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 تهران: یدرمان یو خدمات بهداشت یدانشگاه علوم پزشك ستیز طیپژوهشكده مح

 ـ طبقه هشتم 1547به بلوار كشاورزـ پلاك  دهیـ نرس یكارگر شمال ابانیـ خ تهران

 021ـ  88978398، دورنگار:  021ـ  88978399: تلفن

تهران به آدرس  یماندر یو خدمات بهداشت یدانشگاه علوم پزشک ستیز طیپژوهشکده مح ینترنتیبه تارگاه ا راهنما نیبه ا یجهت دسترس

http://ier.tums.ac.ir )دییمراجعه نما، )بخش انتشارات. 
 

و مركز  (WHO)  حاضر ترجمه سند منتشر شده توسط سازمان جهانی بهداشت راهنمای

استفاده تحت عنوان زیر بوده است و  2013در سال  (WEDC)مهندسی آب و توسعه 

 غیرتجاری از آن با ذكر دقیق منبع بصورت زیر بلامانع است:

Technical Notes on Drinking-Water, Sanitation and Hygiene in 

Emergencies. Prepared for WHO by WEDC.  Authors: Sam Godfrey and 

Bob Reed. Series Editor: Bob Reed. World Health Organization 2013. 

 

ترجمه توسط سازمان جهانی بهداشت و مركز مهندسی آب و توسعه  لازم به ذكر است كه این

ونه هیچگ و مركز مهندسی آب و توسعه ان جهانی بهداشتانجام نشده است. بنابراین سازم

 د.نمسئولیتی در قبال محتوا یا صحت مطالب ترجمه نشده ندار

 

، به سفارش مركز 1398از كشور در بهار  یعیدر مناطق وس لیراهنما بدنبال وقوع س نیا

دانشگاه علوم  ستیز طیوزارت بهداشت، توسط پژوهشکده مح ریواگ یهایماریب تیریمد

   .تهران ترجمه شده است یپزشک

http://ier.tums.ac.ir/
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یعی سیل قرار دارد و بلایای طب کشور ما همچون بسیاری از کشورهای دیگر دنیا در معرض انواع بلایای طبیعی چون زلزله و

شود و محتاج گروهی از مردم بلادیده از هم گسیخته می شیرازه زندگی عادی ال آنه دنبافتد و بهمه ساله در کشور ما اتفاق می

گردند. از جمله مهمترین نیازهای مردم در شرایط اضطراری بعد از وقوع بلایای طبیعی نیاز به های مختلف میکمک در زمینه

به های واگیر یتواند از بروز و شیوع بیمارآب آشامیدنی سالم و بهسازی محیط است که در کنار رعایت بهداشت فردی می

 جلوگیری نماید.نحو چشمگیری 

 توانند این شرایط راای برخوردار است که میتردید نظام بهداشتی کشور ما از کارشناسان، متخصصین و مدیران با تجربهبی   

، هاکنسینهای تز جمله نیازای به مردم بلادیده کمک کنند. وجود راهنمای فنی مناسب ابخوبی مدیریت و به نحو شایسته

  وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی است. واگیر هایمرکز مدیریت بیماری کارشناسان و مدیران بهداشتی بویژه در

بهترین  ،از آنجا که کیفیت آب  می تواند تا حدد زیادی در اثر بلای طبیعی و شرایط اضطراری تحت تاثیر قرار گیرد

متداول ترین روش گند زدایی استفاده از کلر است. این راهنما توضیح می دهد ب آشامیدنی است. آاقدام گندزدایی 

که چرا کلر مورد استفاده قرار می گیرد. چگونه عمل می کند. چگونه حضور کلر در آب آشامیدنی مورد آزمایش 

 قرار می گیرد و کی و کجا باید این آزمایش انجام شود؟

های واگیر وزارت ، به سفارش مرکز مدیریت بیماری1398سیعی از کشور در بهار این راهنما بدنبال وقوع سیل در مناطق و

، جم این راهنمامتر که بدینوسیله از شده است ترجمهتوسط پژوهشکده محیط زیست دانشگاه علوم پزشکی تهران  ،بهداشت

همچنین از  گردد.قدردانی میتشکر و  تهرانعضو محترم هیات علمی دانشگاه علوم پزشکی  کاظم ندافیقای دکتر آجناب 

