدول 
 

حداقل تجهیزات حفاظت فردی  نوع کلر

 توصیه شده

 های اولیه در مواقع مواجههکمک 

  پودر کلر

 

 

 

 

 

 

اگر کلر با لباس تماس پیدا کرد،  -

لباس آسیب دیده را تعویض 

 کنید.

 اگر کلر: -
با پوست، چشم، بینی یا دهان  -

تماس پیدا کرد، فوراً ناحیه 

آسیب دیده را با آب جاری به 

دقیقه شستشو  15مدت حداقل 

 دهید.
بلعیده یا استنشاق شود، آب  -

 بنوشید، وادار به استفراغ نکنید.
به دنبال کمک فوری پزشکی  -

 باشید.

 کلرمایع 
 

 

هر ساختمان سرپوشیده ای که برای ذخیره یا تهیه کلر استفاده می شود باید همیشه تهویه  نکته مهم:

خوبی داشته باشد. اگر آئروسل های کلر، مه، بخارات یا گرد و غبار به اندازه کافی توسط تهویه کنترل نمی 

 شوند، حفاظت تنفسی مناسب باید در نظر گرفته شود.

 

کلر به طور کلی مایع ازی، به تدریج قدرت کلر کاهش می یابد. محلول های با گذشت زمان، در طول ذخیره س

پایداری کمتری نسبت به پودر کلر دارند. در صورت نگهداری نامناسب، کاهش قدرت کلر تسریع می شود. این امر 

(K جابجایی ایمن کلر ) 

تماس با اشکال غلیظ کلر یا استنشاق آن ممکن است منجر به تحریک، سوختگی شیمیایی و حتی مرگ شود. 

( که باید برای محافظت از کارکنان هنگام کار با پودر و مایع PPE)تجهیزات حفاظت فردی مورد نیاز  1جدول 

 .کلر استفاده شود، همراه با اقدامات کمک های اولیه را توضیح می دهد
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افه شود ممکن است برای کیفیت آب مهم باشد، زیرا در صورت رخداد چنین امری ممکن است کلر ناکافی به آب اض

)زیر دز مورد نیاز( و گندزدایی بی اثر باشد. به این ترتیب، کلر باید به طور مناسب با شیوه های خوب مدیریت انبار، 

 توضیح داده شده است، ذخیره شود. Lمانند آنچه در کادر 
 

 

 

 

 

 

 (13و12. تخریب کلر در طول ذخیره سازی به صورت تقریبی )به روز رسانی شده 2جدول 

 14افت غلظت کلر فعال اولیه )%( کلر فعال(نوع کلر )تقریبی، درصد غلظت 

 پودر کلر
 %(35پودر سفید کننده )

 روز 40% بعد از 18تا  5
 %(70) *با درصد بالاهیپوکلریت 

 کلر مایع 

 روز 100% بعد از  50 %(15هیپوکلریت سدیم )

 روز 220% بعد از  50 %(10هیپوکلریت سدیم )

 روز 790% بعد از  50 %(5هیپوکلریت سدیم )

 شود.یا هیپوکلریت غلیظ نیز شناخته می، هیپوکلریت کلسیم و * به نام های  پرکلرین

 
 از باشد، داشته وجود باید محل در نگهداری مناسب شرایط کلر، تخریب میزان و سرعت رساندن حداقل به برای

 :جمله

 .کنید نگهداری مناسب تهویه دارای و خشک خنک، مکانی در همیشه ••

 .شود نگهداری حد از بیش دمای و رطوبت و خورشید مستقیم نور از دور ••

 پلی کلراید، وینیل پلی) نور برابر در مقاوم پلاستیک مثال، عنوان به) خوردگی برابر در مقاوم ظروف در نگهداری ••

 ((.بالا چگالی با اتیلن

 .دارید نگه موم و مهر کاملاً استفاده عدم صورت در را نگهداری ظروف تمام ••

 .شده و تاریخ آنها ثبت شود گذاری علامت، دریافت از پس انبار در محصولات تمام ••

 قدیمی از ابتدا در همیشه یعنی) کنید استفاده( FIFO)با توجه به تقدم محموله ورودی   انبار چرخش اصول از ••

 (کنید استفاده انبار های ترین

 

                                                           
12 World Health Organization. Calcium hypochlorite. Fact Sheet 2.19. http://www.who.int/water_sanitation_health/sanitation-waste/ 
fs2_19.pdf?ua=1. Visited on 13 July, 2015. 
13 American Water Works Association (AWWA; 2006). Chlorination/chloramination practices and principles. AWWA Manual M20. 
2nd Edn. Colorado, United States of America. 
 

درصد  7.5درصد از قدرت خود را از دست بدهد، غلظت کلر فعال باقی مانده در محلول مایع کلر  50روز  100از درصد پس  15به عنوان مثال، اگر محلول مایع کلر  14

 خواهد بود.

(L )کلر برای مناسب سازی ذخیره و انبار مدیریت های شیوه 

 سرعت(. 2 جدول) دهند می دست از را خود قدرت و کنند می تجزیه به شروع کلر مایع و پودر زمان، گذشت با

 .شود تسریع انبار مدیریت نامناسب های شیوه و سازی ذخیره طریق از است ممکن کلر تخریب
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 هیدروکسید افزودن یعنی) شود مدیریت pH تثبیت با است ممکن کلر مایع های محلول در کلر تخریب: نکته

 pH > )15 9/11در تثبیت برای سدیم

 در فعال کلر غلظت گیری اندازه باشد، دسترس در دیده آموزش پرسنل و دقیق آزمایشگاهی تجهیزات که جایی در

 زیرا دارد، وجود کلر دز کاهش خطر ندارد، وجود امکان این که مواردی در. است پذیر امکان 16کلر مایع و 12کلر پودر

 حداقل به برای(. کنید مراجعه 5.3.2 و 4.3.2 های  بخش به) باشد انتظار حد از کمتر است ممکن فعال کلر غلظت

 که شود تأیید تا شود انجام معمول طور به همیشه باید آشامیدنی آب در کلر غلظت دقیق پایش خطر، این رساندن

 (.کنید مراجعه 5.2 بخش به. )کلر مایع از جدید محلول تهیه از پس ویژه به شود، می اعمال کلر صحیح دز

 

 
 کلر مایع سیستم تزریق  2.2

 بدون پمپسیستم های تزریق  1.2.2

حال استفاده هستند. چنین سیستم  بدون پمپ در سرتاسر جهان موجود و درتعدادی از سیستم های تزریق کلر 

پمپ نیاز به تعمیر و مبتنی بر هایی اساسی )اولیه(، ساده برای استفاده و ارزان هستند و در مقایسه با سیستم های 

 مواقع با منابع محدودیا کمنگهداری تخصصی نسبتا کمتری دارند. به این ترتیب، این سیستم ها ممکن است در 

دقت و کنترل عملیاتی کمتری دارند. به این دلایل،  پپم بدونهای تزریق  ال، سیستممناسب باشند. با این ح

برخی از انواع متداول  2شوند. جدول  احتمالاً منجر به تزریق دز کمتر یا بیش از حد کلر می بدون پمپهای  سیستم

ئیات بیشتر، به گزاره برگ  را به طور خلاصه نشان می دهد )برای جز بدون استفاده از پمپسیستم های تزریق کلر 

WHO 22.217مراجعه کنید.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
15 Lantagne, D. et al. (2011). Hypochlorite Solution Expiration and Stability in Household Water Treatment in Developing Countries. 
Journal of Environmental Engineering, 137(2), 131-139. 
16 World Health Organization. Sodium hypochlorite. Fact Sheet 2.20. http://www.who.int/water_sanitation_health/sanitation-waste/ 
fs2_20.pdf?ua=1. Visited on 13 July, 2015. 
17 World Health Organization. Dosing hypochlorite solutions. Fact Sheet 2.22. http://www.who.int/water_sanitation_health/ 
sanitation-waste/fs2_22.pdf?ua=1. Visited on 12 August, 2015. 

http://www.who.int/water_sanitation_health/sanitation-waste/
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 17بدون پمپ . مثال هایی از سیستم های رایج تزریق کلر 2جدول 

 نظرات اساس سیستم

با سرعت ثابتی محلول مایع کلر را با  قطره ای کلر زن های

ثابت  با فشاراستفاده از یک دستگاه 

 تزریق میبرای حفظ تغذیه قطره ای 

  کند.

سرعت جریان آب را ثابت فرض می 

کند )در صورت تغییر سرعت جریان، 

 ممکن است تزریق نادرست رخ دهد(

 مناسب برای منابع کوچک �
 خطر سیفون شدن باید مدیریت شود �

مقدار ثابتی از محلول مایع کلر را با  ثابت  فشارآسپیراتور با 

استفاده از آسپیراتور و لوله شیشه ای 

ریزد. میزان چکه ممکن است با می 

چرخاندن یک لوله موئینه بین موقعیت 

 افقی کنترل شود-های عمودی

 دستگاه ساده و مستحکم• 

اگر تعمیر و نگهداری اولیه مناسب  •

 باشد، بادوام است
 نصب آسان �
کنترل میزان قطره درشت و ریز  �

 امکان پذیر است
سرعت جریان آب را ثابت فرض  �

صورت تغییر سرعت جریان، کند )در  می

 ممکن است تزریق نادرست رخ دهد(

برای کنترل جریان محلول مایع کلر به  تغذیه کننده ثقلی 

نیروی ثقل و یک روزنه/شیر اندازه 

 گیری متکی است.

به مخزن دوم و شیر توپی برای حفظ � 

 فشار هد ثابت نیاز دارد

سرعت جریان آب را ثابت فرض می  �

رست در صورت تغییر کند )تزریق ناد

 سرعت جریان(

 

 
 پمپ مبتنی برسیستم های تزریق  2.2.2

ارائه شده است. )توجه داشته باشید که از  13کلر در شکل مایع یک شماتیک ساده از یک سیستم معمول تزریق 

شود، این نوع  آنجایی که پودر کلر به طور کلی ابتدا با آب مخلوط می شود تا محلول مایع کلر قبل از تزریق ایجاد

 سیستم ممکن است برای کاربردهای پودر کلر و مایع کلر مناسب باشد(.
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 18کلر  . سیستم معمول تزریق مایع13شکل 
 

 

یک سیستم معمول تزریق مایع کلر ممکن است شامل یک مخزن ذخیره حجیم باشد که حجم زیادی از مایع کلر را 

ذخیره می کند )مثلاً توسط یک تانکر تحویل مواد شیمیایی یا تهیه شده از پودر کلر(. جایی که از پودر کلر برای 

مستقیماً در خود مخزن ذخیره حجیم با آب مخلوط  پودر کلرقرار است  وتهیه مایع کلر در محل استفاده می شود، 

شود این مخزن ذخیره حجیم ممکن است حاوی یک همزن مکانیکی ثابت نیز باشد. مخازن ذخیره حجیم معمولاً 

برای نگهداری مایع کلر کافی برای تأمین نیازهای گندزدایی در تصفیه خانه آب برای مدت چند روز تا چند هفته 

مچنین ممکن است از یک مخزن روزانه استفاده شود که ممکن است حجم کمتری از مایع کلر طراحی می شوند. ه

را در خود جای دهد )معمولاً، مخزن روزانه کلر کافی برای استفاده یک روزه را در خود نگه می دارد(. مایع کلر 

سازی  موارد، مخازن ذخیره توسط یک پمپ انتقال از مخزن ذخیره حجیم به مخزن روزانه منتقل می شود. در برخی

برای هشدار به کارکنان تصفیه خانه به  -حجیم و روزانه ممکن است دارای هشدارهای سطح بالا و پایین باشند 

ترتیب در صورت سرریز شدن یا تمام شدن مخزن در نظر گرفته شده است. از آنجایی که مایع کلر ممکن است در 

                                                           
18 Adapted from: Environment Protection Agency (2011). Water treatment manual: Disinfection. Wexford, Ireland. 
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زدایی گفته می شود(، مخازن ذخیره کلر باید دارای یک لوله تهویه باشند تا  طول زمان گاز آزاد کند )که به آن گاز

 گاز )عمدتاً اکسیژن بی ضرر( را به طور ایمن به اتمسفر خارج از ساختمان آزاد کند.

پمپ های تزریق کلر برای پمپاژ مواد شیمیایی از مخزن روزانه به لوله فرآیند آب آشامیدنی استفاده می شود. 

