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Introduction:  Safe drinking water is essential for life and public health, while unsafe water 

spreads waterborne diseases. Chlorination is a simple, low-risk, and highly effective method 

for disinfecting water and eliminating pathogenic microorganisms, making it a key strategy 

for ensuring safe water supplies. Therefore, in this study, the relationship between 

chlorination, the bacterial quality of urban and rural drinking water in Abdanan County, and 

the earthquake phenomenon in 2013-2014 was investigated. 

Materials & Methods: Data on urban and rural water chlorination and microbial tests from 

2013–2014 were obtained from the Abdanan Health and Treatment Network water laboratory 

and categorized by year and location. Results were analyzed using Excel 2010, and the Pearson 

correlation coefficient assessed the relationship between multiple earthquakes and water 

pollution levels. 

Results: The results of the present study show that the highest amount of desirable residual 

chlorine in urban areas (99.9%) was in 2019 and the lowest amount (96.5%) was in 2013; also, 

the lowest amount of desirable residual chlorine in rural areas (96.4%) was in 2014. The worst 

water condition in terms of bacteria, both in the city and in the village, was in 2014 (94.7% 

and 95.5%, respectively); also, the correlation coefficient between the occurrence of 

earthquakes from August to December 2014 and the results of bacterial water contamination 

was 0.62. 

Conclusion: Analysis showed annually favorable results: urban chlorination 98.8% and rural 

98%; urban microbial tests 99.4% and rural 99%. At 95% confidence, earthquake occurrence 

moderately correlated with water pollution (Pearson r = 0.62). The decline in microbial water 

quality observed in 2014 was likely associated with the unusually high number of earthquakes 

recorded during that year. 
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Introduction 
The need for safe drinking water is a basic 

human need, and the provision of and easy 

access to water is a sustainable development 

goal (1). Historically, many efforts have been 

made to ensure access to safe drinking water (5). 

However, most regions of developing countries 

face shortages of drinking water resources, as 

improved water sources are mostly limited to 

urban areas (2). Improved water sources are 

mostly limited to urban areas (2). Water scarcity 

and pollution of water resources are evident in 

many regions of developing countries, and 

water is often contaminated with 

microorganisms and organic matter (3). The 

presence of Escherichia coli, Klebsiella, and 

Enterobacter species in water increases the 

likelihood of the presence of other pathogenic 

organisms (4). According to the World Health 

Organization, hundreds of millions of people 

worldwide contract diseases caused by 

contaminated water every year (5). Also, 
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according to statistics from this organization in 

2002, 2.2 billion out of 4 billion cases of 

diarrhea annually were due to lack of access to 

safe drinking water, and diarrhea caused 54 

million disabilities annually (1). Apparently 

healthy and clear water may be contaminated 

with various pathogenic microorganisms (2). 

The presence of pathogenic microorganisms in 

drinking water can cause epidemics and the 

spread of various diseases (3). Also, natural 

disasters, including earthquakes, floods, etc., 

increase the pollution load in distribution 

networks due to disruptions in the distribution 

network and problems in water resources (5). 

During an earthquake, due to vibrations in the 

subsurface layers of the earth, the turbidity of 

groundwater usually increases, and the increase 

in water turbidity will cause the residual 

chlorine in the water to decrease and the role of 

chlorine in disinfection to decrease (4). Also, in 

the event of a rupture of water distribution pipes, 

secondary contamination is possible, resulting 

in a decrease in residual chlorine and an increase 

in microbial contamination (2). Therefore, this 

study was conducted to investigate the 

efficiency of urban and rural water disinfection 

devices, the amount of residual chlorine in water 

distribution networks, and the microbial quality 

of drinking water in Abdanan County, Ilam 

Province, Iran (1). Also, the relationship 

between the occurrence of earthquakes above 

3.5 on the Richter scale and the amount of 

residual chlorine and the bacterial quality of 

urban and rural drinking water in Abdanan 

County in the year of the earthquake was 

studied (3). Therefore, in this study, the 

relationship between chlorination, the bacterial 

quality of urban and rural drinking water in 

Abdanan County, and the earthquake 

phenomenon in 2013-2014 was investigated. 

Methods 
To conduct this descriptive-analytical 

study, the results of 35962 urban chlorination 

cases, 107738 rural chlorination cases, and the 

results of 2233 urban water bacteriological tests 

and 4507 rural water tests in the archive of the 

water laboratory of the Abdanan County Health 

Center were used during the period of 2013-

2024. Chlorination in the county health network 

is performed using the chlorinometer kit and 

DPD tablets, and bacteriological tests are 

performed based on Iran standard 101. Data 

were collected in two categories, urban and 

rural, in tables and graphs, separated by year. 

Also, data from the Geophysics Center of the 

University of Tehran was used to collect 

earthquake information in Abdanan County 

during the years 2013-2024. Excel and SPSS 

software were used for data analysis. The 

Pearson correlation coefficient was used to 

examine the relationship between earthquakes 

and drinking water pollution in Abdanan city. 

Results 
The highest percentage of favorable 

chlorination (99.9%) was in 2019, and the 

lowest percentage (96.5%) was in 2013; also, 

after 2013, the percentage of favorable 

chlorination cases increased (an increase of 

nearly 2.5%, from 96.5% to about 98-99%). The 

highest percentage of zero and unfavorable 

residual chlorine cases in urban water were 

2.1% and 2.3%, respectively, in 2013. In most 

years, the percentage of desirable cases of water 

chlorine is above 98%; also, the lowest amount 

of residual chlorine is related to the year 2014 

because in this year, the percentage of zero cases 

and the percentage of undesirable cases of 

chlorination include 1.65% and 2% of the total 

samples, respectively. In other years of the 

study, no significant change is seen in the 

changes in the quality of rural water 

chlorination. In 2013 and from 2019 to 2022, all 

microbial water tests were 100% favorable, and 

no positive cases were reported; the 

aforementioned table also shows that the worst 

microbial quality of rural water in the county 

was in 2014, because in this year, the percentage 

of contaminated microbial tests was 4.5%. In 

2014, the highest microbial contamination was 

found in the drinking water of the city (8 urban 

cases and 20 rural cases) because, in this year, 

numerous earthquakes occurred in 2014; 

therefore, for this reason, the chlorinometric 

components and microbial contamination of 

water were examined separately in 2014. In this 

year, from August to December, about 74 

earthquakes larger than 3.5 on the Richter scale 

occurred in Abdanan city, with the highest 

number of earthquakes in August (late August) 

with about 40 cases and the lowest number in 

December with 3 cases; also, at the same time, 

from August to December, undesirable bacterial 

cases also increased sharply, such that the 

highest undesirable bacterial cases were 

reported in late September, October, and 

November, at 20, 8, and 6 percent, respectively; 

also, the highest percentage of zero chlorination 

cases and unfavorable chlorination cases are in 
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August, 3.8 and 3.3 percent, respectively. 