 گردد.  دفتر یونیسف در ایران بخاطر حمایت از انتشار بموقع این اثر،  صمیمانه سپاسگزاری می

 

 دکتر محمد مهدی گویا                                                       دکتر کاظم ندافی                

 واگیر                                     رییس پژوهشکده محیط زیستهای رییس مرکز مدیریت بیماری   

 مقدمه



 
 

 یدنیآب آشام کلر در زانیم یریگاندازه

 

 

 

 صفحه                    عنوان 

 1-11     شود؟ ییگند زدا یاضطرار طیدر شرا یدنیآب اشام دیچرا با

 2-11          ست؟یچ ییگندزدا

  3-11         کند؟ یکلرچگونه عمل م

 4-11           ماندهیکلر باق

 5-11          ماندهیکلر باق شیآزما

 7-11                    شود؟ شیو کجا آزما یک دیآب با
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از آنجا که کیفیت آب  می تواند تا حدد زیادی در اثر بلای طبیعی و شرایط اضطراری تحت تاثیر 

ه است. متداول ترین روش گند زدایی استفاد شامیدنیآب آبهترین اقدام گندزدایی  ،قرار گیرد

از کلر است. این راهنما توضیح می دهد که چرا کلر مورد استفاده قرار می گیرد. چگونه عمل می 

چگونه حضور کلر در آب آشامیدنی مورد آزمایش قرار می گیرد و کی و کجا باید این  .کند

 ؟آزمایش انجام شود

 

 اضطراری گند زدایی شود؟  چرا باید آب اشامیدنی در شرایط

ط با کیفیت خاصی دسترسی دارد، تحت تاثیر قرار می دهد، شرای شامیدنیآاجتماعی را که به آب  ،وقتی بلای طبیعی

 به دلایل زیر تغییر می کند:

  بلای طبیعی اغلب به سیستم آبرسانی موجود آسیب وارد می کند که منجر به آلودگی یا آلودگی بیشتر آن

 می شود.

  گاهی مردم باید به محل های جدید نقل مکان کنند و مجبورند آب آشامیدنی خود را از منابع جدیدی تامین

 کنند که نسبت به الودگی آن دارای ایمنی طبیعی نیستند.

 آشامیدنی              آبگیری میزان کلر دراندازه
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  شرایط اضطراری اغلب سلامت فیزیکی و روانی مردم را تحت تاثیر قرار می دهد و آنها را نسبت به عفونت

  ذیر می سازد.و بیماری آسیب پ

م دسترسی به آب آشامیدنی سال بنابراین بسیار مهم است که همه مردمی که تحت تاثیر بلای طبیعی قرار می گیرند

و  4های  ها در بخش آن از بسیاری که دارد وجود داشته باشند. روش های متنوعی برای بهبود کیفیت آب آشامیدنی

تر این فرایند های تصفیه برای این طراحی شده است که آب را برای گند این راهنما مورد بحث قرار گرفته است بیش 5

 ، آماده نمایدوان آخرین مرحله در فرایند تصفیهزدایی، بعن

 گندزدایی چیست؟

آب  م های منتقله اززبسیاری از بیماری ها که اجتماعات را بشدت تحت تاثیر قرار می دهد توسط میکرو ارگانی

بنابراین به آن ها بیماری های منتقله توسط آب می گویند. گندزدایی فرایندی است که این  آشامیدنی، ایجاد می شود

و از ایجاد عفونت پیشگیری می کند. روش های مختلفی برای گندزدایی آب وجود دارد  م ها را از بین می بردزارگانی

محدودیت های استفاده از کلر را مزایا و  1-11اما کلر زنی تا کنون متداول ترین روش محسوب می گردد. جدول 

 برای گندزدایی آب، نشان می دهد.
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 مزایا و محدودیت های استفاده از کلر بعنوان گندزدا .1-11جدول 

 .Lambert (2002)و  Davisاقتباس از 

 چگونه عمل می کند؟کلر

م ها را نابود می کند و آن ها را می کشد هر چند بر زوقتی کلر به آب اضافه می شود غشاء بسیاری از میکرو ارگانی

هر چند بدلیل  ایی با کلر مقاوم است، موثر نیستعلیه بعضی کیست ها مانند کریپتوسپوریدیم، که در برابر گندزد

گر آب دارای گذار است ا رم ها قرار گیرد تاثیزدیواره بیرونی ضخیمی که دارند اگر کلر در تماس مستقیم با ارگانی

 لر قرار نمی گیرند کلر آب را گندزدایی می کند اما آنسیلت باشد باکتری های پوشیده شده توسط آن در معرض ک

 .را ببینید( 1-11)نکته  را خالص نمی سازد و بعضی از آلاینده های آن توسط کلر قابل حذف نیست

 محدودیت ها مزایا

  ،کلر به شکل های مختلف پودر

 گرانول، قرص، مایع و گاز وجود دارد.