از پمپ های اندازه گیری استفاده می شود که حجم های قابل تنظیم دقیق مایع کلر را در یک دوره زمانی  معمولاً

های  مشخص پمپاژ می کنند )معمولاً از پمپ های اندازه گیری پریستالتیک یا دیافراگمی استفاده می شود(. پمپ

شود، بنابراین  یه خانه ثابت فرض میتزریق ممکن است به صورت دستی کار کنند، یعنی در جایی که دبی تصف

شوند. با این حال، در بسیاری از موارد، نرخ جریان تصفیه خانه ثابت  های تزریق روی آن دبی خاص تنظیم می پمپ

نیست و در نوسان است. به این ترتیب، خطر تزریق دز کمتر یا بیش از حد کلر با پمپ های تنظیم شده به طور 

باشند، یعنی به  دارای سرعت متناسب با جربان ورودیگیری باید  های اندازه آل، پمپ ایده دستی بالا است. در حالت

خانه مطابقت داشته باشد )به عنوان مثال، اگر  طور خودکار نرخ دز کلر را تنظیم کنند تا با جریان آب در تصفیه 

یابد(. این شرایط  کلر افزایش می سرعت جریان تصفیه خانه افزایش یابد، خروجی پمپ تزریق کلر برای حفظ غلظت 

سطح  رودی تصفیه خانه را کاهش می دهد.خطر تزریق دز کم یا بیش از حد کلر در نتیجه تغییرات میزان جریان و

است، به طوری که یک ابزار به طور مداوم غلظت کلر را در آبی که کلر  باقی ماندهاصلاح دیگری از پیچیدگی شامل 

 ازه گیری می کند )یعنی آب کلرزنی شده( و میزان دز کلر را مطابق با آن تنظیم می کند.در آن تزریق شده را اند

)یعنی پمپی که معمولاً در حال استفاده است( و یک پمپ آماده به کار )یعنی  کاردر صورت وجود منابع، یک پمپ 

ست خطر از دست دادن پمپ پشتیبان، در صورت خرابی پمپ کار( باید در محل قرار گیرند. این کار ممکن ا

دهند، یک ژنراتور  گندزدایی با کلر را در صورت خرابی پمپ به حداقل برساند. علاوه بر این، جایی که منابع اجازه می

های تزریق کلر در صورت قطع برق نیز به کار خود ادامه دهند و گندزدایی به   سوختی باید در دسترس باشد تا پمپ

 مشکل نخورد.

معمولاً به عنوان نقطه تزریق نامیده می شود.  اصلی فرایندلر به آب آشامیدنی وارد می شود، لوله جایی که مایع ک

برای اطمینان از گندزدایی موثر، مهم است که اطمینان حاصل شود که در این نقطه، اختلاط خوبی بین مایع کلر و 

 آب وجود دارد.

کند  کالیبراسیون داشته باشند تا به طور مستقل تأیید  کلر همچنین ممکن است یک ستونمایع های تزریق   سیستم

های تزریق تحویل داده شده است و اطمینان حاصل شود که دز کمتر یا بیش از  که چه مقدار مایع کلر توسط پمپ

حد کلر تزریق نشده است. مهم است که دقت پمپ ها به طور مرتب بررسی شود تا از بهینه سازی تزریق کلر 

 ل شود.اطمینان حاص

سمت تخلیه پمپ های تزریق قرار می گیرند تا افزایش فشار ناشی از پالس های پمپ را  معمولاً در ضربانیدمپرهای 

به حداقل برسانند. شیرهای کاهش فشار باید در سمت تخلیه همه پمپ ها )بعد از دمپرهای ضربانی( قرار گیرند تا 

ه های بار برای جلوگیری از در صورت انسداد لوله، از آسیب ناشی از فشار بیش از حد به پمپ جلوگیری شود. دریچ

کشیده شدن مایع کلر به منبع آب آشامیدنی در صورت وقوع یک رویداد فشار منفی بزرگ طراحی می شوند )به 

عنوان مثال، آبگیری ]یا تخلیه[ لوله اصلی فرآیند آب آشامیدنی، که ممکن است تفاوت قابل توجهی در فشار ایجاد 

ناخواسته از مخزن ذخیره از طریق پمپ ها خارج شود(. یک شیر بار نیز طراحی کند، به طوری که مایع کلر به طور 

 شده است تا اختلاف فشار قابل توجهی را تحمل کند تا این خطر به حداقل برسد.
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 محاسبات تزریق کلر  3.2

برای موارد در بخش های بعدی، معادلات اساسی و پایه تزریق کلر در کادرهای متنی، همراه با مثال های کار شده 

 عملی ارائه شده است.

 

 

 نحوه محاسبه کلر مورد نیاز 1.3.2

  

 بحث شد، درک کلر مورد نیاز آب برای بهینه سازی گندزدایی مهم است. کادر  3.3.1همانطور که در بخش 

M آزمایشگاهی معادله مورد استفاده برای تخمین کلر مورد نیاز را توصیف می کند. در صورت وجود تجهیزات دقیق

 .19با استفاده از تکنیک های آزمایشگاهی امکان پذیر است مورد نیاز و پرسنل آموزش دیده، اندازه گیری کلر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19 World Health Organization. Chlorine testing. Fact Sheet 2.31. http://www.who.int/water_sanitation_health/sanitation-waste/ 
fs2_31.pdf?ua=1. Visited on 13 July, 2015.

 را ببینید( 2.5.1یک کیت ساده سنجش کلر اندازه گیری شود.)بخش  ممکن است توسط ماندهباقی کلر   20

(M )نیاز مورد کلر محاسبه نحوه 

 .کند می توصیف را آب نمونه یک نیاز مورد کلر محاسبه نحوه 1 معادله

 (mg/L( =کلر موردنیاز )mg/Lکلر )دز واقعی  -( mg/L) باقی مانده(     کلر 1)معادله 

 (.کنید مراجعه 3.3.2 بخش به) شود می اضافه آب به که است کلری نظری غلظت کلر، واقعی دزکه؛ 

 اضافه از پس دقیقه 30 حداقل آب خانه تصفیه در معمولاً. است آب در کلر باقی مانده غلظت کل ،باقی مانده کلر

 20. شود می گیری اندازه آب به کلر شدن

 پس باقی مانده کلر کل و ،(کنید مراجعه 3.3.2 بخش به) باشد لیتر بر گرم میلی 2 کلر واقعی دز اگر مثال، عنوان به

 :شود می تعیین زیر شرح به 1 رابطه از استفاده با نیاز مورد کلر صورت این در باشد، لیتر در گرم میلی 1 دقیقه 30 از

       (mg/L)1( =mg/L )1 - (mg/L )2 ( کلر موردنیاز =mg/L) 

 به) شود استفاده نیز نیاز مورد کلر دز تخمین برای است ممکن مقدار این شد، مشخص مورد نیاز کلر که هنگامی

 (.کنید مراجعه O کادر
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 برای گندزدایی Ctنحوه محاسبه مقدار  2.3.2

 برای گندزدایی را توصیف می کند. Ctیک رویکرد ساده برای محاسبه مقدار N کادر متنی 
 
�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 زمان ماند برای ذخیره با استفاده از فرمول زیر محاسبه می شود:  ��

 زمان ماند = حجم ذخیره )مترمکعب( تقسیم بر میزان جریان )مترمکعب در دقیقه( 

 مترمکعب در دقیقه باشد 100مترمکعب داشته باشد و میزان جریان  6000برای مثال اگر تانکی حجمی برابر با 

 دقیقه 60مساوی  100تقسیم بر  6000زمان ماند برابر است با  

 مراجعه کنید. Cیک سیستم، به کادر متنی  ماندبرای بحث دقیق تر در مورد تعیین دقیق زمان 

(N )مقدار محاسبه نحوه Ct 

  :شود محاسبه زیر صورت به 2 معادله طریق از تواند می Ct مقدار

  Ct(mg/L( = )min.mg/L) کلر باقی مانده ×( min) زمان تماس(     2)معادله 

دقیقه  30معمولاً در تصفیه خانه آب حداقل که: کلر باقی مانده، غلظت باقی مانده کلر در آب است. این مقدار 

 .پس از اضافه شدن کلر به آب )یعنی پس از برآورده شدن کلر مورد نیاز( اندازه گیری می شود

. هنگام 24زمان تماس مدت زمانی است که تماس بین کلر و آب وجود دارد، مانند زمان ماند در یک مخزن یا لوله

 مدت زمانی است که آب با کلر در تماس است.، مدت زمان ماند Ctمحاسبه مقدار 

 

میلی  6/0دقیقه داشته باشد و غلظت کلر باقی مانده  60اگر تانکی زمان ماند  مثالی از محاسبه زمان تماس:

 : 2گرم بر لیتر باشد، با استفاده از معادله 

Ct (min.mg/L) =  6/0  mg/L × 60  min = 36  min.mg/L 
 

دقیقه میلی گرم بر لیتر را برای  Ct 15جهت اطمینان از گندزدایی کافی، سازمان جهانی بهداشت حداقل مقدار 

 باشد. 8آب زیر  pHگندزدایی توصیه می کند، وقتی که 

 است. یعنی: mg/L  5/0دقیقه زمان تماس با غلظت کلر باقی مانده 30، این معادل 2بر اساس معادله 

30 ) min × 5/0  mg/L = 15 min.mg/L) 
با این حال، حداقل زمان تماس کلر مورد نیاز باید به صورت موردی و با در نظر گرفتن تأثیرات ترکیبی موارد زیر 

 تعیین شود:

 دمای آب؛ 

 کدورت آب؛ 

 pH آب؛ 
 غلظت کلر باقی مانده، و 
 و کاهش زمان اختلاط/ماند است(.  اتصال کوتاه در طول ذخیره )که پتانسیل جریان ترجیحی 

ارائه  Cدر کادر متنی  Ctمورد نیاز با استفاده از جداول  Ctمثال دقیق تری برای تعیین دقیق حداقل مقدار 

 شده است.
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 نحوه محاسبه دز کلر مورد نیاز  2.3.3
 معادله ای را برای محاسبه دز کلر مورد نیاز برای گندزدایی با کلر ارائه می دهد. Oکادر 
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برای هر سیستم تامین آب خاص در هر مورد متفاوت است و بحث شد، دز بهینه کلر  1.3.1همانطور که در بخش 

آب به طور مداوم تغییر می کند. به این ترتیب، جهت اطمینان از گندزدایی مؤثر،  بسته به ویژگی های سیستم تامین

 2.5غلظت کلر باید به دقت کنترل شود )از طریق پایش عملیاتی( و به طور مداوم بهینه سازی شود )به بخش 

 کنید(.ه مراجع

 
 کلر مایع نحوه محاسبه مقدار پودر کلر مورد نیاز برای تهیه محلول  4.3.2

 توجه: این بخش فقط در شرایطی کاربرد دارد که از پودر کلر برای تهیه مایع کلر استفاده می شود.

ر پودر کلر مورد نیاز پودر کلر باید ابتدا در آب حل شود تا بتوان آن را به عنوان محلول مایع کلر تزریق کرد. مقدا

 برای تهیه محلول مایع کلر به عوامل مختلفی بستگی دارد، از جمله:

  ًکلر فعال[ در مقابل  %35نوع پودر کلر مورد استفاده و قدرت آن )مثلا پودر سفید کننده ]تقریبا

 کلر فعال[(. و %70هیپوکلریت با درصدبالا ]تقریبا 

  کلر.غلظت کلر مورد نظر در محلول مایع 

                                                           
 تعیین موردی صورت به باید و( کنید مراجعه 4.3.1 بخش به) دارد بستگی آب تامین سیستم در کلر تجزیه میزان به نظر مورد کلر باقی مانده غلظت22

 30 از پس لیتر در گرم میلی 5/0 باید گندزدایی از پس نظر مورد باقی مانده کلر غلظت حداقل مؤثر، گندزدایی برای کلی، راهنمای یک عنوان به. شود

 تمام در لیتر در گرم میلی 2/0 باقی مانده کلر غلظت حداقل حفظ برای حال، این با(. 5.5.3.1 بخش) باشد > pH 8 آن در که باشد تماس زمان دقیقه

 (.کنید مراجعه 7.3.1 بخش به) باشد نیاز مورد گندزدایی از پس بالاتر باقی مانده کلر غلظت است ممکن توزیع، سیستم نقاط

(O )کلر دز محاسبه نحوه 

 .دهد می شرح را گندزدایی برای نیاز مورد کلر دز محاسبه نحوه 3 معادله

 مورد نیاز( دز کلر mg/L) =( mg/Lکلر مورد نیاز ) +( mg/Lکلرباقی مانده مطلوب )22(     3)معادله  

 که:
 بحث شد تعیین می شود. 2.3.1کلر مورد نیاز همانطور که در بخش 

باقی مانده کلر مورد نظر، غلظت کلر باقی مانده مورد نیاز پس از برآورده شدن کلر مورد نیاز و انجام گندزدایی 

 است.
 