Conclusion 
Data analysis shows that on average, 

98.8% of urban chlorination measurements and 

98% of rural chlorination measurements were 

favorable annually; also, 99.4% of urban 

microbial tests and 99% of rural microbial tests 

were favorable annually. With a confidence 

factor of 95%, the Pearson correlation 

coefficient between the occurrence of an 

earthquake and the results of water pollution is 

0.62; also, the decrease in water quality in terms 

of microbial pollution in 2014 is probably 

related to the numerous earthquakes in this year. 
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  ی. کلرزنی روششودیاز آب منجر م  یناش  یهای ماریب  وعیآب ناسالم به ش  گر، ید  ی. از سوستین   سری سالم م  یدنیآب آشام

مطالعه    نیدر ا  ن،یاز آب است؛ بنابرا  زا¬یماریب  یهاسم یکروارگان یخطر و بسیار مؤثر در از بین بردن مساده، آسان، کم 

تا    1392  یهازلزله در سال   ۀد یشهرستان آبدانان و پد   یی و روستا  ی آب شرب شهر  ییا یباکتر  تیف یک  ، یکلرزن  ان یارتباط م

 .شد  یبررس 1403

  ی در بازه زمان   ییو روستا  یآب شهر   یکروبیم  هاشیو آزما  یها و اطلاعات مربوط به کلرسنجداده   : ها مواد و روش 

  یی و روستا  یشهر  ۀو سپس به دو دست  یآوربهداشت و درمان شهرستان آبدانان جمع  ۀآب شبک  شگاهی، از آزما1403-1392

( انجام شد. علاوه 2010  ۀافزار اکسل )نسخاز نرم   ده حاضر با استفا  ۀمطالع  ج ی نتا   لیوتحل ه ی. تجزد یگرد   م یسال تقس  ک یبه تفک

 .د یاستفاده گرد  رسونیپ یهمبستگ  بیآب، از ضر ی متعدد و آلودگ یهاوقوع زلزله ان یارتباط م  یمنظور بررسبه ن، یبر ا

پژوهش:  یافته م  ۀمطالع  ج ینتاهای  نشان  ب  دهد ¬یحاضر  باق   ن یشتریکه    9/99)  یشهر  ۀماند یمقدار موارد مطلوب کلر 
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درصد    99و    ی شهر  یکروبیم  یهاش یدرصد آزما  4/99سالانه    نیاند؛ همچنمطلوب بوده  ییروستا  یهای درصد کلرسنج  98

وقوع    انیم  رسون یپ  ی همبستگ  بیضر   داردرصد، مق  95  نان یاطم  بیمطلوب هستند. با ضر  ییروستا   یکروبیم  یهاشیآزما

نتا آلودگ   تیف یک  تیکاهش وضع  نی است؛ همچن   62/0آب    ی آلودگ  ج یزلزله و  از نظر  ،  1393در سال    یکروبیم  یآب 
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 مقدمه 

  ی اساس  ی ازها ی از ن  ی ک ی  ی به آب شرب و بهداشت  از ی ن 

  ۀ آسان به آب از اهداف توسع  ی و دسترس  ن ی مردم است و تأم 

)   دار ی پا  تار 1است  نظر  از    ی برا   ی فراوان   ی ها تلاش   ، ی خ ی (. 

،  6شده است ) سالم انجام   ی دن ی به آب آشام   ی از دسترس   نان ی اطم 

توسعه با کمبود  درحال   ی مناطق کشورها   شتر ی ب   حال، ن ی (. باا 5

آب    ۀ شد ی منابع بهساز   را ی مواجه هستند؛ ز   ی دن ی منابع آب آشام 

(. کمبود آب و  2)   شوند ¬ی محدود م   ی به مناطق شهر   شتر ی ب 

بس   ی آلودگ  در  آب  کشورها   ی ار ی منابع  مناطق    ی از 

آب درحال  و  است  مشهود  معرض  توسعه  در  معمولًا  ها 

م   ی آلودگ  آل   ها سم ی کروارگان ی با  مواد  وجود    ی و  هستند. 

و انتروباکتر در آب، احتمال    لا ی کلبس   ، ی کلا   ا ی اشرش   ی ها گونه 

(.  4،  3)   دهد ی م   ش ی را افزا   زا ی مار ی ب   ی ها سم ی ارگان   ر ی وجود سا 

  شوند ¬ی م  ت ی باعث اسهال و گاستروانتر   زا ی مار ی عوامل ب   ن ی ا 

م    ع ی توسعه شا درحال   ی کشورها   یی ساکنان روستا   ان ی که در 

کشورها  در  ب درحال   ی است.  کل    رصد د   80از    ش ی توسعه، 

مرتبط به آب است    ی مرتبط با آب و مسائل بهداشت   ها ی مار ی ب 

جهان 5،  6)  بهداشت  سازمان  گزارش  اساس  بر  هرساله    ، ی (. 

از آب آلوده    ی ناش   ی ها ی مار ی نفر در جهان به ب   ون ی ل ی صدها م 

،  2002سازمان در سال   ن ی طبق آمار ا  ن ی همچن  شوند؛ ی مبتلا م 

مورد ابتلا به اسهال، به علت    ارد ی ل ی م   4نفر از    ارد ی ل ی م   2/ 2سالانه  

سالم بوده است و اسهال    ی دن ی نداشتن به آب آشام   ی دسترس 

(.  6- 8شده است )  ی ازکارافتادگ  ون ی ل ی م   54سالانه باعث بروز  

شامل  قابل   ی ها ی مار ی ب   ن ی تر متداول  آب  طریق  از  انتقال 

پاراتیفوئید    ی ا روده   ی ها ی مار ی ب  و  تیفوئید  اسهال،  و  وبا  مثل 

هپاتیت عفونی و... است.    ، ی (، اسهال خون حصبه )حصبه و شبه  

به  انواع  آب  به  است  ممکن  زلال  و  سالم  ظاهر 

آلوده باشد و به همین علت، در    زا ی مار ی ب   ی ها سم ی کروارگان ی م 

دا از سالم بودن آب  از مصرف، ابت   ش ی هر شرایطی لازم است پ 

مطمئن شویم؛ زیرا حضور    ها سم ی کروارگان ی و حضور نداشتن م 

به بروز    تواند ی در آب شرب م   زا ی مار ی ب   ی ها سم ی کروارگان ی م 

ب  شیوع  و  و سبب خسارات    ی ها ی مار ی اپیدمی  مختلف شده 

ب   ی ر ی ناپذ جبران  از  بسیاری  گردد.  طریق    ها ی مار ی منجر  از 

میکروبی در شبک  آلودگی  بار  ناگهانی  توزیع آب    ۀ افزایش 

م  بس   شوند ی شایع  موارد  جهان    ی ار ی و  سطح  در  حال  به  تا 

  ل ی شامل زلزله، س   ی ع ی طب   ی ا ی بلا   ن ی است؛ همچن   ه شد گزارش 

در    ی مشکلات   جاد ی ا   ز ی و ن   ع ی توز   ۀ و... به علت اختلال در شبک 

افزا    ع ی توز   ی ها در شبکه   ی بار آلودگ   ش ی منابع آب، موجب 

 (. 9)   گردند ی م 

اشع   ی ها روش  مانند  جوشاندن،    ۀ مختلفی  فرابنفش، 

ازن  کلرزن یدزنی،  آن   ی ب ی ترک   ا ی و    ی زنی،  به  از  توجه  با  ها 

.  شوند ی آب شرب استفاده م   یی گندزدا   ی امکانات موجود، برا 

خطر و بسیار مؤثر در از  روش ساده، آسان، کم   ک ی کلرزنی  

م  بردن  درع   ها ¬سم ی کروارگان ی بین  و    حال ن ی و  دسترس  در 

  ۀ ثانوی   ی ها ی نابودی آلودگ   یی توانا   مانده ی است. کلر باق   ان ارز 

  ی ر ی گ اندازه در آب قابل   ی آسان احتمالی در آب را دارد و به 

 (. 10،  11است ) 