  کلر به آسانی در اشکال مختلف

 در دسترس است.بصورت ارزان 

 .به آسانی در آب حل می شود 

  در آب باقیمانده بجای می گذارد) نکته

 راببینید( 11-2

  بر علیه گستره وسیعی از میکرو

 م های بیماری زا موثر است.زارگانی

  کلر یک عامل اکسید کننده قوی است که باید با

احتیاط جابجا شود و باید از استنشاق بخارات آن 

 اجتناب شود.

 به نحو موثری به ذرات سیلت و مواد آلی معلق  کلر

 در آب نفوذ نمی کند

 می تواند در مقادیر بالا مزه نامطبوعی به آب بدهد 

 ظت م ها نیاز به غلزتاثیر آن بر علیه بعضی از ارگانی

 های بالاتر و زمان های تماس بیشتر است.

  در حذف کریپتوسپوریدیم غیر موثر است و در

پاتوژن مورد نظر است سایر مواردی که حذف این 

روش ها باید در ترکیب با کلر مورد استفاده قرار 

 گیرد) مثل فیلتراسیون(
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دقیقه با آب در  30و بالاتر کلر باید حداقل به مدت  C  o 18م ها به زمان نیاز دارد در دمای زکشتن ارگانی برایکلر 

باشد. اگر آب سردتر باشد زمان تماس باید افزایش یابد بنابراین طبیعی است که کلر وقتی که آب وارد مخزن  تماس 

ذخیره یا خط لوله طولانی دریافت آب می شود فرصت می یابد تا قبل از اینکه به دست مصرف کننده برسد قدرت 

 گندزدایی خود را اعمال کند.

 

 

  NTUاثر معنی داری  روی راندمان کلر بعنوان یک ماده گند زدا دارد کدورت آب باید کمتر از  آب pHو  کدورت

فصل اول آب  و اندازه گیری کدورت به   pHباشد برای چگونگی تغییر میزان  2/7تا  8/6باید بین  pHو میزان  5

 فنی مراجعه کنید.راهنمای 

 کلر باقیمانده

ب اضافه می شود به مواد آلی موجود در آب حمله می کند وسعی می کند تا آن ها را نابود کند. اگر آوقتی کلر به 

ماند که  م های اضافی از بین رفتند، باقی میزکلر باندازه کافی به آب اضافه شود بخشی از آن بعد از آنکه همه ارگانی

 .(1-11کلر آزاد می گویند)شکل  به آن

کلر آزاد در آب تا زمانی که برای نابود کردن آلاینده های جدید مورد استفاده قرار گیرد، باقی می ماند بنابر این اگر 

ر آب م های خطرناک دززاد باشد موید آن است که بیشتر ارگانیآآبی مورد آزمایش قرار گیرد و حاوی مقداری کلر 

 .کامل نیستحل  هکلر زنی آب یک را .1-11نکته 

اما تاکنون بعنوان موثر ترین گندزدای موجود برای شرایط  م ها را نابود نمیکندزاگر چه کلر همه میکروارگانی

کلر آلاینده های شیمیایی را از آب حذف . م ها را از بین می بردزاضطراری شناخته شده است زیرا عمده ارگانی

 .و تجهیزات بیشتری است فنی و مستلزم داشتن دانشنمی کند حذف آلودگی های شیمیایی دشوار تر است 
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-11شکل ) د و آب برای آشامیدن سالم می باشد. این فرایند اندازه گیری کلر باقیمانده نامیده می شوداز بین رفته ان

2.) 