کنید(، و کلر باقی مانده مورد  مراجعه 1.3.2شود )به بخش  تعیینمیلی گرم بر لیتر  2مثال: اگر کلر مورد نیاز 

 به شرح زیر تعیین کرد: 3میلی گرم بر لیتر باشد، آنگاه می توان دز کلر مورد نیاز را با استفاده از معادله  1نظر 

 

= 2 mg/L  + 1 mg/L = (mg/L) دزکلر مورد نیاز  3  mg/L 
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 به طور کلی:

  ًکلر فعال(، برای دستیابی به دز کلر مورد نیاز، باید  %5اگر محلول مایع کلر دارای قدرت بالاتری باشد )مثلا

 محلول مایع کلر کمتری مصرف کنید، یا

  ًکلر فعال(، باید محلول مایع کلر بیشتری را برای 1اگر محلول مایع کلر دارای قدرت کمتری باشد )مثلا %

برابر مایع کلر بیشتر مورد نیاز است زیرا محلول  5ابی به دز کلر مورد نیاز مصرف کنید )در این مثال، دستی

 % است(.5پنج برابر ضعیف تر از محلول  1%
قدرت محلول مایع کلر ممکن است بر اساس شرایط خاص از کارخانه ای به کارخانه دیگر متفاوت باشد. به طور 

تهیه می شود. غلظت مناسب محلول مایع  %5-1ر از پودر کلر با غلظت کلر فعال بین معمول، محلول های مایع کل

 کلر مورد نیاز باید به صورت موردی و بر اساس وضعیت خاص تصفیه خانه آب تعیین شود.

از آنجایی که پودر کلر حاوی مواد بی اثری است که در آب حل نمی شود، ممکن است رسوب حل نشده )یا لجن( 

اند. این لجن در طول زمان جمع می شود و ممکن است باعث مشکلات عملیاتی مانند انسداد پمپ شود. پس باقی بم

از تهیه محلولی از مایع کلر از پودر آن، قبل از اینکه محلول زلال شده به یک ظرف جداگانه ریخته شود باید زمان 

 ساعت(. 24)مثلاً تا  کافی برای ته نشین شدن لجن در ته ظرف اختلاط در نظر گرفته شود

اگر یک تصفیه خانه آب دارای )الف( دبی زیاد، )ب( ظرفیت محدود ذخیره مایع کلر و/یا )ج( ظرفیت محدود پمپ 

تزریق باشد، ممکن است محلول کلر با قدرت بالاتر مورد نیاز باشد. با این حال، قدرت محلول مایع کلر به میزان 

د. تلاش برای حل کردن مقادیر زیادی پودر کلر در آب ممکن است منجر به انحلال پودر کلر در آب محدود می شو

مقادیر بیش از حد لجن حل نشده شود. به همین دلیل، محلول های مایع کلر تهیه شده از پودر کلر معمولاً با غلظت 

 استفاده می شود(. %2-1تهیه می شوند )معمولاً از محلول های کلر فعال  %5کلر فعال کمتر از 

 

سازی حجیم یا پمپ(،  های ظرفیت ذخیره % مورد نیاز باشد )مثلاً به دلیل محدودیت5اگر غلظت کلر فعال بیشتر از 

سازی محلول، ممکن است لجن بیش از حد در مخزن اختلاط ایجاد شود. در این شرایط، باید اجازه  در طول آماده

مایع کلر باید همیشه قبل از عت زمان ته نشینی(، و سا 24تا  داد تا محلول پس از اختلاط ته نشین شود )مثلاً

استفاده به یک مخزن ذخیره حجیم جداگانه منتقل شود )با پیروی از اقدامات احتیاطی مربوط به حمل و نقل ایمن 

مخزن اختلاط کلر برای تهیه محلول مایع کلر از پودر کلر در جای دیگری ارائه شده  ترتیب(. 2.1ذکر شده در بخش 

 .12است

 راهنمایی در مورد نحوه محاسبه وزن پودر کلر مورد نیاز در تهیه محلول مایع کلر ارائه می دهد.P کادر 
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(g) وزن مورد نیاز =
1000 × (L) حجم کلر مایع مورد نیاز × (%) غلظت کلر مایع مورد نظر

(%) غلظت کلر فعال در پودر کلر
 معادله 4     

 (g)وزن مورد نیاز =
1000  × 500  (L) × 2 (%)

35 (%)
 

(P )کلر مایع محلول تهیه برای نیاز مورد کلر پودر وزن محاسبه نحوه 

 .دهد می شرح را کلر مایع محلول تهیه برای کلر پودر نیاز مورد وزن محاسبه نحوه 4 معادله

 

 

ممکن است برای هر موقعیت متفاوت باشد و به  (L) حجم محلول مایع کلر مورد نیاز بر حسب لیتر

روز مصرف می شود و )ب( چند روز برای ذخیره ( چه مقدار کلر در 1موارد زیر بستگی داشته باشد )

لیتر محلول مایع کلر در روز استفاده  100سازی مورد نیاز است )به عنوان مثال، اگر تصفیه خانه آب 

 500 =صد لیتر  × روز 5روز مورد نیاز است، پس این مقدار   5می کند و مایع کلر کافی برای تامین 

 لیتر خواهد بود(

کلر  %5تا  %1ایع کلر نیز ممکن است برای هر کاربرد متفاوت باشد، اما معمولاً بین غلظت مورد نیاز م

 .فعال خواهد بود )به بخش قبلی مراجعه کنید(

غلظت کلر فعال در پودر کلر نیز بسته به نوع پودر کلر مورد استفاده و سن و شرایط نگهداری آن 

وان مثال، پودر سفید کننده تازه ممکن است مراجعه کنید(. به عن 2.1متفاوت خواهد بود )به بخش 

کلر فعال داشته باشد، در حالی که پودر هیپوکلریت با درصد بالا ممکن است تقریباً حاوی  %35تقریباً 

کلر فعال باشد. اگر پودر کلر قدیمی است و به طور مناسب ذخیره نشده است، ممکن است غلظت  70%

 ( تخمین زده شود.2)جدول  Lرائه شده در کادر کمتری برای محاسبه بر اساس اطلاعات ا

 یک ضریب تبدیل واحد استاندارد است. 1000ضرب در *

 

 مثال

درصد با استفاده از پودر سفید کننده با غلظت کلر  2لیتر محلول مایع کلر  500یک تصفیه خانه آب به 

 به صورت زیر استفاده کنید: 4 درصد نیاز دارد. برای تعیین وزن پودر کلر مورد نیاز از معادله 35فعال 

 

 

لیتر آب =وزن مورد نیاز )گرم( 500کیلوگرم( به ازای  6/28گرم ) 28571     
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 نحوه محاسبه میزان دز کلر  5.3.2

 
نرخ دز کلر به مقدار محلول مایع کلر اشاره دارد که باید در مدت زمان معینی به آب آشامیدنی اضافه شود تا به 

معادله مورد استفاده برای محاسبه میزان دز کلر برای محلول مایع کلر  Qغلظت کلر مورد نیاز دست یابد. کادر 

 را توصیف می کند.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(mL/h) میزان دز کلر =
) دز کلر مورد نیاز

mg
L ) × (m3/h) نرخ جریان

 100/(%) غلظت مایع کلر
 معادله 5     

(mL/h) میزان دز کلر =
3 (

mg
L ) × 100 (m3/h)

1 (%)/100 
= 30000 mL/h 500 یاmL/min  

(Q )کلر دز میزان محاسبه نحوه 

 .کند می توصیف را کلر مایع محلول برای نیاز مورد کلر دز میزان محاسبه نحوه معادله 5 معادله

 : که

 .شود تعیین است شده داده توضیح 2.3.3 بخش در که همانطور است ممکن نیاز مورد کلر دز

 تصفیه دبی دانستن. دارد اشاره( ساعت در مکعب متر حسب بر) آب خانه تصفیه در آب جریان به دبی

 سرعت تغییر با. است مهم بسیار کلر دز سازی بهینه به توجه با جریان، تغییرات پتانسیل و آب، خانه

 وجود حد از بیش یا کمتر دز تزریق احتمال صورت، این غیر در. کند تغییر باید نیز کلر دز میزان جریان،

 .بگذارد تأثیر عمومی سلامت بر و بیندازد خطر به را آب یایمن است ممکن که دارد

. است کلر مایع محلول در موجود فعال کلر درصد، کلر مایع غلظت شد، بحث 2.3.4 بخش در که همانطور

 نگهداری شرایط و سن و استفاده مورد تجاری کلر مایع یا کلر پودر خاص نوع به بسته است ممکن غلظت

 معمولاً است، شده تهیه کلر پودر از کلر مایع که جایی در مثال، عنوان به(. 2.1 بخش) باشد متفاوت آن

 تجاری صورت به شده تهیه سدیم هیپوکلریت وقتی(. 2.3.4 بخش) بود خواهد فعال کلردرصد  5-1 بین

 .باشد فعال کلردرصد  15-10 بین است ممکن شود، می استفاده

 .است استاندارد واحد تبدیل ضریب یک 100 بر تقسیم*

 

متر  100میلی گرم در لیتر و دبی تصفیه خانه آب  3: یک تصفیه خانه دارای دز کلر مورد نیاز مثال

% تهیه شده است. برای تعیین 1مکعب در ساعت است. محلول مایع کلر از پودر کلر با غلظت کلر فعال 

 به صورت زیر استفاده کنید: 5مورد نیاز، از رابطه میزان دز کلر 
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ممکن است برای تخمین دز واقعی کلر استفاده شود، برای مثال، اگر دز فعلی کلر  5شکل جایگزینی از معادله 

ی توان از توضیح داده شده است، م 2.3.1(. همانطور که در بخش Rناشناخته بود و نیاز به تعیین دز داشت )کادر 

 نیز استفاده کرد.مورد نیاز کلر این معادله برای تخمین 

 

(Rنحوه محاسبه دز واقعی کلر ) 

برای تعیین میزان دز واقعی کلر در تصفیه خانه آب زمانی که دز آن معلوم نیست، یا برای کمک به محاسبه کلرمورد 

 توضیح داده شده است، مفید باشد. 6(، ممکن است تخمین دز واقعی کلر، همانطور که در رابطه 1.3.2نیاز )بخش 

 

(mg/L)دز واقعی کلر =
(mL/h) نرخ دز کلر] × [(%) غلظت کلر مایع ÷ 100 

(m3/h) میزان جریان
 معادله (6)   

 که

 .شوده توسط پمپ دز کلر تحویل داده مینرخ دز کلر، دز واقعی کلر است ک

 .بحث شد 4.3.2کلر است، همانطور که در بخش مایع ، درصد کلر فعال موجود در محلول کلرمایع غلظت 

 .خانه آب اشاره داردنرخ جریان، به جریان آب در تصفیه 

 یک ضریب تبدیل واحد استاندارد است.   100تقسیم بر 

 مثال

کند. سرعت جریان در میلی لیتر در ساعت استفاده می 6000% با دز کلر 2کلر مایع یک تصفیه خانه آب از محلول 

 زیر استفاده کنید:به صورت  6متر مکعب در ساعت است. برای تعیین دز واقعی کلر، از رابطه  100تصفیه خانه 

 

   

(mg/L)دز واقعی کلر =
[6000 (mL/h) × 2 (%)] ÷ 100 

100 (m3/h)
= 1/2mg/L     (6) معادله 

 این رقم دز نظری کلر است و کلر مورد نیاز را در نظر نمی گیرد. -توجه 
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 تنظیم دز کلر 1.5.3.2

هنگامی که تنظیم دز کلر مورد نیاز است )به عنوان مثال، اگر سرعت جریان تصفیه خانه تغییر کند یا اگر غلظت کلر 

، در سیستم توزیع پایین تشخیص داده شده باشد(، باید مراقب بود که از تنظیم بیش از حد یا کمتر از حد باقی مانده

 مجاز دز پمپ جلوگیری شود.

 این خطر، هنگام تنظیم دز کلر باید موارد زیر در نظر گرفته شود: برای به حداقل رساندن

 .)دز را به تدریج تنظیم کنید )یعنی کم کم 

  قبل از تنظیم بیشتر دز، همیشه زمان صرف شده برای رسیدن آب تازه کلر زنی شده به نقطه پایش خاصی

تشخیص کم در انتهای شبکه  ماندهباقی در سیستم های توزیع را تعیین کنید. )به عنوان مثال، اگر کلر 

داده شود، ممکن است برای مثال سه روز طول بکشد تا آب تازه کلر زنی شده از تصفیه خانه به این نقطه 

 برسد(.