  ن ی ر ی ز   ی ها ه ی هنگام زلزله، به علت ارتعاش در لا   در 

و    ابد ی ی م   ش ی افزا   ی ن ی رزم ی ز   ی ها معمولًا کدورت آب   ن، ی زم 

آب    ۀ ماند ی کدورت آب موجب خواهد شد کلر باق   ش ی افزا 

  ن ی کمتر گردد؛ همچن   یی و نقش کلر در گندزدا   ابد ی کاهش  

شکستگ  صورت  توز   ی ها لوله   ی در  امکان    ع ی خطوط  آب، 

درنت ی ثانو   ی آلودگ  و  باق   جه، ی ه  کلر  افزا   مانده ی کاهش    ش ی و 

  ن ی ا   ی طورکل به   ن، ی محتمل خواهد بود؛ بنابرا   ی کروب ی م   ی آلودگ 

به  بررس مطالعه  آب    یی گندزدا   ی ها دستگاه   یی کارا   ی منظور 

در    مانده ی کلر باق   زان ی شهرستان آبدانان، م   یی و روستا   ی شهر 

  ن ی ا   ی آب مصرف   ی کروب ی م   ت ی ف ی آب و ک   ع ی توز   های ¬شبکه 

همچن   انجام   ستان شهر  است؛  م   ن ی گرفته  وقوع    ان ی ارتباط 

باق   زان ی و م   شتر ی ر   3/ 5  ی بالا   ی ها زلزله    ت ی ف ی و ک   مانده ی کلر 

شهرستان آبدانان در    یی و روستا   ی آب شرب شهر   یی ا ی باکتر 

 . وقوع زلزله مطالعه شده است   سال 

 ها مواد و روش

آبدانان،    ۀ منطق  شهرستان  از    ی ک ی پژوهش: 

  ی است که در غرب کشور جمهور  لام ی استان ا  ی ها شهرستان 

قرار گرفته است.    لام ی و در جنوب شرق استان ا  ران ی ا   ی اسلام 

  ان ی در م   یی ا ی آبدانان، از نظر جغراف   ت ی شهرستان آبدانان با مرکز 

شهرستان    ن ی قرار گرفته است. ا   نارکوه ی کوه و د   ر ی دو کوه کب 

شرق  شمال  از  دهلران،  شهرستان  با  جنوب  و  غرب  با    ی از 



46 

جل
م

  / 
لام

ی ای
شک

 پز
وم

 عل
گاه

انش
ه د

داد
خر

 
14

05
 

  

 