 آزمایش کلر باقیمانده

توسط یک مقایسه    DPD1روش آزمایش کلر باقیمانده، آزمایش با استفاده از اندیکاتور  و ساده ترین سریعترین

ب می شود شدت این آبه نمونه آب اضافه می شود که باعث قرمز شدن رنگ  DPDکننده چشمی است. یک قرص 

دارد سنجیده می شود تا غلظت کلر باقیمانده تعیین شود شدت رنگ بیشتر نشان نرنگ در مقایسه با رنگ های استا

صورت ب دهنده غلظت بیشتر کلر باقیمانده در آب است. انواع مختلفی از کیت ها برای سنجش کلر باقیمانده آب

 نشان داده شده است. این کیت ها کوچک و قابل حمل است. 2-11تجاری موجود است مانند نمونه ای که در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 نگهداری کلر باقیمانده .2-11نکته 

ای م ها را می کشد اما هیچکونه حفاظتی در برابر آلودگی هزبیشتر روش های گند زدایی بطور موثری میکرو ارگانی

آبرسانی ایجاد نمی کند کلر دارای این مزیت است که هم یک گند زدای موثر است هم باقیمانده بعدی در سیستم 

 آن می تواند سیستم آبرسانی را در پایین دست نقطه کلر زنی حفاظت کند.
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 CDC)اقتباس از گزاره برگ آزمایش کلر باقیمانده، پروژه  بآافزودن کلر به  .1-11شکل 

SWS). 

 

 کلراضافه شده

 غلظت کلر اولیه که به آب اضافه شده است

 کلر مورد نیاز

فلزات و سایر واکنش با مواد آلی، 

 ترکیبات موجود در آب قبل از گندزدایی

 کلر کل

 غلظت کلر باقیمانده بعد از اعمال کلر مورد نیاز

 کلر ترکیبی

غلظت کلر ترکیب شده با نیتروژن موجود در اب 

 که برای گند زدایی در دسترس نیست

 کلر آزاد

 غلظت کلر موجود برای گندزدایی
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 کی و کجا آزمایش شود؟آب باید 

 کلر زنی مداوم متداول ترین روش در سیستم آبرسانی از طریق لوله کشی است.

د توجه نگهداری و تعمیر موردایی بعد از زمنظم سایر سیستم های آبرسانی مشکل است و معمولا برای گند کلرزنی

 قرار می گیرد. معمول است که کلر باقیمانده در نقاط زیر اندازه گیری شود:

 آیا فرایند کلر زنی درست کار می کند اینکه درست بعد از اینکه کلر به آب اضافه شد برای بررسی.  

 مانده در شررود کلر باقی در خروجی نزدیک ترین مصرررف کننده به نقطه کلرزنی برای اینکه اطمینان حاصررل

 سطح قابل قبول است.

  در دورترین نقطه شررربکه، جایی که احتمال دارد میزان کلر باقیمانده در کمترین حد باشرررد. اگر میزان کلر

را ببینید( ممکن اسررت لازم باشررد کلر زنی در نقاط میانی  3-11)نکته  باقیمانده از حداقل لازم کمتر باشررد

 شبکه نیز صورت گیرد.
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 مراحل تعیین کلر باقیمانده آب با استفاده از مقایسه کننده چشمی. 2-11شکل 



 
 

ر دفردی و بهداشت  محیط آب آشامیدنی، بهسازی تأمینفنی  راهنمای

 شرایط اضطراری
 

 

 

              آشامیدنی درآب کلر میزان گیری اندازه  11-9

11 

-11نکته ) مقدار کلر باقیمانده در طی روز و شب تغییر می کند. با فرض اینکه شبکه آبرسانی همواره تحت فشار است

سیستم می  به مدت طولانی تری در در طول روز کلر باقیمانده نسبت به شب بیشتر است زیرا آب در شب را ببینید( 4

اقیمانده آلوده بدلیل کاهش کلر ب که   فرصت بیشتری برای آب وجود دارد ماند)زمانی که تقاضا کمتر است( بنابراین

 شود و باعث می شود کلر آزاد باقیمانده از طریق واکنش با آلاینده ها کاهش یابد.

کلر باقیمانده باید بطور منظم بررسی شود اگر سیستم نو باشد یا بازساری شده باشد کلر باقیمانده را روزانه بررسی 

ررسی ن حداقل هفته ای یکبار آن را بآکنید تا زمانی که مطمئن شوید فرایند کلر زنی بخوبی عمل می کند بعد از 

 کنید.