  همیشه پس از تنظیم دز برای بررسی بهینه بودن غلظت کلر جدید، غلظت کلر در آب و شبکه توزیع را به

 کنید(.مراجعه  5.2دقت پایش کنید )به بخش 

 های عملیاتی استاندارد برای کلرزنیتدوین روش 4.2

های روشنی را در مورد نحوه انجام یک کار عملیاتی خاص مستند  ( دستورالعملSOPهای عملیاتی استاندارد )روش

شود، از جمله وظایف آب انجام میها باید برای هر کاری که به طور معمول در یک سیستم تامین SOPکنند.  می

کند تا کار را به طور ایمن و مداوم برای کلرزنی به کارکنان کمک می SOPمرتبط با کلرزنی، آماده شوند. تدوین 

 انجام دهند.

 SOP ها باید به وضوح نوشته شوند، به طوری که هر کارمندی که آموزش مناسبی در آنSOP  دارد، بتواند هر بار

ها باید هدفمند و مختصر باشند و اطلاعات را فقط به مواردی  SOPن روش را دنبال کند. به راحتی و به درستی ای

محدود کنند که برای انجام صحیح و ایمن کار ضروری است. در صورت لزوم، استفاده از تصاویر ممکن است مناسب 

 توانند این روش را دنبال کنند.بکه کارکنان با تمام سطوح سواد باشد، به طوری 

گنجانده شود، به عنوان مثال، توصیف اینکه کدام آموزش و تجهیزات حفاظتی  SOPاطلاعات ایمنی مهم نیز باید در 

 برای انجام ایمن کار مورد نیاز است.

را تدوین کنند، به همراه راهنمایی در مورد نوع ها  SOPبرخی از وظایف کلیدی کلرزنی را که باید  Sکادر متنی 

کند. لازم به ذکر است که این فهرست جامع نیست و بسته به موقعیت گنجانده شود، مشخص میاطلاعاتی که باید 

 ی کلرزنی اضافی نیاز باشد.ها SOPخاص ممکن است به 
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(S) عملیاتی استاندارد برای وظایف کلرزنی هایتدوین روش 

 

های کلرزنی در تأسیسات تصفیه آب مورد  های کلیدی که معمولاً برای پشتیبانی از فعالیت SOPدر زیر فهرستی از 

 ها مفید است.هایی از نوع اطلاعاتی است که در نظر گرفتن آن نیاز هستند، به همراه نمونه

 SOP  برای محاسبه وزن پودر کلر مورد نیاز برای تهیه یک حجم از مایع کلر )بهSOP  2و  1های عمومی 

 مراجعه کنید( Aدر کادر متنی 

 PPE  مورد نیاز برای اتمام ایمن کار؛ 

   بالا(؛ درصدنوع پودر کلر مورد استفاده )به عنوان مثال، پودر سفید کننده یا هیپوکلریت 
  (.%1کلر مورد نظر در حال تهیه )به عنوان مثال، محلولمایع قدرت محلول 
  باید تهیه شود؛ وحجم محلول مایع کلر که 
 محاسبات استفاده شده برای تعیین وزن پودر کلر مورد نیاز 
SOP  به( برای تهیه یک حجم مایع کلر از پودر کلرSOP  در کادر متنی  3عمومیA )مراجعه کنید 

 PPE  مورد نیاز برای اتمام ایمن کار؛ 

  گرم پودر سفید کننده در هر  35مثال،  کلر )به عنوانمایع وزن واحد پودر کلر مورد نیاز برای تهیه یک بار

 لیتر آب(؛
 شود )مثلاً مخزن بتنی اختصاصی یا ظرف پلاستیکی(؛ول در آن مخلوط میظرفی که محل 
 وسیله ای که به وسیله آن پودر با آب مخلوط می شود )به عنوان مثال، یک دستگاه اختلاط اختصاصی(؛ 
  و قبل از استفاده؛ و مقدار زمان ته نشینی مورد نیاز پس از اختلاط 
 .شرایط مناسب نگهداری کلر 
SOP به( برای محاسبه دز کلرSOP  در کادر متنی  4عمومیA )مراجعه کنید 
 PPE  مورد نیاز برای اتمام ایمن کار؛ 
  محاسبات مورد استفاده برای تعیین میزان دز کلر بر اساس قدرت محلول مایع کلر و سرعت جریان تصفیه

 خانه و
   اقدامات احتیاطی در هنگام تنظیم میزان دز )از جمله افزایش پایش غلظت کلر در آب آشامیدنی پس از

 تنظیم(.
SOP برای مدیریت ذخیره کلر 

 PPE مورد نیاز برای جابجایی ایمن ذخیره کلر و 

 فرآیند گام به گام برای دریافت ذخایر کلر و اعمال اصول مدیریت انبار FIFO 

 SOP  های دز کلربرداری و نگهداری پمپبرای بهره 

 PPE مورد نیاز برای جابجایی ایمن کلر؛ 

 راهنمایی گام به گام در مورد تنظیم پمپ تزریق؛ 
 راهنمایی گام به گام در مورد نگهداری و کالیبراسیون پمپ تزریق؛ و 
.راهنمای عیب یابی برای رفع عیب/ خرابی پمپ تزریق رایج
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 SOP کلرهای اضطراری برای روش 
 PPE مورد نیاز برای جابجایی ایمن کلر؛ 
 کمک های اولیه اساسی مورد نیاز در صورت مواجهه با کلر تغلیظ شده؛ 
 جزئیات تماس برای خدمات اضطراری مربوطه. و 
  الزامات کنترلی برای به حداقل رساندن مواجهه انسان و آسیب محیطی در صورت انتشار تصادفی کلر 

 
 

( را ارائه Aهای عمومی برای کلرزنی آب آشامیدنی )کادر متنی SOPکادر مربوط به این راهنما چند نمونه از  

باید بر اساس محل  SOPهای عمومی هستند و هر ها فقط نمونه SOPمی دهد. لازم به ذکر است که این 

 اختصاصی بررسی و تطبیق داده شود.

 ها باید جزء اصلی برنامه های توسعه کارکنان باشد.SOPاین  پس از ایجاد، آموزش و ارزیابی صلاحیت،

 

 پایش کلر زنی 5.2

بحث شد، پایش دقیق و بهینه سازی غلظت کلر از طریق سیستم تامین آب برای  7.3.1همانطور که در بخش 

مقبولیت اطمینان از اضافه شدن کلر کافی به آب برای گندزدایی موثر و در عین حال به حداقل رساندن مسائل 

 .مصرف کننده )مانند طعم، بو( ضروری است

 تجهیزات آزمایش کلر 1.5.2

( اندازه 3جدول های آزمایشی مختلف تجاری در دسترس )توان با استفاده از کیتغلظت کلر در آب آشامیدنی را می

ب و یک معرف های مورد استفاده بر اساس واکنش شیمیایی بین کلر موجود در آترین روشگیری کرد. متداول

گیری در نمونه آب رخ ل اندازهاگر کلر وجود داشته باشد، تغییر رنگ قاب ( است.DPD23شیمیایی )به نام معرف )

سپس شدت تغییر رنگ ممکن است به صورت  کند(.دهد )یعنی نمونه آب از شفاف به صورتی تغییر پیدا میمی

شود( یا با استفاده از تجهیزاتی که شدت نور را خوانده می بصری )با استفاده از نمودار رنگی اصلی که توسط کاربر

این  گیری شود.شود( اندازهگ سنج یا آنالایزر کلر نامیده میکند )که رنهنگام عبور از نمونه اندازه گیری می

رم در لیتر( گ میلی 10تا  0تر )مثلاً بین  را در سطوح پایین باقی ماندههای آزمایش معمولاً کل کلر و غلظت کلر  کیت

در آب کلرزنی شده و در سراسر شبکه توزیع مناسب  باقی ماندهکنند و برای پایش معمول کلر  گیری می اندازه

 هستند.

ها و  شود، به کیت های مایع کلر یافت می کلر، مانند آنچه که در پودر کلر و محلول بالاترهای  برای آزمایش غلظت

های  )مانند کیت 13و12رندتری نیاز دا های شیمیایی پیچیده تراسیونای نیاز است که به تی تجهیزات تخصصی

 تیتراسیون یدومتری قابل حمل(.

                                                           
23 N,N-diethyl-p-phenylenediamine. 
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واحدهای  شود.لظت کلر در آب آشامیدنی توصیه میدهند، پایش مستمر )برخط( غدر جایی که منابع اجازه می

-در آب کلرزنی شده را آزمایش می پایش آنلاین از یک آنالایزر کلر تشکیل شده است که به طور مداوم غلظت کلر
کند. ممکن است این واحدها هشدار دهند تا به کارکنان اطلاع دهند که دز کلر خیلی زیاد یا خیلی کم است. این 

مانده دز کلر پمپ شونده را تسهیل کنند تا اطمینان حاصل شود که دز کلر واحدها همچنین ممکن است اصلاح باقی

 راجعه کنید(. م 2.2بهینه است )به بخش 
 هنگام انتخاب تجهیزات آزمایش کلر مناسب، مهم است که موارد زیر را در نظر بگیرید:

 های جایگزین، قطعات و های عملیاتی )هزینه جاری معرفهزینه سرمایه )یعنی هزینه اولیه ابزار( و هزینه

 سرویس(.

 های جایگزین، قطعات و خدمات؛در دسترس بودن معرف 

  سطح آموزش اپراتور مورد نیاز برای استفاده و نگهداری از ابزار؛ 

 در دسترس بودن دانش تخصصی برای پشتیبانی فنی و نگهداری تجهیزات؛ 

 دوام ابزار در شرایط احتمالی میدانی )یعنی توانایی مقاومت در برابر ضربه، گرد و غبار، آب(؛ و 

  برای تجهیزات متناسب با منابع موجودمتعادل بودن سطح دقت و حساسیت مورد نیاز 
  

 . مقایسه نسبی تجهیزات آزمایشی که معمولاً برای پایش کلر استفاده می شود3جدول 

تجهیزات 

 آزمایش

 معایب مزایا وضوح دقت هزینه

 استفاده آسان، یکبار مصرف  پایین پایین متوسط نوار آزمایش کلر

  /نیازی به کالیبراسیون

 سرویس نیست

  تفکیک ضعیف )مثلاً ممکن درجه

میلی گرم  05/0است فقط در افزایش 

 در لیتر اندازه گیری شود

  اندازه گیری بصری )تغییر رنگ(؛ برای

 تفسیر کاربر باز است

  برای نوارهای جایگزین به زنجیره

 تامین نیاز دارد

کیت آزمایش 

مقایسه کننده 

 کلر

 استفاده آسان   متوسط متوسط متوسط

  یاستفاده میدانبادوام برای 

  /نیازی به کالیبراسیون

 سرویس نیست

 گیری بصری )تغییر رنگ(؛ برای اندازه

 تفسیر کاربر باز است
 نیاز به معرف )پودر (DPD زنجیره ،

 تامین
درجه تفکیک پذیری بالا در   بالا بالا بالا کلر سنج

تا  05/0یک محدوده وسیع )

10 mg/L  01/0در افزایش 

mg/L) 
 استفاده آسان 

  دوام کمتری  یاستفاده میدانبرای

 دارد

 کالیبراسیون/سرویس مورد نیاز است 

  ،)به معرف، قطعات جایگزین )لامپ

 زنجیره تامین نیاز دارد

  24کمک کند زمینهتواند به انتخاب تجهیزات مناسب آزمایش کلر استفاده از یک ماتریس تصمیم گیری ساده می

                                                           
24  Murry, A. and Lantagne, D. (2015). Accuracy, precision, usability, and cost of free chlorine residual testing methods. Journal of Water 
and Health, 13(1), 79-90. 
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 ملاحظات نمونه برداری کلر 2.5.2

شود و به فاز گاز )یعنی هوا( فرار است. پس از قرار گرفتن در معرض هوا، کلر از فاز مایع )یعنی آب( خارج میکلر 

اگر  -کند. این یک نکته مهم برای زمان نگهداری نمونه هنگام آزمایش غلظت کلر در نمونه های آب است فرار می

ه و تحلیل قرار نگیرند، کلر شروع به فرار )یا تبخیر( از نمونه ها بلافاصله پس از جمع آوری از نظر کلر مورد تجزی

جهت حصول اطمینان از  .کند و این ممکن است به قرائت کمتر کلر باقیمانده منجر شود که نادرست استنمونه می

 .قرائت صحیح کلر برای تصمیم گیری عملیاتی، پردازش هر نمونه بلافاصله پس از جمع آوری ضروری است

 

 عملیاتی برای کلرزنی بهینه پایش 3.5.2

است تا اطمینان حاصل شود که اقدامات کنترلی موجود  (WSP) برنامه ایمنی آب جزء کلیدی یک25پایش عملیاتی

)اقدامات کنترلی اقداماتی هستند که در  .4و3کنند میبرای به حداقل رساندن خطرات کیفیت آب به طور موثر عمل 

 یا حذف خطر ایمنی آب یا کاهش آن تا حد قابل قبولی انجام می شود(.یک سیستم تامین آب برای جلوگیری 

برنامه های پایش عملیاتی باید به طور واضح نوع پایشی که باید انجام شود، نحوه انجام آن، جایی که باید انجام شود، 

پایش عملیاتی باید های  علاوه بر این، برنامه دهد، مستندسازی کنند.چه کسی و چند وقت یکبار آن را انجام می

کند )یعنی حد بحرانی( و مهمتر از همه،  ای اقدامات کنترلی دیگر به طور مؤثر کار نمی مشخص کنند که در چه نقطه

 برای بازگرداندن اقدامات کنترلی به عملیات با محدوده قابل قبول چه کاری باید انجام شود )یعنی اقدام اصلاحی(.