از جنوب شرق  اند   ی شهرستان دره شهر،    مشک ی با شهرستان 

متر است    880  ا ی شهرستان از سطح در   ن ی مرز است. ارتفاع ا هم 

قرار    ی شرق   ۀ درج   47/ 52و    ی شمال   ۀ درج   38/  59  ت ی و در موقع 

موقع  شمار   ۀ منطق   یی ا ی جغراف   ت ی دارد.  در شکل    1  ۀ پژوهش 

. شده است نشان داده 

 
 لام یپژوهش: شهرستان آبدانان از توابع استان ا ۀ منطق .1شکل شمارۀ 

ا   ی آور جمع  اخلاق    ن ی اطلاعات:   کد  با  مطالعه 

IR.MEDILAM.REC.1403.087   ی در دانشگاه علوم پزشک  

- ی ف ی توص   ۀ مطالع   ن ی انجام ا   ی است.  برا   ده ی به ثبت رس   لام ی ا 

نتا   ، ی ل ی تحل  کلرسنج   35962تعداد    ج ی از    ، ی شهر   ی مورد 

مورد    2233تعداد  ج ی و نتا  یی روستا   ی مورد کلرسنج  107738

شهر   ی ولوژ ی تر باک   ی ها ش ی آزما  آب    4507و    ی آب  مورد 

روستا  با   یی مناطق  در  مرکز    شگاه ی آزما   ی گان ی موجود  آب 

زمان  بازه  در  آبدانان،  شهرستان  - 1403  ی ها سال   ی بهداشت 

بهداشت شهرستان به    ۀ در شبک   ی استفاده شد. کلرسنج   1392

ک  د   ت ی روش  قرص  و  آزما   ی د ی پ ی کلرسنج    ی ها ش ی و 

  ها ¬. داده شود ی انجام م   101بر اساس استاندارد    ی ولوژ ی باکتر 

روستا   ی شهر   دستۀ   دو   در  جدول   یی و  به  در  نمودارها  و  ها 

جمع   ک ی تفک  نرم   ی آور سال  از  و  )نسخ شد  اکسل    ۀ افزار 

  ن ی همچن   د؛ ی استفاده گرد   رات یی روند تغ   ن یی منظور تع ( به 2010

  ی آور جمع   ی دانشگاه تهران برا   ک ی ز ی مرکز ژئوف   ی ها از داده 

زلزله در شهرس  -   1403  ی ها سال   ی آبدانان، ط   تان اطلاعات 

از اکسل و    ز ی ها ن داده   ل ی وتحل ه ی تجز   ی استفاده شد. برا   1392

  رسون ی پ   ی همبستگ   ب ی . از ضر د ی استفاده گرد   SPSSافزار  نرم 

آب شرب شهرستان    ی زلزله و آلودگ   ان ی ارتباط م   ی بررس   ی برا 

 . آبدانان استفاده شد 

 پژوهش یهاافتهی 

کلرسنج   های ¬داده  کل  تعداد  از  موارد    ، ی حاصل 

( در مناطق  0/ 8از    شتر ی و ب   0/ 2صفر و موارد نامطلوب )کمتر از  

درصد    ن ی شتر ی مشاهده است. ب قابل   1  ۀ در جدول شمار   ی شهر 

)   ی کلرسنج  سال   99/ 9مطلوب  در  و    1398  ی ها درصد( 

)   ن ی کمتر  سال    96/ 5درصد  در  است؛    1392درصد(  بوده 

،  1392که پس از سال   دهد ی نشان م   1  ۀ جدول شمار  ن ی همچن 

  ش ی داشته است )افزا  ش ی مطلوب افزا  ی درصد موارد کلرسنج 

  99تا    98درصد به حدود    96/ 5از    ، ی درصد   2/ 5به    ک ی نزد 

  مانده ی درصد موارد صفر و نامطلوب کلر باق   ن ی شتر ی درصد(. ب 

به    2/ 3درصد و    2/ 1  ب ی ترت به   ی در آب شهر  درصد مربوط 

از    مانده ی کلر باق   ت ی وضع   ن ی بهتر   ن ی ن است؛ همچ   1392سال  

سال   به  مربوط  نامطلوب  موارد  و  صفر  موارد  درصد  لحاظ 

ا   1398 در  که  نامطلوب    ن ی است  موارد  و  سال، موارد صفر 

و    0/ 1  ب ی ترت به  از سال  درصد گزارش   0درصد  است.  شده 

کلرسنج 1403تا    1392 موارد  تعداد    2889به    2082از    ی ، 

. است   افته ی   ش ی درصد افزا   35حدود    ی عن ی است؛    ده ی رس 
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 1403تا   1392 یهاشهرستان آبدانان در سال  یآب شهر یکلرسنج ج ینتا ت یوضع .1جدول شمارۀ 

 موارد صفر ی کلرسنج تعداد موارد  سال 

 تعداد )درصد( 

 موارد نامطلوب 

 تعداد )درصد( 

 موارد مطلوب 

 تعداد )درصد( 

1392 2082 25 (1/2) 48 (3/2) 2009 (5/96 ) 

1393 2231 5 (2/0) 12 (5/0) 2214 (2/99 ) 

1394 2729 2 (1/0) 11 (4/0) 2716 (5/99 ) 

1395 3233 7 (2/0) 9 (3/0) 3217 (5/99 ) 

1396 3369 13 (4/0) 25 (7/0) 3331 (9/98 ) 

1397 3324 15(4/0) 30(9/0) 3279(6)/98 

1398 2407 2(1/0) 0(0) 2405(9/99 ) 

1399 3833 19(5/0) 2(1/0) 3812(4/99 ) 

1400 3594 2(1/0) 21(6/0) 3571(3/99 ) 

1401 3265 16(7/0) 37(1) 3212(3/98 ) 

1402 3006 28(9/0) 37(2/1) 2941(8/97 ) 

1403 2889 1(1/0) 4(1/0) 2884(8/99 ) 

 ( 8/98) 2965 (8/0) 20 (4/0) 11 2996 میانگین

 

شمار  آب    ی کروب ی م   ت ی ف ی ک   ت ی وضع   2  ۀ جدول 

شده در جدول  گزارش   ج ی . بر اساس نتا دهد ی را نشان م   ی شهر 

ب 2  ۀ شمار  در    ی ها ش ی آزما   ۀ هم   شده، ی بررس   ی ها سال   شتر ی ، 

  ی کروب ی م   ی آلودگ   گونه چ ی مطلوب بوده و ه   ی شهر   ی کروب ی م 

شده در  ارائه   ج ی نتا   ن ی شرب مشاهده نشده است؛ همچن   در آب 

آب    ی درصد موارد آلودگ   ن ی کمتر  دهد، ی م  ان جدول نش   ن ی ا 

سال    5/ 3)  به  مربوط  سال    1393درصد(  در  ،  1392است. 

درصد موارد صفر و نامطلوب    ی در آب شهر   نکه ی ا   رغم ی عل 

)جدول    2/ 3و    2/ 1  ب ی ترت به   ی کلرسنج  است  بوده  درصد 

  ی کروب ی م   ی ها ش ی موارد آزما   ۀ سال، هم   ن ی (؛ اما در ا 1  ۀ شمار 

. ( 2  ۀ )جدول شمار   ت شده اس مطلوب گزارش 

 1403تا  1392 یها شهرستان آبدانان در سال  یآب شهر یکروبیم تیفیک ت یوضع .2شمارۀ جدول 

 ی کروبیم  یهاشیآزماتعداد کل  سال 
 موارد نامطلوب 

 تعداد )درصد( 

مطلوب  موارد  

 ( درصد) تعداد

1392 114 0 (0) 114 (100 ) 

1393 150 8 (3/5) 142 (7/94 ) 

1394 142 0 (0) 142 (100 ) 

1395 177 5 (82/2) 172 (2/97 ) 

1396 204 1 (5/0) 203 (5/99 ) 

1397 191 0 (0) 191 (100 ) 

1398 299 0(0) 299(100 ) 

1399 252 0(0) 252(100 ) 
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1400 187 0(0) 187(100 ) 

1401 182 0(0) 182(100 ) 

1402 182 2(1) 180(99 ) 

1403 153 0(0) 153(100 ) 

 ( 4/99) 8/184 (6/0) 2/1 186 میانگین

 

شمار  روستا   ی کلرسنج   ج ی نتا   3  ۀ جدول    یی آب 

زمان  بازه  در  آبدانان  نشان    1392- 1403  ی شهرستان  را 

ها  سال   شتر ی در ب   دهد، ی نشان م   3  ۀ جدول شمار   ج ی . نتا دهد ¬ی م 

  ن ی درصد است؛ همچن   98  ی درصد موارد مطلوب کلر آب بالا 

  را ی است؛ ز  1393مربوط به سال   مانده ی کلر باق   زان ی م   ن ی کمتر 

ا  نامطلوب    سال،   ن ی در  موارد  درصد  و  صفر  موارد  درصد 

ها را  درصد از کل نمونه  2درصد و   1/ 65  ب ی ترت به   ی کلرسنج 

در    ی ر ی چشمگ   ر یی تغ   ق، ی تحق   ی ها سال   ر ی . در سا شود ی شامل م 

. شود ی نم   ده ی د   یی آب روستا   ی کلرسنج   ت ی ف ی ک   رات یی تغ 

 1403تا   1392 ی هاشهرستان آبدانان در سال  ییآب روستا یکلرسنج ج ینتا ت یوضع .3جدول شمارۀ 

صفر موارد ی کلرسنج  مواردتعداد  سال   

 ( درصد) تعداد

نامطلوب  موارد  

 ( درصد) تعداد

مطلوب  موارد  

 ( درصد) تعداد

1392 9033 74 (8/0) 29 (3/0) 8930 (9/98 ) 

1393 8935 147 (6/1) 176 (2 ) 8612 (4/96 ) 

1394 7733 28 (4/0) 58 (7/0) 7647 (9/98 ) 

1395 7771 47 (6/0) 38 (5 )./ 7686 (9/98 ) 

1396 7393 77 (1) 72 (1) 7244 (98 ) 

1397 8060 110 (3/1) 90 (2/1) 7830 (5/97 ) 

1398 8688 18 (2/0) 77 (9/0) 8593(9/98 ) 

1399 8985 32 (3/0) 27 (3/0) 8926 (4/99 ) 

1400 8134 102(5/1) 105(5/1) 7848 (97 ) 

1401 8074 39 (8/0) 100 (2/1)  7935(98 ) 