  

 

 

 

 میزان کلر باقیمانده توصیه شده .3-11نکته 

بالاتر در سیستم آبرسانی باعث حفاظت بهتر و طولانی تر سیستم در برابر آلودگی می شود گر چه  باقیماندهکلر 

مقادیر بالای کلر به آب بو و مزه بدی می دهد و ممکن است مردم از نوشیدن آن رویگردان شوند برای استفاده 

 میلی گرم در لیتر است. 5/0تا  2/0خانگی در شرایط عادی میزان کلر باقیمانده در نقطه مصرف 

باقیمانده نزدیک به نقطه کلر زنی و مقادیر پایین تر در نقاط انتهایی شبکه آبرسانی مورد انتظار  بالاترکلر مقادیر

 .است
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 آبرسانی نوبتی یکلر زنی و شبکه ها .4-11نکته 

های لوله کشی ندارد. همه سیستم  وجود ی کلر زنی برا اطمینان بخشی در سیستم های آبرسانی نوبتی هیچ نقطه

وده از لآافت می کند و آب  در آندارای نشت هستند و وقتی جریان آب در سیستم آبرسانی قطع می شود فشار

ول کلر آزاد باقیمانده، که برای مصرف کنندگان قابل قب شکسته وارد سیستم می شود هیچ میزانی از طریق نقاط

اند با چنین میزان بالایی از آلودگی مقابله کند. همه سیستم های آبرسانی نوبتی باید آلوده در نظر وباشد، نمی ت

  گرفته شوند و اقدامات لازم برای گندزدایی آب در نقطه مصرف انجام شود.
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 چک لیست کلر زنی

دقیقه زمان تماس با آب نیاز دارد تا بتواند آن را گندزدایی کند بهترین زمان برای افزودن کلر  30حداقل به  کلر

 .ذخیره سازی و مصرف است زبعد از همه فرایندهای تصفیه و قبل ا

فید م هرگز کلر را قبل از صافی شنی کند یا هرفرایند بیولوژیکی تصفیه دیگر بکار نبرید زیرا کلر باکتری های

 برای تصفیه را از بین می برد و تصفیه را غیر کارآمد می نماید.

هرگز هیچ یک از اشکال جامد کلر را مستقیماً به سیستم آبرسانی اضافه نکنید زیرا بخوبی مخلوط و حل نمی

ستم تزریق محلول غلیظ تهیه کنید وسپس آن را به سی ،شود. همیشه ابتدا با افزودن ترکیبات کلر به مقدار کمی آب

 کنید.

باید همه اقدامات لازم بمنظور حفاظت از منابع آب در برابر  .گندزدایی تنها یک سد دفاعی در برابر بیماری است

 آلودگی انجام شود و از آلودگی های بعدی آب در مراحل انتقال و ذخیره سازی پیش گیری شود.

رعایت شود و سیستم های آبرسانی باید بطور روش صحیح کاربرد یک ماده گندزدا در آب باید بطور کامل 

اطمینان حاصل شود. از طرف دیگر مردم ممکن است به اشتباه  آن بودن از باکتری منظم پایش شوند تا از عاری

 شامیدن سالم است که چنین اشتباهی می تواند خطرناک باشد.آمان برند که آب برای گ

 میلی گرم در لیتر است. 2/0-5/0اجتماعات کوچک در گستره  کلر باقیمانده مطلوب در یک سیستم آبرسانی در



 
 

ر دفردی و بهداشت  محیط آب آشامیدنی، بهسازی تأمینفنی  راهنمای

 شرایط اضطراری
 

 

 

              آشامیدنی درآب کلر میزان گیری اندازه  11-12

11 

 منابع برای مطالعه بیشتر

WHO (2011) Guidelines for drinking water quality, 4th ed., WHO, Geneva. 

http:www.who.int/water_sanitation_health/publications/2011/dwq_guidelines/en/. 

Davis J, Lambert R. (2002) Engineering in Emergencies 2nd edition, chapter 13. ITDG UK.  

Centers for Disease Control and Prevention.Chlorine residual testing fact sheet. CDC SWS Project 

(Undated).http://www.cdc.gov/safewater/publications_pages/chlorineresidual.pdf. 

Action Contre La Faim (2005) Water sanitation and hygiene for populations at risk, chapter 11. 

Hermann Editeurs Des Sciences et des Arts, Paris ISBN 2 7056 6499 8. 