مدیریت خطرات میکروبی یک اقدام کنترلی کلیدی است که عملکرد آن باید به  کلرزنی منابع آب آشامیدنی برای

-میهای عملیاتی قابل قبول انجام طور معمول پایش شود تا اطمینان حاصل شود که گندزدایی کلر در محدوده
و شکل  4های پایش عمومی که در جدول تهیه یک برنامه پایش عملیاتی خاص برای کلرزنی، مکان هنگام .25شود

 مشخص شده اند باید در نظر گرفته شوند. 14

 

 

 

 

 

 

                                                           
کیفیت آب است. پایش انطباق بخشی از  پایش عملیاتی جدا از پایش انطباق است که شامل آزمایش آب آشامیدنی برای اطمینان از مطابقت با استانداردهایتوجه: ��

 از بخشی عنوان به است ممکن نیز کلر پایش .4و3.  .کند است تا اطمینان حاصل شود که طرح به طور مؤثر عمل می  (WSP) برنامه ایمنی آب آزمایی راستی

  .شود انجام انطباق پایش
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برای مکان های نمونه مراجعه  14. نمونه ای از نقاط نمونه برداری عمومی برای پایش عملیاتی کلرزنی )به شکل 4جدول 

 کنید(

 

 دلیل توصیف (sp)نقطه نمونه  محل

 SP1 آب کلر زنی شده
 

 پایش دز کلر اعمال شده • بلافاصله پس از اضافه شدن کلر به آب

 بعد از زمان تماس
 
 

SP2 
 
 

 

آب کلر زنی شده پس از سپری شدن حداقل 

 30زمان تماس کلر مورد نیاز )مثلاً پس از 

دقیقه(؛ اغلب این ممکن است خروجی یک 

ذخیره سازی آب تصفیه شده )مانند تانک، 

 مخزن( باشد

پس از  باقی ماندهپایش غلظت کلر  •

گندزدایی )و کلر مورد نیاز برآورده شده 

 است(
اطمینان حاصل شود که گندزدایی موثر  • 

مورد  Ctرخ داده است )یعنی حداقل مقدار 

 نیاز به دست آمده است(

نقطه ورود به 

 سیستم توزیع

SP3 

بعد از تصفیه خانه آب و قبل از اولین مصرف 

ن کننده )توجه: در برخی از سیستم های تامی

 ممکن است یک مکان باشند( SP3و  SP2آب، 

در ابتدای  باقی ماندهپایش غلظت کلر  •

 سیستم توزیع

دهد که آیا دز کلر در ابتدای نشان می •

سیستم برای محافظت از آب مستقیماً از 

مسیر سیستم تا نقطه تحویل مصرف کننده 

بهینه است، و در عین حال اثرات زیبایی 

 می رساندشناختی را به حداقل 

 شبکه توزیع

SP4-10 

های مختلف در سیستم توزیع )از جمله  مکان

کل  نمایانگرهای  انبارهای میانی آب( و در مکان

شبکه توزیع )به عنوان مثال شروع، وسط، 

کننده توجه:  پایان(، تا نقطه تحویل به مصرف

تعداد واقعی نقاط نمونه در شبکه توزیع بسته به 

مین یک نوع آب شرایط مخصوص سیستم تا

 متفاوت خواهد بود

مانده در کل پایش غلظت کلر باقی •

سیستم توزیع برای تأیید اینکه آب تا نقطه 

تحویل مصرف کننده محافظت می شود، و 

در عین حال اثرات زیبایی شناختی را به 

 حداقل می رساند
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نقاط نمونه برداری )برای  - SP. نمونه ای از نقاط نمونه برداری پایش عملیاتی عمومی در یک سیستم تامین آب. 14شکل 

 مراجعه کنید( 4ارجاعات شماره نقطه نمونه به جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ایده آل وجود دهند، پایش مداوم برخط غلظت کلر در تاسیسات تصفیه آب در حالت در جایی که منابع اجازه می

ت یکه مناسب با شرایط خاص است، برای مدیر تناوبیای( باید با برداری منفرد )یا لحظه  خواهد داشت. متناوبا، نمونه

خطر دز کلر کمتر از حد مطلوب انجام شود. به عنوان مثال، در جایی که کیفیت آب خام دائماً در حال تغییر است، 

اید بیشتر باشد )به عنوان مثال ساعتی(. در حالی که، اگر کیفیت آب خام پایش غلظت کلر در تصفیه خانه آب ب

 سازگارتر باشد، پایش با توالی کمتری ممکن است مناسب باشد )به عنوان مثال سه بار در روز(.

 ای برداشت شده از نقاط نمونه برداری تعریف شده در شبکه توزیعهای لحظه پایش عملیاتی کلرزنی باید شامل نمونه

های نقطه نمونه باید تم تامین آب بهینه شده است. مکانباشد تا اطمینان حاصل شود که دز کلر در کل سیس

 نماینده کل شبکه توزیع باشد و باید نشان دهنده موارد زیر باشد:

 شروع، میانه و پایان شبکه توزیع؛ و 

  پایین اندازه گیری شده است، نقاط شناخته شده با کیفیت پایین آب )یعنی جایی که معمولا کیفیت آب

 مانند نقاط با جریان کم و/یا نقاط انتهایی شبکه توزیع(.
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مناسب برای مدیریت خطر غلظت  تناوبمشابه تصفیه خانه آب، پایش عملیاتی سطوح کلر در شبکه توزیع باید در 

 کلر بهینه در آن سیستم آبرسانی انجام شود.

از حد بحرانی است، باید فوراً علت بررسی شود و اقدامات اصلاحی اگر پایش تشخیص داد که غلظت کلر خارج 

شود، کلر بالا احتمالاً در نتیجه تزریق بیش از حد کلر در با فرض اینکه قرائت دقیق کلر انجام می مناسب انجام شود.

پایین ممکن است به  کلر با این حال، هنگام تفسیر نتیجه کم کلر باید مراقب بود. نقطه استفاده از کلر خواهد بود.

دلیل تزریق کم کلر در نقطه مصرف رخ دهد، اما ممکن است در نتیجه مشکلات کیفیت آب در پایین دست شبکه 

توزیع نیز رخ دهد )به عنوان مثال، جریان کم، سن آب، تجمع مواد واکنش دهنده با کلر در طول زمان(، یا ورود مواد 

به این  (.28یا اتصالات غیرقانونی27، اتصالات متقاطع 26جریان برگشتی واکنش دهنده با کلر از طریق نشت/آسیب،

ترتیب، دلیل غلظت کم کلر باید به دقت و به طور کامل بررسی شود، زیرا افزایش دز کلر در تصفیه خانه ممکن است 

به توسعه طرح برای راهنمایی دقیق تر در مورد پایش عملیاتی،  همیشه تنها راه مناسب برای اقدام اصلاحی نباشد.

های تامین آب کوچک تا های پایش عملیاتی در سیستمپایش عملیاتی مراجعه کنید: راهنمای تقویت شیوه

 .29متوسط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 آشامیدنیجریان ناخواسته آب آلوده در جهت معکوس جریان عادی آب   26
 اتصال بین لوله های آب آشامیدنی و لوله های آب غیر شرب )مانند لوله های فاضلاب یا آب بازچرخش شده(.  27
تامین آب آشامیدنی؛ اتصالات غیر مجاز اغلب منبع نشتی هستند و ممکن است به دلیل کیفیت پایین کار یا عدم اتصالات غیر مجاز به لوله های   28

 .ی باعث ایجاد جریان برگشتی یا اتصالات متقابل شونددرک خطرات لوله کش
29 World Health Organization Regional Office for South-East Asia, 2017. Operational monitoring plan development: A guide to 
strengthening operational monitoring practices in small- to medium-sized water supply systems 
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)مرجع بخش در پرانتز ارائه شده  30. مراحل کلیدی برای گندزدایی موثر آب آشامیدنی با کلر با استفاده از پودر کلر15شکل 

 است(

 

                                                           
 جابجاییممکن است حذف شوند و اطمینان حاصل شود که اقدامات احتیاطی ایمن برای  3و  2در صورت استفاده از مایع کلر آماده تجاری، مراحل   30

 رعایت شده است. 1.2و نگهداری مایع کلر مطابق با بخش 
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 ابزار        

 حاوی ابزارهای عمومی برای پشتیبانی از تدوین روش های اختصاصی کلرزنی         
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A )عملیاتی عمومی استاندارد برای کلرزنی آب آشامیدنیهای روش 

اند که برای تدوین  ای طراحی شده های عمومی برای کلرزنی آب آشامیدنی است که به گونهSOPبخش زیر حاوی 

 برای شرایط خاص به کارگرفته می شوند. اختصاصیهای دستورالعمل

 باشد: خاص شرایط، اطلاعات زیر باید بر اساس مشخصبه طور 

 نوع پودر کلر مورد استفاده )به عنوان مثال پودر سفید کننده در مقابل هیپوکلریت با درصد کلر بالا(؛ (1

[ یا بر اساس دستورالعمل سازنده/تامین 4.3.2بخش [ غلظت کلر فعال در پودر )با آزمایش تعیین می شود (2

 .شودکننده تخمین زده می
 حجم محلول مایع کلر مورد نیاز؛ (3
 تصفیه خانه آب؛ ونرخ جریان  (4

 دز کلر مورد نیاز برای سیستم تامین آب برای اطمینان از گندزدایی موثر (5

 باقی مانده تا انتهای شبکه توزیع.کلر و حفاظت  (6
 

SOP1 کلر مایع مورد نیاز برای تهیه محلول  با درصد کلر بالا: نحوه تعیین وزن پودر هیپوکلریت عمومی 

 کلر مایع مورد نیاز برای تهیه محلول  با درصد کلر بالانحوه تعیین وزن پودر هیپوکلریت 

 

کلر فعال( مورد نیاز برای  %70ارائه روشی ایمن برای تعیین وزن پودر هیپوکلریت با درصد کلر بالا )تقریباً  هدف:

 %.1تهیه محلول مایع کلر 

 تایید کننده: مدیر عملیاتی                                  تاریخ: ../ ../ ....                        1نسخه: 

 محاسبه برای تعیین وزن پودر مورد نیاز

% کلر 70که حاوی  با درصد کلر بالااز پودر هیپوکلریت  %1( محلول مایع کلر Lلیتر ) 1محاسبات زیر نحوه تهیه 

 فعال است را شرح می دهد:

    

(g)پودر مورد نیاز =
1000 × (L) حجم   کلر مایع مورد نیاز × (%) غلطت  کلر مایع  مورد نظر

(%) غلظت کلر فعال در پودر کلر  
        

 
 لیتر 1حجم مایع کلر مورد نیاز: 

 %1کلر مورد نظر: مایع غلظت 

 %70غلظت کلر فعال در پودر هیپوکلریت با درصد کلر بالا: 

 :آموزش مورد نیاز

 .آگاهی از حمل و نقل ایمن کلر •

 .SOPآموزش در این  •

 

 

 :نکات ایمنی مهم

هنگام استفاده از پودر کلر از دستکش، لباس، عینک ایمنی و •

 .ماسک گرد و غبار استفاده کنید

از تهویه مناسب منطقه برای جلوگیری از ایجاد دود اطمینان  •

 حاصل کنید.
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=
1000 × 1 (L) × 1 (%)

 70(%) 
= 14         

 لیتر آب مورد نیاز است 1هیپوکلریت غلیظ در هر گرم پودر  14
گرم پودر  140تهیه کنید، به  %1لیتری از محلول مایع کلر  10خواهید یک حجم بنابراین، به عنوان مثال، اگر می

 نیاز دارید. (g14×L10درصد کلر بالا )یعنی هیپوکلریت با 

نحوه  SOP4میزان دز کلر استفاده کرد )روش عمومی درصد برای تعیین  1توان از این محلول مایع کلر  اکنون می

 محاسبه میزان دز کلر را ببینید(.
 