1402 8455 101 (3/1) 100 (1/1) 8156 (6/96 ) 

1403 8190 55 (7/0) 27 (3/0) 8108 (99 ) 

 ( 98) 8124 (1) 90 (9/0) 73 8287 میانگین

روستا   ی کروب ی م   ی ها ش ی آزما   ج ی نتا  مناطق    یی آب 

شده است. بر اساس  ارائه   4  ۀ شهرستان آبدانان در جدول شمار 

  ۀ ، هم 1401تا    1398  ی ها و سال   1392جدول، در سال    ن ی ا 

و    100آب    ی کروب ی م   ی ها ش ی آزما  بود  مطلوب  درصد 

همچن   گونه چ ی ه  است؛  نشده  گزارش  مثبت  جدول    ن ی مورد 

  یی آب روستا  ی کروب ی م  ت ی ف ی ک   ن ی بدتر  دهد، ی نشان م  ادشده ی 

سال، درصد موارد    ن ی در ا   را ی است؛ ز   1393شهرستان در سال  

. درصد بوده است   4/ 5  ی کروب ی م   ی ها ش ی آلوده آزما 
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 1403تا   1392 یهاشهرستان آبدانان در سال  ییآب روستا یکروب یم یفیک ت یوضع .4جدول شمارۀ 

نامطلوب  موارد میکروبی   یهاشیآزماتعداد کل  سال   

 ( درصد) تعداد

مطلوب  موارد  

 ( درصد) تعداد

1392 384 0 (0) 100 (100 ) 

1393 445 20 (5/4) 425 (5/95 ) 

1394 392 1 (6/2) 391 (7/99 ) 

1395 391 2 (51/0) 389 (5/99 ) 

1396 431 3 (7/0) 428 (3/99 ) 

1397 381 7 (84/1) 374 (2/98 ) 

1398 430 0 (0) 430 (100 ) 

1399 430 0 (0) 430 (100 ) 

1400 406 0 (0) 406 (100 ) 

1401 411 0 (0) 411 (100 ) 

1402 434 3 (7/0) 431 (3/99 ) 

1403 402 9 (2/2) 393 (8/97 ) 

 ( 1/99) 407 (9/0) 4 411 میانگین

و   ی کلرسنج  ت ی ماهانه وضع   ن ی انگ ی م  1  ۀ نمودار شمار 

  ی ها شهرستان آبدانان در سال   ی شهر   ی کروب ی م   ی ها ش ی آزما 

) مطالعه  م 1392- 1403شده  نشان  را  ا دهد ی (  اساس  بر    ن ی . 

و    4حدود    ، ی کروب ی درصد موارد نامطلوب م   ن ی شتر ی نمودار، ب 

به   9 ماه   ب ی ترت درصد،  به  و    ی ها مربوط  مرداد  در  سال  گرم 

همچن   ور ی ر شه  نامطلوب    ن ی شتر ی ب   ن ی است؛  موارد  درصد 

همچن   ی کلرسنج  کلرسنج   ن ی و  و    ی صفر  مرداد  به  مربوط 

. درصد است   1/ 16و    1/ 41  ب ی ترت هرکدام به   ورماه ی شهر 

 
شهرستان آبدانان در   ی آب شهر یکروب یو درصد موارد نامطلوب م یدرصد موارد صفر، موارد نامطلوب کلرسنج ۀ ماهان ن یانگیم .1شمارۀ  نمودار

 1403تا   1392  یهاسال 

آزما   ی کلرسنج   ت ی وضع   ۀ ماهان   ن ی انگ ی م    ن ی شده است. در ا ارائه  2 ۀ در نمودار شمار  یی روستا  ی کروب ی م   ها ش ی و 
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م  مشاهده  ب   شود ی نمودار  نامطلوب    ن ی شتر ی که  موارد  درصد 

درصد و    6/ 6  ب ی ترت و آذرماه و به   ور ی مربوط به شهر   ی کروب ی م 

ب   3/ 5   2)   ی درصد موارد صفر کلرسنج   ن ی شتر ی درصد است. 

. است   ورماه ی درصد( هم مربوط به شهر 

 
  یها شهرستان آبدانان در سال  ییآب روستا یکروبی و موارد نامطلوب م یدرصد موارد صفر، موارد نامطلوب کلرسنج ۀ ماهان ن یانگیم .2شمارۀ  نمودار

 1403تا   1392

باق   ت ی ف ی ک   ی بررس  آلودگ   مانده ی کلر    ی ها ی و 

  ی ها شهرستان آبدانان )جدول   یی و روستا   ی آب شهر   ی کروب ی م 

  ی آلودگ   ن ی شتر ی ، ب 1393در سال    دهد، ¬ی ( نشان م 1- 4  ۀ شمار 

  8  ی در آب شرب شهرستان وجود داشته است )شهر   ی کروب ی م 

متعدد    ی ها سال، زلزله   ن ی در ا   را ی مورد(؛ ز   20  یی مورد و روستا 

  ی ها علت، مؤلفه   ن ی به هم   ن ی رخ داده است؛ بنابرا   1393سال  

به   ی کروب ی م   ی ها ی و آلودگ   ی کلرسنج  صورت جداگانه  آب 

  ۀ شد. در نمودار شمار   ی بررس   3  ۀ در نمودار شمار   1393در سال  

به 3 و ،  باق   ت ی وضع   ژه، ی صورت  کلر    ، ی شهر   ۀ ماند ی مجموع 

آلودگ   یی روستا  و    ی کروب ی م   ی ها ی و  آبدانان  شهرستان  آب 

در سال   شتر ی ر   3/ 5تر از بزرگ  ی ها روند وقوع زلزله  ن ی ن همچ 

نمودار،    ن ی شده است. بر اساس ا نشان داده ماه    ک ی به تفک   1393

ماه  حدود    ی ها در  آذر،  تا  از  بزرگ   ۀ زلزل   74مرداد    3/ 5تر 

تعداد    ن ی شتر ی داده است که ب   در شهرستان آبدانان رخ   شتر ی ر 

حدود   با  مردادماه(  )اواخر  مردادماه  در  و    40زلزله  مورد 

ن   ن ی کمتر  آذرماه    ز ی تعداد  همچن مور   3در  است؛  بوده    ن ی د 

  ز ی ن   یی ا ی مرداد تا آذر، موارد نامطلوب باکتر   ی ها همزمان در ماه 

افزا به  به   ش ی شدت  است،  موارد    ن ی شتر ی ب   که ی نحو داشته 

باکتر  به   ور، ی در اواخر شهر   یی ا ی نامطلوب    ب ی ترت مهر و آبان، 

درصد    ن ی شتر ی ب   ن ی است؛ همچن   ه شد درصد گزارش   6و    8،  20

کلرسنج  صفر  کلرسنج   ی موارد  نامطلوب  موارد  در    ز ی ن   ی و 

  . درصد است   3/ 3و    3/ 8  ب ی ترت مرداد به 
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تر از  بزرگ یهاآب شهرستان آبدانان و ارتباط آن با وقوع زلزله یکروب یم یها یو آلودگ ییروستا-یشهر یکلرسنج  ج ینتا ت یوضع .3شمارۀ  نمودار