SOP2 نحوه تعیین وزن پودر سفید کننده مورد نیاز برای تهیه محلول مایع کلر عمومی : 

 کلر مایع نحوه تعیین وزن پودر سفید کننده مورد نیاز برای تهیه محلول 
کلر فعال( مورد نیاز برای تهیه محلول مایع  %35 تعیین وزن پودر سفید کننده )تقریباًهدف: ارائه روشی ایمن برای 

 .%1کلر 

 تایید کننده: مدیر عملیاتی: ../../....                                تاریخ                            1نسخه: 

 1000محاسبه برای تعیین وزن پودر مورد نیاز 

 کلر فعال را شرح می دهد:%35از پودر سفید کننده حاوی  %1( محلول مایع کلر Lلیتر ) 1محاسبه زیر نحوه تهیه 

(g)پودر مورد نیاز =
1000 × (L) حجم  مایع کلر  مورد نیاز × (%) غلطت مایع کلر مورد نظر

(%) غلظت کلر فعال در پودر کلر  
        

 لیتر 1حجم مایع کلر مورد نیاز: 

 %1غلظت مایع کلر مورد نظر: 

 %35غلظت کلر فعال در پودر سفید کننده: 
 

=
1000 × 1(L) × 1 (%)

 35(%) 
= 29            

 لیتر آب مورد نیاز است 1در هر  با درصد کلر بالاگرم پودر هیپوکلریت  29
گرم پودر  290تهیه کنید، به  %1لیتری از محلول مایع کلر  10خواهید یک حجم بنابراین، به عنوان مثال، اگر می

 نیاز دارید. (g29×L10)یعنی سفید کننده 

نحوه  SOP4درصد برای تعیین میزان دز کلر استفاده کرد ) روش عمومی  1توان از این محلول مایع کلر  اکنون می

 محاسبه میزان دز کلر را ببینید(.

  :آموزش مورد نیاز
 .آگاهی از حمل و نقل ایمن کلر •

 SOP در اینآموزش  • 

 :نکات ایمنی مهم

هنگام استفاده از پودر کلر از دستکش، لباس، عینک ایمنی و ماسک گرد و •

 .غبار استفاده کنید

کلر ، از پوشیدن دستکش، روپوش و محافظ صورت مایع هنگام کار با •

 .اطمینان حاصل کنید

 نیداز تهویه مناسب منطقه برای جلوگیری از ایجاد دود اطمینان حاصل ک •
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SOP3  :طرز تهیه حجمی از مایع کلر از پودر کلرعمومی 

 طرز تهیه حجمی از مایع کلر از پودر کلر
 هدف: ارائه روشی ایمن برای تهیه حجمی از مایع کلر از پودر کلر

 یاتیتاریخ: ../../....                                                 تایید کننده: مدیر عمل                          1نسخه: 

 SOP2)هیپوکلریت با درصد کلر بالا( یا  عمومی SOP1کنید، از ه به نوع پودر کلر که استفاده میبست (1
 )پودر سفید کننده( برای تعیین وزن پودر کلر مورد نیاز در هر لیتر آب استفاده کنید. عمومی

نظر آب تمیز را اندازه بگیرید و به یک ظرف مخلوط کننده مقاوم در برابر کلر با اندازه مناسب حجم مورد  (2

 اضافه کنید )برای نمونه هایی از ظروف مناسب مقاوم در برابر کلر به قسمت زیر مراجعه کنید(.
 وزن مورد نیاز پودر کلر را اندازه گیری کنید. (3
 .پودر کلر را به آرامی به آب اضافه کنید (4
 .)همیشه پودر کلر را به آب اضافه کنید )هرگز به پودر کلر آب اضافه نکنید 
از یک ابزار اختلاط مناسب استفاده کنید )مثلاً ممکن است از یک همزن مکانیکی قابل حمل استفاده شود،  (5

ود مانند یک مته برقی با سر همزن( تا محلول را به آرامی مخلوط کنید تا زمانی که بیشتر پودر حل ش

 دقیقه( 5)حداقل زمان اختلاط 
  این طبیعی است -مقداری از پودر به طور کامل حل نمی شود. 
 ساعت قبل از استفاده ته نشین شود. 24پس از مخلوط شدن، محلول باید تا  (6
  این اجازه می دهد تا مواد حل نشده در ته ظرف ته نشین شوند )این ماده ممکن است پمپ تزریق کلر را

 اگر خارج نشود(مسدود کند، 
  پس از ته نشین شدن، محلول مایع کلر را با دقت به یک ظرف تمیز مقاوم در برابر کلر منتقل کنید و

 مراقب باشید که رسوب ته نشین شده را بهم نزنید.
 کلر اکنون آماده استفاده است.مایع محلول  (7

 اطلاعات مهم ذخیره سازی 

 کلر در پودر کلر و مایع، همیشه: برای به حداقل رساندن سرعت و میزان تجزیه 

 در جای خنک، خشک و دارای تهویه مناسب نگهداری کنید. 
 دور از نور مستقیم خورشید و رطوبت و دمای بیش از حد نگهداری شود. 
  در ظروف مقاوم در برابر کلر )به عنوان مثال، پلاستیک مقاوم به نور ]پلی وینیل کلراید، پلی اتیلن با چگالی

 شیشه، سیمان( نگهداری شود. وبالا[، 

 تمام ظروف نگهداری را در صورت عدم استفاده کاملاً بسته نگه دارید. 

  :آموزش مورد نیاز
 .آگاهی از حمل و نقل ایمن کلر •

 SOP آموزش در این • 

 :نکات ایمنی مهم

هنگام استفاده از پودر کلر از دستکش، لباس، عینک ایمنی و ماسک گرد •

 .و غبار استفاده کنید

کلر ، از پوشیدن دستکش، روپوش و محافظ صورت مایع هنگام کار با •

 .اطمینان حاصل کنید

از تهویه مناسب منطقه برای جلوگیری از ایجاد دود اطمینان حاصل  •

 کنید



در منابع آب با اندازه کوچک تا متوسطعملیات کلرزنی  بهبود یراهنما 53   

 

SOP4 نحوه محاسبه دز کلر: عمومی 

 نحوه محاسبه دز کلر
 ارائه یک روش پایدار برای محاسبه دز کلر برای گندزدایی موثر هدف:

 تایید کننده: مدیر عملیاتی: ../../....                                         تاریخ                           1نسخه: 

 (، از معادله زیر استفاده کنید:mL/hبرای تعیین میزان دز کلر مورد نیاز بر حسب میلی لیتر در ساعت )

 

(mL/h) نرخ دز کلر =
(mg/L) دز کلر مورد نیاز × (m3/h) جریان

غلظت کلر مایع (%)  ÷ 100  
        

 
متر  100میلی گرم در لیتر باشد، سرعت جریان تصفیه خانه در این مثال  2به عنوان مثال، اگر دز کلر مورد نیاز ما 

 ، سپس:باشددرصد  1مکعب در ساعت و غلظت کلر فعال در محلول مایع کلر 

 

(mL/h) نرخ دز کلر =
2 (mg/L) × 100 (m3/h)

 1 (%) ÷ 100 
= 20000ml/h یا(333 تقریباml/min)       

 
 نکات مهم هنگام تنظیم دز کلر

 )همیشه دز را به صورت مرحله ای تنظیم کنید، یعنی تنظیم تدریجی )کم کم 

 تنظیمات بزرگ را به یکباره انجام ندهید وگرنه در خطر دز بیش از حد/کمتر از حد هستید. -
 لوله را در نظر  همیشه قبل از انجام تنظیمات اضافی، زمان لازم برای عبور آب )یا برگشتن( در مخزن یا

 بگیرید.
برای مثال، ممکن است دو روز طول بکشد تا آب دارای کلر بالا به نقطه آزمایش خاصی در سیستم  -

 توزیع برسد.
  همیشه پایش کلر را به دنبال تغییرات در دز کلر افزایش دهید تا مطمئن شوید که دز بهینه شده است و

 دز کمتر یا بیش از حد اتفاق نمی افتد.
است پس از استفاده از یک محموله کلر تازه، تنظیمات مجدد دز کلر لازم باشد. به دلیل اینکه قدرت محلول  ممکن

 مایع کلر جدید ممکن است بیشتر باشد.
 

  :آموزش مورد نیاز
 .آگاهی از حمل و نقل ایمن کلر •

 SOP آموزش در این • 

 :نکات ایمنی مهم

کلر ، از پوشیدن دستکش، روپوش و محافظ مایع هنگام کار با •

 .صورت اطمینان حاصل کنید

از تهویه مناسب منطقه برای جلوگیری از ایجاد دود اطمینان  •

 حاصل کنید
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Bخلاصه دستورات دز کلر ) 

 WHOبرگه خلاصه دستورات دز کلر، یک همراه الکترونیکی برای این راهنما است که برای دانلود از وب سایت 
SEARO (http://www.searo.who.int/en).در دسترس است )/ 

برگه خلاصه دستورات برای کارکنان عملیاتی طراحی شده است تا امکان انجام محاسبات ساده، سریع و پایدار دز 

محاسبه کلر را فراهم کند. برنامه صفحه گسترده اطلاعات ورودی لازم را از کاربر می خواهد و سپس به طور خودکار 

 را انجام می دهد.

TAB 1.نحوه تعیین وزن پودر کلر مورد نیاز برای تهیه محلول مایع کلر . 

 اطلااعاتی که نیاز خواهید داشت:

 (L) حجم کل محلول مایع کلر مورد نیاز بر حسب لیتر (1)

 )%( (غلظت مطلوب محلول مایع کلر نهایی به درصد2)

 درصد )%(( غلظت کلر فعال در پودر کلر به 3)

(. وزن پودر کلر مورد نیاز به صورت خودکار بر حسب TB1اطلاعات را مطابق اعلان روی صفحه وارد کنید )شکل 

 گرم و کیلوگرم محاسبه می شود.

 خلاصه دستورات دز کلر 1. تصویر کلی از برگه TB 1شکل 
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TAB 2محاسبه میزان دز کلر . نحوه 

 :اطلاعاتی که نیاز خواهید داشت

 (L/h) نرخ جریان تصفیه خانه آب بر حسب لیتر در ساعت (1

 د )%(کلر به درصمایع ( غلظت کلر فعال در محلول 2

مراجعه کنید( به میلی گرم در  2.3.3مورد نظر؛ به بخش  باقی مانده( دز کلر مورد نیاز )یعنی کلر مورد نیاز + کلر 3

 لیتر )میلی گرم در لیتر(.

(. میزان دز کلر به صورت خودکار بر حسب میلی لیتر TB 2اطلاعات را مطابق اعلان روی صفحه وارد کنید )شکل 

 ( محاسبه می شود.mL/min( و میلی لیتر در دقیقه )mL/hدر ساعت )

 خلاصه اطلاعات دز کلر 2کلی از برگه  . تصویرTB 2شکل 
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TAB 3نحوه محاسبه دز واقعی کلر . 

 مورد نیاز:اطلاعات 

 (L/h) نرخ جریان تصفیه خانه آب بر حسب لیتر در ساعت (1

 د )%(( غلظت کلر فعال در محلول مایع کلر به درص2

 (.mL/h( نرخ دز فعلی کلر بر حسب میلی لیتر در ساعت )3

یتر (. دز کلر به طور خودکار بر حسب میلی گرم در لTB 3اطلاعات را طبق دستور روی صفحه وارد کنید )شکل 

(mg/L.محاسبه می شود ) 

 گیرد.توجه: این دز نظری کلر است و کلر مورد  نیاز را در نظر نمی

 خلاصه اطلاعات دز کلر 3کلی از برگه  : تصویرTB 3شکل 
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 برای گندزدایی Ctج( محاسبه مقدار 

 

دهد. یک نمونه کار برای یک موقعیت خاص را توضیح می مورد نیاز Ctبخش زیر یک روش دقیق برای تعیین مقدار 

 ارائه شده است که باید با شرایط خاص تطبیق داده شود.

 شود:به صورت زیر محاسبه می Ctتوضیح داده شد، مقدار  2.3.2به یاد داشته باشید، همانطور که در بخش 

 
(mL/h) نرخ دز کلر = (mg/L)کلر باقی مانده ×   معادله 2   (min)زمان تماس

 که
مانده در آب که پس از رفع کلر مورد نیاز و انجام عملیات گندزدایی در مانده: عبارت است از غلظت کلر باقیکلر باقی

 آب باقی می ماند.

 زمان تماس: مدت زمان تماس بین کلر و آب است، مانند زمان نگهداری در مخزن یا لوله.

 ارائه شده است TB 4مراحل اساسی مربوط به محاسبه زمان تماس در شکل 

 

 Ct: مراحل مربوط به محاسبه مقدار TB 4شکل 
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 مورد نیاز را تعیین کنید Ct( مقدار 1مرحله 

 آب pHاست )که در آن  min.mg/L 15توصیه شده  Ctبحث شد، حداقل مقدار  2.3.2همانطور که در بخش 

 موقعیتمورد نیاز برای  Ctتوصیه شده است و مقدار واقعی  Ctاست(. با این حال، این فقط حداقل مقدار  8 کمتر از

 خاص ممکن است متفاوت باشد.