 1393در سال  شتریر 5/3

 گیریو نتیجهث بح

ک  استاندارد  اساس  ا   ت ی ف ی بر  شرب  حد    ران، ی آب 

- 0/ 8  د ی برداشت آب با   ۀ در نقط   مانده ی مطلوب کلر آزاد باق 

ل   گرم ی ل ی م   0/ 2 )   تر ی در  نتا 12باشد  ن   ن ی ا   ج ی (.  نشان    ز ی مطالعه 

به   دهد ¬ی م  تنها  که  سالانه  متوسط،  درصد    0/ 4طور 

اند.  شده نامطلوب گزارش    0/ 8صفر و    ی شهر   ی ها ی کلرسنج 

مناط  کلر    ن ی انگ ی م   ز ی ن   یی روستا   ق در  و  صفر  موارد  درصد 

 درصد است.   1و    0/ 9  ب ی ترت نامطلوب به 

  ی شهر   ی ها ی درصد کلرسنج   98/ 8  ن ی انگ ی م   ن ی همچن 

کلرسنج   98و   بوده   یی روستا   های ¬ی درصد  اند،  مطلوب 

،  1394و همکاران در سال    ی توان   یی ملا   ۀ در مطالع   که ی درحال 

شهرستان شاهرود آمده است که    ی دن ی آب آشام   ت ی ف ی ک   ی رو 

  شتر ی شهرستان شاهرود، در ب   ی دن ی آب آشام   ع ی در دستگاه توز 

(.  13است )   0/ 1کمتر از    ی حت   مانده ی کلر آزاد باق   زان ی موارد م 

با هدف بررس   ان ی ملکوت   ۀ در مطالع    ت ی ف ی ک   ی و همکاران که 

شده است، تنها  انجام   1388  - 1389در سال    ر ی آب شرب بردس 

  ۀ در محدود   مانده ی کلر آزاد باق   ی ها حاو درصد از نمونه   73/ 7

گزارش  ) استاندارد  است  سال  14شده  مطالع 1392(.  در    ۀ ، 

شده است که در روستاهای  در استان کرمانشاه عنوان   ی الماس 

شبک  کلر    ت ی مطلوب   زان ی م   ن ی انگ ی م   ع، ی توز   ۀ دارای  نظر  از 

)   84/ 3  مانده ی باق  است  بوده  مطالع 15درصد  در  رباط    ۀ (. 

درصد    11، تنها در  1391و همکارانش که در سال    ی سرپوش 

  شتر ی شده است که در ب  ان ی ب  ده، ی روستاهای سبزوار انجام گرد 

باق  کلر  )   مانده ی موارد  است  بوده  سال  16صفر  در   .)1394  ،

کلر آزاد    ت ی متوسط مطلوب  زان ی و همکارانش م   پور ی قل   ۀ مطالع 

روستاها   مانده ی باق  اراک    ی در  درصد    69شهرستان 

) گزارش  است  بنابرا 17شده  ب  آ   ت ی وضع   ی طورکل به   ن، ی (؛ 

  ج ی از نتا   ر مطلوب، بهت   ۀ ماند ی شهرستان آبدانان از نظر کلر باق 

 است.   ن ی ش ی ذکرشده در مطالعات پ 

نتا   بر  سال   ق، ی تحق   ن ی ا   ج ی اساس  تا    1392  ی ها در 

  ی ها درصد نمونه   0/ 6تنها حدود    ن ی انگ ی طور م ، سالانه به 1403

شهر  نمونه   0/ 9و حدود    ی آب  روستا   های ¬درصد    یی آب 

  98/ 4  ن ی انگ ی طور م به   ، ی به عبارت   ا ی اند  داشته   ی کروب ی م  ی آلودگ 

  ج ی درصد نتا   99/ 1و    ی شهر   ی کروب ی م  ها ش ی آزما   ج ی درصد نتا 

بوده   یی روستا   ی کروب ی م   ها ش ی آزما  همچن مطلوب    ن ی اند؛ 

مربوط    یی و روستا  ی در آب شهر  ی کروب ی م   ی آلودگ  ن ی بالاتر 

در    که ی درصد است، درحال   4/ 5و    5/ 3  ب ی ترت به   1392به سال  

و همکاران در سال    ی توان   یی ملا   ۀ شهرستان شاهرود، در مطالع 

نمونه   17/ 5،  1394 از  آلودگ درصد    اند ته داش   ی کروب ی م   ی ها 

نتا 9)  سال    ان ی ملکوت   ۀ مطالع   ج ی (.  در  همکاران  در    1392و 

ها سالم و  درصد از نمونه   95/ 52نشان داد که    ر ی شهرستان بردس 

ها آلوده  درصد از نمونه   4/ 4و حدود    ی گرماپا   فرم ی بدون کل 

نتا 14بودند )  و همکارانش در شهرستان    پور ی قل   ۀ مطالع   ج ی (. 

که   داد  نشان  از    86/ 93اراک  کل   ها نمونه درصد    فرم ی بدون 
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  2009و همکاران که در سال    لود ی ان   ۀ (. در مطالع 17اند ) بوده 

درصد    97/ 8شده است،  اند، عنوان انجام داده   ه ی جر ی آب ن   ی رو 

نمونه  کل از  بدون  )   ی گرماپا   فرم ی ها  مطالع 18بودند  در    ۀ (. 

، در شهرستان کاشان که  1390و همکارانش در سال   دری ی ح 

  فرم ی کل   ی را از لحاظ آلودگ   پوشش روستاهای تحت    ت ی وضع 

  11/ 11کرده بودند، ذکرشده است که حدود    ی بررس   ی گرماپا 

  ۀ (. مطالع 19کل مثبت بودند )   فرم ی درصد روستاها از نظر کل 

سال    ی الماس  در  همکارانش  استان    1392و  در  داد،  نشان 

در    ی کروب ی م  ت ی ف ی از نظر ک  ت ی مطلوب   زان ی م   ن ی انگ ی کرمانشاه، م 

(.  15بوده است ) درصد    97/ 7  ع، ی توز   ۀ بک ش   ی دارا   ی روستاها 

که به    1389و همکارانش در سال    ی نصراله   ۀ بر اساس مطالع 

اند، آمده است  آب شهرستان گرگان پرداخته   ت ی ف ی ک   ی بررس 

نمونه   7/ 8که   از  کل درصد  به  آلوده  )   فرم ی ها  در  20بودند   .)

شده    ان ی ب   1391و همکارانش در سال    ی رباط سرپوش   ۀ مطالع 

که   نمونه   9/ 6است  از  روستا   ی ها درصد    ی آلودگ   یی آب 

که    دهد ی نشان م  ج ی نتا  ن، ی (؛ بنابرا 16داشتند )  یی بالا  ی کروب ی م 

ک  نظر  از  آبدانان  شهرستان  شرب  در    ، ی کروب ی م   ت ی ف ی آب 

اند، بهتر است؛  از کشور که مطالعه شده   ی گر ی با نقاط د   سه ی مقا 

درصد    ن ی انگ ی م   ۀ س ی با مقا   ، یی و روستا   ی در مناطق شهر   ن ی همچن 

درصد    99درصد و    99/ 4با    ب ی ترت به   ، ی کروب ی موارد مطلوب م 

سازمان جهان  )   ی با رهنمود  ک 21بهداشت  آب شرب    ت ی ف ی ( 

 . شود ی م   ی شهرستان آبدانان خوب تلق 

  ت ی مطلوب   زان ی م   ن ی بدتر   دهد، ی نشان م   ق ی تحق   ن ی ا   ج ی نتا 

است که در    1393مربوط به سال    ی کروب ی م   ت ی ف ی آب از نظر ک 

ب   ن ی ا  شهر    ی کروب ی م   ی آلودگ   ن ی شتر ی سال  و  روستا  در  آب 

  ن، ی شده است؛ بنابرا مورد در طول سال ثبت   8و    20  ب ی ترت به 

  ن ی شهرستان در ا   یی آب روستا   یی ا ی درصد موارد مطلوب باکتر 

، مقدار  1393درصد است. در سال   96/ 4  ی و شهر  95/ 5سال  

باکتر  نامطلوب  ب   5/ 3با    ی شهر   یی ا ی موارد    ن ی شتر ی درصد، 

م   ی کروب ی م   ی آلودگ  در  را  م سال   ان ی آب  نشان  .  دهد ی ها 

  ی ها زلزله   ۀ ج ی نت   تواند ی م   ش ی افزا   ن ی ا   دهد، ی نشان م   ها ی بررس 

  شده ته به آن پرداخ   ی باشد که در بخش بعد   1393متعدد سال 

  دهد، ی نشان م   4و    3  ۀ شمار   ی ها جدول   ۀ س ی مقا   ن ی است؛ همچن 

، درصد موارد  1393در سال    یی در آب شرب مناطق روستا 

است.   2و  1/ 6 ب ی ترت به  مانده ی صفر و موارد نامطلوب کلر باق 

آلودگ  موارد  ب   4/ 5با    یی ا ی باکتر   ی درصد    ن ی شتر ی درصد 

روستا   ی کروب ی م   ی آلودگ  طول    یی آب  تحق   12در    ق ی سال 

آب شرب شهرستان آبدانان    ت ی ف ی ک   ، ی طورکل به   ن ی است؛ بنابرا 

سال   است.    ت ی وضع   ن ی بدتر   1393در  کرده  تجربه  را 

ذکر شد، از مرداد تا آذرماه    ها افته ی گونه که در بخش  همان 

مورد(    74)   شتر ی ر   3/ 5  ی بالا   ۀ زلزل   ی ، تعداد فراوان 1393سال  

پ  وقوع  به  آبدانان  نمودار    ن ی است؛ همچن   وسته ی در شهرستان 

م   3  ۀ شمار  کلر    ت ی ف ی ک   ن ی بدتر   دهد، ی نشان  لحاظ  از  آب 

ب   مانده ی باق  شهر   ی ها ی آلودگ   ن ی شتر ی و  شرب  و    ی آب 

آمار   یی روستا  آزمون  است.  آذرماه  تا  مرداد  به    ی مربوط 

درصد نشان    95  نان ی اطم   ب ی با ضر   رسون ی پ   ی همبستگ   ب ی ضر 

  ج ی وقوع زلزله و نتا   ان ی م   ی همبستگ   ب ی ضر   زان ی که م   دهد ی م 

وقوع زلزله    دهد، ی است که نشان م   0/ 62  یی ا ی نامطلوب باکتر 

موجب    تواند ی م   یی و هم در مناطق روستا   ی هم در مناطق شهر 

ک  )م   ی کروب ی م   ت ی ف ی کاهش  گردد  و    ان ی آب  زلزله  وقوع 

  ی طورکل وجود دارد(. به   یی بالا   ۀ آب رابط   ی کروب ی م   ی آلودگ 

بالاتر    و   شتر ی ر   3/ 5  ی با بزرگ   ی ها گرفت، زلزله   جه ی نت   توان ی م 

منابع    ی گذاشته و باعث آلودگ   ر ی آب تأث   یی ا ی باکتر   ت ی ف ی بر ک 

در شهرستان    ع ی توز   ۀ آب شبک   یی ا ی باکتر   ت ی ف ی آب و کاهش ک 

 آبدانان شده است. 

ها با ارتعاش در  : زلزله ی ت ی ر ی مد - ی بهداشت   ی ها ه ی توص 

افزا   ن، ی زم   ی ها ه ی لا  را  افزا   دهند ی م   ش ی کدورت آب    ش ی و 

گندزدا  در  را  کلر  نقش  م   یی کدورت  کمتر    کند؛ ی آب 

  ک ی از    سات ی تأس   ب ی آب و تخر   ی ها لوله   ی شکستگ   ن ی همچن 

زلزله و بحران امکان    ط ی در شرا   ی ت ی ر ی مد   ی ها ی سو و نابسامان 

تعم   ی بازساز  شبک   سات ی تأس   رات ی و  مشکل    ع ی توز   ۀ و  با  را 

بنابرا  کرد؛  خواهد  و    شود، ی م   شنهاد ی پ   ن ی مواجه  هنگام  در 

اقدامات ز  از هر زلزله،  امر    ان ی متول   ی از سو   ر ی بلافاصله پس 

 : رد ی انجام پذ 

  ی ا اندازه به   ع ی توز   ۀ در شبک  ی بلافاصله مقدار کلرزن  . 1

در    گرم ی ل ی م   1تا    0/ 8به    مانده ی که مقدار کلر باق   ابد ی   ش ی افزا 

ا ابد ی   ش ی افزا   تر ی ل  مل   ن ی .  استاندارد  با    1011  ران ی ا   ی مقدار 

 مطابقت دارد. 
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مل    . 2 استاندارد  با 1011  ی مطابق  تا    د ی ،  شود  نظارت 

باق   زان ی م  تانکرها   مانده ی کلر  آب شرب در    ی رسان آب   ی در 

تانکرها   2تا    1  ی ر ی گ محل آب  در محل    ی رسان آب   ی و در 

 باشد.   تر ی در ل   گرم ی ل ی م   1تا    0/ 08  ل ی تحو 

توز   ۀ هم  . 3 و  انتقال  شکستگ   ع ی خطوط  نظر  و    ی از 

  ع ی توز   ۀ از شبکه به داخل شبک   رون ی ب   ۀ احتمال نشت آب آلود 

 گردند.   ی بررس   ه ی ثانو   ی آلودگ   ت، ی و درنها 

ادار  . 4 بهداشت   ۀ توسط  کارکنان  و  هم   ی آبفا    ۀ به 

کلر مادر،    د ی تول   ۀ کننده جوشاندن آب، نحو مصرف   ت ی جمع 

  ع ی آب خارج از شبکه توز   یی استفاده از قرص کلر و گندزدا 

 آموزش داده شود. 