 :خاص، باید موارد زیر تعیین شود موقعیتمورد نیاز برای یک  Ct برای تعیین مقدار

1 )pH آب؛ 

 دمای آب؛ و (2

 ( غلظت کلر باقی مانده )یا کلر آزاد( آب3

 :Ct(. برای استفاده از جداول TB 5)شکل  31مورد نیاز است Ctهنگامی که این اطلاعات در دسترس است، جداول 

                                                           
31 American Water Works Association (1991). Guidance manual for compliance with the filtration and disinfection requirements. 
A reprinted version of these original tables is available to download from http://www.wqts.com/pdf/1999-03_DisinfectionProfiling. 
pdf (Appendix C) 
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صحیح را بر اساس دمای آب انتخاب کنید. این باید شامل عنوان غیرفعال سازی ژیاردیا برای کلر  Ct 31( جدول 1

 اید.آزاد و حداقل دمایی باشد که برای آب ثبت کرده

شوند، اگر دمای آب بین دو دما در جدول درجه سانتیگراد ارائه می 5آنجایی که جداول فقط با افزایش  توجه: از

درجه سانتیگراد قرار می گیرد( باشد، جهت ایجاد یک حاشیه ایمن،  20و  15درجه سانتیگراد بین جداول  17)مثلاً 

 درجه سانتیگراد(. 15ال جدول دمای پایین تر را برای محاسبات انتخاب کنید )به عنوان مث

 ثبت شده برای آب انتخاب کنید. pHرا برای حداکثر مقدار  pHستون  (2

گیرد قرار می pHآب بین دو مقدار  PHافزایشی است، اگر   5/0pHدر جداول با  pHتوجه: از آنجایی که مقادیر 

 pHگیرد(، جهت ایجاد یک حاشیه ایمن، مقدار در جداول قرار می5/7 و  pH 0/7بین  PH 2/7)به عنوان مثال

 (.pH  5/7بالاتر را در محاسبات انتخاب کنید )به عنوان مثال 

های را انتخاب کنید. این مقدار میزان حذف ارگانیسم سازی لگاریتمی، مقدار مناسب غیرفعالpH ( در ستون3

از ژیاردیا  99دهد که %نشان می -log 2کاهش  ژیاردیا در طول گندزایی کلر در شرایط خاص است )به عنوان مثال،

ژیاردیا حذف شده است(. مقادیر کاهش  9/99دهد که %نشان می -log 3در حالی که کاهش .شودحذف می

این  لگاریتمی لازم، معمولاً بر اساس غلظت ژیاردیا در آب خام و همچنین فرآیندهای تصفیه موجود است. اگر

( برای درج حاشیه ایمن -3logسازی  ترین مقدار )یعنی غیرفعال گیرانه ن است سختاطلاعات ناشناخته باشد، ممک

 اتخاذ شود.

 مانده ثبت شده انتخاب کنید.( ردیف صحیح را بر اساس حداقل غلظت کلر باقی4

آب بین دو مانده میلی گرم در لیتر است، اگر غلظت کلر باقی 2/0مانده به میزان توجه: از آنجایی که مقادیر کلر باقی

میلی گرم در لیتر در جداول قرار دارد(، مقدار پایین تر را  0/1و  8/0میلی گرم در لیتر بین  9/0مقدار باشد )مثلاً 

میلی گرم در  8/0مانده برای محاسبات که شامل حاشیه ایمن باشد )به عنوان مثال انتخاب کنید. غلظت کلر باقی

 لیتر(.

مورد نیاز  Ct، امکان تعیین مقدار pH/logه سمت پایین ردیف غیرفعال سازی ( حرکت در این ردیف، و حرکت ب5

 (.TB 5؛ شکل min.mg/Lکند )در را فراهم می

 به عنوان مثال، فرض کنید که پایش کیفیت آب اطلاعات زیر را مشخص کرده است:

  درجه سانتیگراد است 18حداقل دمای آب. 

 حداکثر pH  است. و 2/7آب 

 میلی گرم در لیتر است. 9/0انده غلظت کلر باقیم 

برای غیرفعال  Ctمورد نیاز را با استفاده از جداول  Ctنحوه تعیین مقدار  TB 5با استفاده از راهنمای بالا، شکل 

 نشان می دهد. -3logکردن 
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)اقتباس  Ctمورد نیاز با استفاده از جداول  Ct. راهنمایی گام به گام در مورد چگونگی تعیین مقدار TB 5شکل 

 (31شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، دما و غلظت کلر ممکن است بر میزان زمان pHدهد که چگونه نشان می TB 5در شکل  Ctاستفاده از جداول 

 مراجعه کنید(. 1،3،5،3تا  1،3،5،1تماس مورد نیاز تأثیر بگذارد )برای بحث بیشتر به بخش 

 را تعیین کنید Ct( مقدار واقعی 2مرحله 

، ابتدا باید زمان تماس برای ذخیره سازی خاص )به عنوان مثال مخزن، نگهدارنده( Ctبرای تعیین مقدار واقعی 

 تعیین شود. برای انجام این کار، مدت زمان نگهداری در انبار باید محاسبه شود.

 شود:توضیح داده شد، زمان ماند بر اساس فرمول زیر محاسبه می 2.3.2همانطور که در بخش 

 
(min) زمان ماند = (m3)حجم ذخیره ÷   (m3/min)نرخ جریان

 

( بیش از حد برآورد نشده است، استفاده از موارد زیر Ctبرای اطمینان از اینکه زمان واقعی تماس )و بنابراین، مقدار 

مهم است:

 حداقل حجم مخزن. 
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 .حداکثر نرخ جریان خارج از مخزن 

درصد ظرفیت  50متر مکعب ظرفیت دارد، اما حداقل سطح عملیاتی آن  1500به عنوان مثال، یک مخزن حداکثر 

(، بنابراین با TB6متر مکعب در دقیقه باشد )شکل  2متر مکعب(. اگر حداکثر نرخ خروجی  750است )یعنی 

 ، مدت زمان ماند ممکن است به شرح زیر محاسبه شود:2استفاده از معادله 

(min) زمان ماند = (m3)حجم ذخیره ÷   (m3/min)نرخ جریان
= 750 (m3) ÷ 2(m3/min) = 375min  

 

 

 

 

 

 

 

 

 . پارامترهای مخزن نمونه برای محاسبه زمان تماسTB 6شکل 
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گیری آن پس از دوره نگهداری )به عنوان  ، اندازهCtمانده برای محاسبه مقدار  گیری غلظت کلر باقی هنگام اندازه

مانده پس از برآورده شدن کلر مورد  ( مهم است، زیرا این حداقل غلظت کلر باقیTB 6مثال در خروجی انبار؛ شکل 

 نیاز است و گندزدایی انجام شده است.

ر با اهمیت است، یعنی جریان آب ، همچنین در نظر گرفتن پتانسیل اتصال کوتاه در انباCtبرای تعیین دقیق مقدار 

وجود اتصال کوتاه در یک انبار ممکن است به این معنی باشد که  ترجیحی در داخل انبار در نتیجه اختلاط ناقص.

کند، در حالی که تمام آب زمان نگهداری یکسانی ندارد )یعنی مقداری از آب با سرعت بیشتری از مخزن عبور می

برای بهبود اختلاط در انبار، و کاهش پتانسیل اتصال کوتاه، معمولاً  کند(.مخزن عبور میمقداری از آب به آرامی از 

برای محاسبه اتصال کوتاه در یک انباره، یک  شوند. سازی در نظر گرفته می مانع های مخصوصی در طراحی ذخیره

)یعنی بدون  0از  راکندگیعدد پ(. TB 1باید در محاسبات زمان تماس در نظر گرفته شود )جدول  عدد پراکندگی

 .32)یعنی کامل( متغیر است 1( تا مانع

برای محاسبه زمان ماند. برای توضیح بیشتر در مورد اصطلاحات استفاده شده در این  عدد پراکندگی. TB 1جدول 

( 28های گرافیکی شرایط مختلف مانع، لطفاً به انتشار پروفایل و معیار گندزدایی )اقتباس شده جدول، در کنار نمایش

 مراجعه کنید.

                                                           
32  United States Environmental Protection Agency (2003). Disinfection profiling and benchmarking (Appendix G) 
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 عدد پراکندگی توصیف شرایط مانع
هیچ، حوضچه اختلاط، نسبت طول به عرض بسیار کم، سرعت  بدون مانع )جریان مختلط(

 جریان ورودی و خروجی بالا

1/0 

بدون مانع تک یا چندگانه، بدون مانع بین ورودی و خروجی  ضعیف

 حوضچه ای

3/0 

 5/0 ورودی یا خروجی مانع دار با تعدادی مانع داخل حوضچه متوسط

ای، های منفذ دار داخل حوضچهورودی منفذ دار، مانع مانع خوب

 سرریز خروجی منفذ دار

7/0 

نسبت طول به عرض بسیار بالا )جریان خط لوله(، ورودی،  عالی

 خروجی و مانع های داخل حوضچه ای منفذ دار 

0/1 

 

)به عنوان مثال وضعیت مانع ضعیف( رتبه بندی شده است. برای در  3/0 عدد پراکندگیبرای این مثال، مخزن با 

 ده کنید:نظر گرفتن این موضوع در محاسبه زمان ماند، از فرمول زیر استفا

(min) زمان ماند = (m3)حجم ذخیره ÷ (m3/min)حداکثر نرخ جریان ×     عدد پراکندگی
= [750(m3) ÷ 2 (m3/min)] × 0/3 = 113 min  

 ممکن است به صورت زیر محاسبه شود:  Ctبا استفاده از اطلاعات فوق، مقدار واقعی 

Ct (min. mg/L) = (mg/l)کلر مانده باقی × (ماند) یا تماس   (min) زمان

= [0/8 (
mg

l
) ×  (113 min)] = 90 min. mg/l  

 مورد نیاز مقایسه کنید Ctرا با مقدار  Ct( مقدار واقعی 3مرحله 

 از بالا، موارد زیر مشخص است:

 min.mg/L 88( = 1مورد نیاز )مرحله  Ctمقدار 

 min.mg/L 90( = 2)مرحله  Ctمقدار واقعی 

 آید.خاص در عمل به دست می شرایطمورد نیاز برای این  Ctبنابراین، در این مثال، مقدار 

آید، در نظر گرفتن زمان مورد نیاز در مخزن تصفیه خانه آب به دست نمی Ctبرای شرایطی که حداقل مقدار 

در خط لوله اصلی تامین آب نیز ممکن است در محاسبه در نظر گرفته شود )یعنی  باقی ماندهنگهداری و غلظت کلر 

 . 33زمان نگهداری در لوله بین تصفیه خانه و قبل از اولین مصرف کننده(

                                                           
 برای محاسبه زمان ماندن در لوله قبل از اولین مصرف کننده، ابتدا باید حجم لوله را با استفاده ازفرمول زیر محاسبه کرد ��

 14/3×طول لوله تا اولین مصرف کننده) متر(× حجم لوله=شعاع)متر(
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مورد نیاز هنوز به دست نیامده است، اقدامات اصلاحی لازم است تا اطمینان حاصل شود که گندزدایی  Ctاگر مقدار 

 فتد. اقدام مورد نیاز به موقعیت خاص بستگی دارد، اما ممکن است شامل موارد زیر باشد:اموثر اتفاق می

 اقدامات کوتاه مدت

 رهنمودی)حصول اطمینان از اینکه حداکثر مقادیر  Ctبهینه سازی )یعنی افزایش( دز کلر برای افزایش مقدار واقعی 

 .و ملاحظات زیبایی شناختی برای کلر در نظر گرفته می شود(

 (؛Ct)و در نتیجه، مقدار  ماندجریان تصفیه خانه برای افزایش زمان  نرخکاهش 

و توجه به  5/6 <آب  pHمورد نیاز )اطمینان از حفظ  Ctآب برای کاهش مقدار  pHبهینه سازی )یعنی کاهش( 

 پایین تر ]به عنوان مثال پتانسیل خوردگی[(. pHهرگونه تأثیر کیفیت آب پایین دست مرتبط با 

 اقدامات طولانی مدت

 .بهبود شرایط اختلاط/مانع در مخزن 

 .)فراهم کردن ظرفیت ذخیره سازی اضافی )به عنوان مثال برای افزایش زمان ماند 

 

 

                                                                                                                                                                                     
توان زمان ماند را  بنابراین نیازی به بررسی بیشتر عدد پراکندگی نیست. سپس میTB 1) است )جدول 1دارای عدد پراکندگی جریان خط لوله 

 .کننده را بر میزان جریان تقسیم کرد خانه آب و اولین مصرف توضیح داد، تعیین کرد و حجم بخش لوله بین تصفیه 2همانطور که در مرحله 
 



در منابع آب با اندازه کوچک تا متوسطعملیات کلرزنی  بهبود یراهنما 65   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



در منابع آب با اندازه کوچک تا متوسطعملیات کلرزنی  بهبود یراهنما 66   

 واژه نامه اصطلاحات

 شود.به طعم، بو یا ظاهر آب مربوط می : )با توجه به کیفیت آب آشامیدنی(:شناختی زیبایی

 : جریان غیر عمدی آب آلوده در جهت معکوس جریان عادی آب آشامیدنی.برگشتی جریان

شوند تا بر جریان آب در آن سیستم تأثیر بگذارند تا اختلاط را  هایی که در یک انبار آب نصب می : دستگاههامانع

 را افزایش دهد. ماندبهبود بخشد و زمان 

 : نوعی لجن میکروبی که از طریق رشد متراکم جوامع میکروبی در یک ماتریس پیچیده ایجاد می شود.بیوفیلم

شود که به آن گندزدایی کلر نیز در آب آشامیدنی استفاده می: فرآیندی که در آن کلر به عنوان یک گندزدا کلرزنی

 گفته می شود.