تا زمان رفع    یی ا ی باکتر   ی ها ش ی و آزما   ها ی کلرسنج  . 5

 . گردد   د ی مشکل تشد 

 تعارض منافع 

م   سندگان ی نو  منافع   کنند ی اعلام  تضاد  ا   ی که    ن ی در 

 . مقاله وجود ندارد 

   کد اخلاق

اخلاق دانشگاه علوم     ته ی کم   د یی مقاله با نظارت و تا   ن ی ا 

  R.MEDILAM.REC.1405.021م با کد اخلاق  لا ی ا   ی پزشک 

 . انجام شده است 

 یمال تی حما

  ی طرح از محل اعتبارت پژوهش   ن ی ا   ی اجرا   نه ی هز     

 . شده است   ی مال   ت ی حما   لام ی ا   ی دانشگاه علوم پزشک 

 سندگانی مشارکت نو

سابم   ی طراح   ، ی پرداز   ده ی ا  مقاله،  نوشتن    ت ی پروژه، 

و نظارت پروژه و مقاله    ش ی را ی و   ، ی ن ی . بازب کونهاد ی ن   ی مقاله عل 

  . ی لرستان   ی داده ها مهد   ل ی و تحل   ی . جمع آور یی عمارلو   ی عل 



54 

جل
م

  / 
لام

ی ای
شک

 پز
وم

 عل
گاه

انش
ه د

 
اد 

رد
خ

14
05

 

 

 

 

References 

1. Mahdavi M, Ghorbanpour MA, Meghyasi N, 
Haghighatdoost F, Salehi M, Ebrahimi N. 
Investigation of Bacterial Regrowth and 
Residual Chlorine in Household Stored Water 
in Saveh Iran. Arch Hyg Sci. 2019;8:98-108. 
doi: 10.29252/ArchHygSci.8.2.98. 

2. Sheikhi R, Alimohammadi M, Askari M, 
Moghaddasian S. Decay of Free Residual 
Chlorine in Drinking Water at the Point of 
Use. Iran J Public Health.  2014; 43:535-6.   

3. Bertelli C, Courtois S, Rosikiewicz M. 
Reduced Chlorine in Drinking Water 
Distribution Systems Impacts Bacterial 
Biodiversity in Biofilms. Front Microbiol. 
2018; 9:2520. doi: 
10.3389/fmicb.2018.02520.   

4. Rand J, Gagnon G, Knowles A. Establishing 
minimum free chlorine residual concentration 
for microbial control in a municipal drinking 
water distribution system. Water Pract 
Technol. 2014: 9:1-11. doi: 
10.2166/wpt.2014.055. 

5. Salehzadeh H. Assessment of the physical, 
chemical and microbial quality of Sanandaj 
drinking water. JAEHR. 2018; 6:100. doi: 
10.22102/jaehr.2018.121023.1066. 

6. Massoud MA, Al-Abady A, Jurdi M, 
Nuwayhid I. The Challenges of Sustainable 
Access to Safe Drinking Water in Rural Areas 
of Developing Countries: Case of ZawtarEl-
Charkieh, Southern Lebanon. J Environ 
Health. 2010; 72:24-30.  

7. Salvato J, Nemerow N, Agardy F. 
Environmental Engineering New Jersey: John 
Wiley & Sons; 2003. 

8. Mohseni A. Editor Evaluation of water 
quality changes Behshar area. Proceedings of 
the 4th National Congress on Environmental 
Health; 2001. 

9. Najafi S, Kiani S, Hendi H. Investigation of 
microbial quality of drinking water in Arak 
during 2014-2015. International Conference 
on Agriculture, Environment and Tourism, 
Tabriz, Permanent Secretariat of the 
Conference 2016 (In Persian). 

10. Samaei M, Ebrahimi A, Ehrampoosh M. A 
study of the physical Quality of potable Water 
in Yazd. Toole behdasht. 2007; 20:7. 

11. Pindi P, Yadav P, Kodaparthi A. 
Bacteriological and physico-chemical Quality 
of Main Drinking water sources. Pol J 
Environ Stud. 2013; 22:825-30.  

12. Iranian Institute of Standards and Industrial 
Research, National Iranian Standard 1053, 
Fifth Revision, 2009 (In Persian). 

13. Molaei Tavani S, Goodini H, Mehr Ali A, 
Sharifi Arab Gh A, Ashoori Sh, Alyan Nejad 
N. Survey the Current State of Quality 
Potable Water Clearing Supplied to the 

Distribution System and the Role of Water & 
Wastewater Company and the Distribution of 
Network and Improve Its Quality Case Study 
in Shahrood City. J Environ Health Engin. 
2016; 3 (In Persian). 

14. Mlekotian M, Momeni J. Quality Survey of 
Drinking Water in Bardsir, Iran 2009-2010; J 
Rafsanjan Univ Med Sci; 2013; 11 (In 
Persian). 

15. Almasi A, Asadi F, Sharafi K, Atafar Z, 
Mohamadi A. Efficacy evaluation of drinking 
water distribution network existence in 
microbial quality desirability and its 
chlorination status in small communities -
Case study: Kermanshah province villages. J 
Health Field. 2013; 1:17-21(In Persian). 

16. Robat Sarpoushi GR, Choupani R, Tarkhasi 
M, Rahmani Sani A. Evaluation of Drinking 
Water Biological and Chemical Quality in 
Rural Villages Under Vision of Rabat 
Sarpush and Shamkan Villages of Sabzevar 
City. J Res Stud Sabzevar U Med Sci. 
2012;25:7-13(In Persian). 

17. Gholipour M, Sadeghi Sh, Sahami P, 
Ghasemi B. Evaluation of microbial quality of 
drinking water in villages of Saroabad city in 
2015. The 11th Student Health Sciences 
Student Conference. Tehran. Shahid Beheshti 
University of Medical Sciences (In Persian). 

18. Olaoye OA, Onilude AA. Assessment of 
microbiological quality of sachet-packaged 
drinking water in Western Nigeria and its 
publichealth significance. Public Health. 
2009; 123:729-34. doi: 
10.1016/j.puhe.2009.09.015.   

19. Miranzadeh MB, Heidari M, Mesdaghinia 
AR, Younesian M. Survey of microbial 
quality of drinking water in rural areas of 
Kashan-Iran in second half of 2008. Pak J 
Biol Sci. 2011; 14:59-63. doi: 
10.3923/pjbs.2011.59.63.  

20. Nasrolahi Omran A, Bay A, Poorshamsian 
KH, Karimi KH, Hashemi M, Maghsodlo B. 
Determination of Bacteriological and 
Physiochemical Parameters of Drinking 
Water of Gorgan city, Iran (2010). 
MLJGOUMS. 2011; 5:13-17.  

21. Organization W. Guidelines for drinking 
water quality. Geneva: World Health 
Organization;2006. 