 سیستم تامین آب به دلیل واکنش بین کلر و مواد آلی و/یا معدنی.: کاهش غلظت کلر هنگام عبور آب از تجزیه کلر

کند و منجر به کاهش دنی موجود در آبی که کلر مصرف می: میزان واکنش بین کلر و مواد آلی و/یا معکلر مورد نیاز

 شود.غلظت کلر می

ابت برای دستیابی به غلظت کلر : مقدار )یا غلظت( کلر اضافه شده به آب آشامیدنی در یک دوره زمانی ثکلر دز نرخ

 مورد نیاز.

 ( بیان می شود.mg/L: غلظت کلر اضافه شده به آب آشامیدنی. معمولاً بر حسب میلی گرم در لیتر )کلر دز

 ماده واکنش دهنده کلر: هر ماده آلی و معدنی که با کلر واکنش داده و آن را مصرف می کند.

 شیمیایی.: یک گندزدای کلر

 غلظت کلر متصل به ترکیبات نیتروژن )ظرفیت گندزدایی محدودی را نشان می دهد(.: ترکیبی کلر

 کافی برای گندزدایی موثر کلر. ماندزمان  فراهم کردن: مخزن طراحی شده برای تماس مخزن

 کلر و آب برای انجام گندزداییبین : زمان تماس تماس زمان

برای پیشگیری یا حذف خطرات بالقوه ایمنی آب یا کاهش  : اقداماتی که در یک سیستم تامین آبکنترلی اقدامات

 آن تا حد قابل قبولی انجام می شود.

: اقدام به موقعی که ممکن است برای بازگرداندن عملیات موثر به یک اقدام کنترلی پس از تجاوز اصلاحی اقدامات

 از حد بحرانی انجام شود.
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کند و خطر بالقوه کیفیت آب وجود دیگر به طور موثر کار نمی: نقطه ای که در آن یک اقدام کنترلی بحرانی حد

 دارد.

: اتصال ناخواسته بین لوله های آب آشامیدنی و لوله های آب غیر آشامیدنی )مانند لوله های فاضلاب متقاطع اتصال

 یا آب بازچرخش شده(.

پوسته بادوام برای بقای محیطی  های خاصی )مانند کریپتوسپوریدیوم( که با نوعی: مرحله زندگی تک یاختهکیست

 شود.خارج از میزبان مشخص می

 : بخشی از شبکه توزیع آب که جریان کم یا بدون جریان دارد.های راکدگوشه 

 : مدت زمانی که طول می کشد تا آب از یک سیستم با سرعت جریان معین عبور کند.زمان ماند

 .اده می شود: ماده شیمیایی است که برای گندزدایی استفگندزدا

 کنند. برند یا غیرفعال می ها را از بین می : فرآیندهای شیمیایی، فیزیکی یا رادیولوژیکی که میکروارگانیسمگندزدایی

ای از لوله ها )و در برخی موارد، انبار آب تصفیه شده میانی مانند مخازن یا مخازن( که برای : شبکهتوزیع سیستم

 تصفیه آب به نقطه تحویل برای مصرف کننده استفاده می شود. رساندن آب تصفیه شده از تاسیسات

 : آبی که کلر زنی شده است.آب کلر زنی شده

 : پمپی که معمولاً در حال استفاده است.پمپ کار

پمپ هایی هستندکه به طور خودکار  های تزریق کلر متناسب باجریان عبوری(:سرعت جریان عبوری )پمپ

 .میزان دز کلر را تنظیم می کنند تا با جریان آب مطابقت داشته باشد

 : شکلی از نمونه برداری که در آن یک نمونه منفرد و مجزا برای آزمایش گرفته می شود.اینمونه برداری لحظه

می شود. اتصالات غیر مجاز اغلب منابع نشتی  های تامین آب آشامیدنی غیر مجاز گفته: به لولهاتصالات غیرمجاز

هستند که ممکن است باعث ایجاد جریان برگشتی یا متقاطع به دلیل کیفیت پایین کار یا عدم درک خطرات لوله 

 کشی شود.

 : نقطه ای که در آن کلر به آب آشامیدنی اضافه می شود.نقطه تزریق

 مانند فلزات یا مواد معدنی.به دست نیامده باشد موجودات : هر ماده ای که از ضایعات و بقایای مواد معدنی

شوند و به طور خودکار دز کلر را : پمپ هایی که روی دبی ثابت کارخانه تنظیم میدستی تزریق کلر هایپمپ

 کنند.برای مطابقت با تغییرات دبی تنظیم نمی
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را در یک دوره زمانی مشخص تحویل  های قابل تنظیم مایع کلر های تزریقی که حجم : پمپگیری اندازه پمپ

 دهند. می

شامل ، شوندهای روی زمین از جمله آب یافت می: موجودات میکروسکوپی که در بیشتر محیطها میکروارگانیسم

 ها، ویروس ها و تک یاخته ها هستند.باکتری

گیرند تا آزمایش قرار میطور پیوسته گرفته و مورد  ها به : نوعی از پایش است که در آن نمونهبرخط پایش

 های واقعی ارائه کنند. ای از داده مجموعه

: سندی که تمام فعالیت های پایش عملیاتی، محدودیت های حیاتی و اقدامات اصلاحی را به عملیاتی پایش طرح

 تفصیل شرح می دهد.

 آیند.ه دست مینند گیاهان و حیوانات( ب: موادی که از ضایعات و بقایای موجودات زنده )ماآلی مواد

 دز بیش از حد )با اشاره به دز کلر(: اضافه کردن کلر بیش از حد

 : میکروارگانیسمی که ممکن است باعث نا خوشی یا بیماری شود.پاتوژن

pH واحدهای مورد استفاده برای اندازه گیری اسیدیته یا قلیایی بودن آب. مقیاس :pH  ازpH 0  14تاpH   ،است

 قلیایی )یا بازی( است. pH> 7اسیدی و  pH< 7خنثی،   7pHبا 

: مرحله پیش تصفیه که در آن کلر قبل از تصفیه آب اضافه می شود. به عنوان مثال، ممکن است برای کلرزنی پیش

 کمک به حذف مواد معدنی مانند آهن و منگنز استفاده شود.

اولیه، کلر به طور کلی بلافاصله پس از تصفیه : افزودن کلر برای گندزدایی آب آشامیدنی. برای کلرزنی اولیه کلرزنی

 و/یا فیلتراسیون( اضافه می شود. زلال سازیآب )به عنوان مثال پس از 

 شود.ه در آزمایش کیفیت آب استفاده می: یک ماده شیمیایی است کمعرف

 ، آزاد است.باقی ماندهکه پس از برآورده شدن کلر مورد نیاز برای گندزدایی  باقی مانده: غلظت کلر باقی مانده کلر

کند و میزان دز کلر را بر : جایی که دستگاه به طور مداوم غلظت کلر در آب را اندازه گیری میباقی مانده اصلاح

 اساس آن تنظیم می کند.

به طور کلی در سیستم توزیع در سطوح قابل قبول.  باقی مانده: افزودن کلر برای افزایش غلظت کلر ثانویه کلرزنی

 دهد.رخ می

 : جریان آب ترجیحی در یک سیستم در نتیجه اختلاط ناقص.کوتاه اتصال

 : مواد بی اثر حل نشده باقی مانده پس از مخلوط کردن پودر کلر با آب برای تهیه محلول مایع کلر.لجن
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آشامیدنی. شامل آب های زیرزمینی، آب باران و انواع مختلف : آب خام )تصفیه نشده( برای تامین آب آب منبع

منابع آب سطحی، از جمله رودخانه ها، دریاچه ها، برکه ها، نهرها، کانال های آبیاری، آب دریا یا مخازن ساخته شده 

 است.

محیطی خارج از  های خاص )مانند باکتری( که با نوعی پوسته بادوام برای بقای: مرحله زندگی میکروارگانیسماسپور

 شود.میزبان مشخص می

 : یک پمپ پشتیبان، زمانی که پمپ کار خراب شود مورد نیاز است.پمپ آماده به کار

مانده و ترکیبی : غلظت کلر باقی مانده پس از برآورده شدن کلر مورد نیاز و انجام گندزدایی. از کلر باقیکلرکل

 تشکیل شده است

 ناشی از وجود ذرات آلی و معدنی است.ظاهر مات )یا کدر( آب  کدورت:

 : اضافه کردن مقدار بسیار کمی کلر برای گندزدایی موثر.تزریق کمتر از حد مطلوب

 ها را دارد.ردن میکروارگانیسم: طول موج خاصی از نور است که ظرفیت کشتن یا غیرفعال کفرابنفش نور

 کند.تولید نمی وراسپدر حال رشد است و  : سلولی که به طور فعالسلول رویشی

کشد تا آب از تاسیسات تصفیه آب به نقطه تحویل در شبکه : اندازه گیری مدت زمانی که طول میزمان ماند آب

 کلر مرتبط است. تجزیهتوزیع جریان یابد. سن آب با مسائل مربوط به کیفیت آب مانند طعم/بو و 

چارچوبی برای ارزیابی و مدیریت ریسک کیفیت آب در تمام مراحل یک سیستم تامین آب، از  ایمنی آب: برنامه

 حوضه آبریز تا مصرف کننده

: به تمام مراحل عمده در تامین آب آشامیدنی، از جمله منبع )یا حوضه آبریز(، )آبرسانی( سیستم تامین آب

 .خیره میانی آب( و اعمال خانگی اشاره داردبرداشت )و ذخیره سازی( آب خام، تصفیه، توزیع )از جمله ذ

 شود )مانند اسهال(.بیماری که از طریق آب آلوده منتقل می بیماری منتقله از طریق آب:
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 و کیفیت برای( DFAT) استرالیا المللی بین توسعه آژانس/ بهداشت جهانی سازمان  مشارکت

 منطقه کشورهای در را( WSPs) آب ایمنی هایبرنامه که است سال ده از بیش آب، سلامت

 ای گونه به آب ایمنی های برنامه. ترویج و ارتقا داده است( SEARO) آسیا شرق جنوب

 آب، تامین سیستم یک سراسر در یافته بهبود آب کیفیت تضمین طریق از که اند شده طراحی

 سلامت بهبود برای راهی عنوان بهاین برنامه ها  و باشند مفید آب کنندگان استفاده همه برای

 .شوندمی گرفته نظر در سیستم پایداری افزایش و

 ایمنی هایبرنامه پایدار اجرای روی پیش هایچالش بزرگترین از یکی ،مناسب کلرزنی عملیات

 .است ترکوچک هایسیستم در ویژه به ، سالم آب تحویل و آب

 عملیاتی هایروش اجرای و تدوین و مناسب آموزشی برنامه یک ارائه و زنیکلر بهبود منظور به

 دو کمک به را آب تصفیه کارشناس یک قراردادی طی جهانی بهداشت سازمان استاندارد،

 دارند کوچکی شهری آب منابع دوکشور هر. فرستاد شرقی Timor Leste و Bhutan کشور

 نماینگر بنابراین و شوندمی مدیریت محدود نسبتا ظرفیت با کوچک نهادهای توسط که

 هایروش و آموزشی برنامه این از که هستند منطقه سراسر در آب کنندگان تامین از بسیاری

 و سادگی عین در استاندارد عملیات هایروش این. کردند استقبال خوبی به استاندارد عملیاتی

 از حمایت برای رشد به رو تقاضای به پاسخ در اکنون هم بنابراین و هستند هم جامع وضوح،

 .شوندمی منتشر هادستورالعمل این فنی، حوزه این برای رهنمودها و آموزشی مواد
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