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. سازمان جهانی بهداشت توصیه کرده است که در تأمین آب آشامیدنی، بررسی کیفیـت میکروبـی در الویـت قـرار گیـرد      -چکیده

. پـس از کلرزنـی اسـت    HPCهاي هتروتروف یـا   هاي پخش و واحدهاي تصفیه آب، تعداد باکتري هاي ارزیابی شبکه یکی از شاخص
بـا توجـه بـه    . شـوند  کننده در کنار شـاخص بـالا سـنجیده مـی     هاي کنترل وان شاخصمانده نیز به عن هاي کدورت و کلر باقی شاخص

داشتن از سلامت آب در شبکه، این پژوهش براي اولین بار بـا اسـتفاده از سـامانه      محدودیت منابع آب شهر سمنان و اهمیت اطمینان
عـات مربـوط بـه شـبکه پخـش آب شـهر شـامل رقـوم         ابتدا اطلا. انجام شد WaterGemsسازي باکتریولوژیکی  و مدل GISجغرافیایی 

سـپس نقـاط   . ارتفاعی، جنس و قطر لوله، فشار در خط، موقعیـت شـیرآلات و اتصـالات و مسـیر حرکـت جریـان وارد برنامـه شـد        
 HPCمانـده و  هـاي کـدورت، کلـر بـاقی     نمونه از این نقاط برداشته و شاخص 25200برداري با توجه به اطلاعات بالا انتخاب و  نمونه

مانـده آزاد و   هـاي کلـر بـاقی    آمده، ضریب همبستگی بالا در نمودارها بیانگر ارتباط منطقـی شـاخص   دست طبق نتایج به. سنجیده شد
مانـده،   اي کـه بـا کـاهش کلـر بـاقی     با یکدیگر و نسبت به مسیر است بـه گونـه   HPC، کدورت و HPCمانده آزاد و  کدورت، کلر باقی

  .شود هاي هتروتروف نیز زیاد می اد باکتريکدورت افزایش یافته و تعد
  

  هاي میکروبی، شبکه پخش آب، سامانه اطلاعات جغرافیایی شاخص :کلیدي واژگان
  
 مقدمه -1

کننـده، وظیفـه    زا بـه مصـرف   رساندن آب آشامیدنی بیماري
هاي آب است؛ بنابراین پس از تصـفیه   ي سازمان اصلی همه

قبــل از ورود آب بــه شــبکه پخــش، مقــدار کمــی مــاده  و 
بـه   -بیشتر کلر، اسید هیپوکلریک یا دي اکسید کلر -گندزدا

از رشـد دوبـاره    »حفاظـت شـبکه  «این . شودآب افزوده می
هاي پخش جلوگیري کرده و بهداشـت آن  ها در لوله باکتري

کنتـرل کیفـی شـبکه    . کنـد را در محل مصرف تضـمین مـی  
. شود دو شکل سنتی و جدید انجام می پخش آب شهري به

هایی مانند سختی، کدورت و رنـگ   در روش سنتی شاخص
شوند؛ در روش جدید، افزون بـر کـاوش بیشـتر     کاوش می

و ترکیبـات   pH ها و کیفیت باکتریایی، دما،ها و کاتیونآنیون
ها نیـز   هالومتان شده ناشی از فرایندهاي تصفیه، مانند  تشکیل

ــی  ــی مـ ــود بررسـ ــال. ]3، 2، 1[شـ ــر   در سـ ــاي اخیـ   هـ
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هاي آب با مخالفـت عمـومی بـراي کـاربرد مقـادیر       سازمان
کننده مانند کلر مواجه شدند؛ بنـابراین   بالاي مواد ضدعفونی
آمـده از ترکیـب ایـن مـواد بـا       دسـت  غلظت مواد جانبی بـه 

محـدود   1ي غلظت مجـاز  هاي آب، با تعیین بیشینهناخالصی
 2هـا هالومتانتري تواناد مضر میاز جمله این مو. شده است

را نام برد که در روش کلرزنی از ترکیـب کلـر بـا مـواد      ]4[
اکسیدکلر  که از دي[آلی طبیعی و همچنین کلریت و کلرات 

ظ پـس حف ـ . ]7، 6، 5، 4[شـوند   ایجـاد مـی   ]شوندتولید می
کیفیت میکروبی آب با کمترین میزان کلرزنی در شـبکه آب  

  .هاي زیست محیطی است ترین چالش شهري یکی از مهم
هاي میکروبیولوژي از نظر نـوع موجـوداتی کـه     آزمایش
شود و نیز کیفیت منابع آب، بسیار گوناگون است  مطالعه می

هاي تعیین کیفیـت بـاکتریولوژیکی    ها آزمایش که از میان آن
ویژه از نظـر بیمـاریزایی بـه عنـوان      خاطر اهمیت بیشتر به به

آزمون شـمارش  . شوند هاي میکروبی آب بحث می شاخص
، معیـاري بـراي سـنجش    3هـاي هتروتـروف   بشقابی باکتري

تصــفیه میکروبــی و کنتــرل آب شــبکه پــس از کلرزنــی و  
سلامت آب شرب است که اطلاعات باارزشی از کـارایی و  

هاي آب شرب،  تأسیسات و شبکه وضعیت بهداشتی آب در
، 9، 8[دهـد   دسـت مـی   ي مراحل تولید تا مصرف به در همه

هاي هتروتروف روشـی اسـت    شمارش بشقابی باکتري. ]10
ــاکتري  ــداد ب ــه در آن تع ــده در آب   ک ــروف زن ــاي هتروت ه

گیري و تغییرات کیفـی آب هنگـام تصـفیه و پخـش،      اندازه
آلـودگی اسـت؛    شود کـه بـالا بـودن آن بیـانگر     سنجیده می

ها، ممکـن اسـت نشـانه     اگرچه افزایش ناگهانی تعداد کلنی
ارزش این روش ایـن  . ورود آلودگی تازه به منابع آب باشد

هایی که به طـور مرتـب برداشـت     ي نمونه است که در همه
هـا ایجـاد    گیـري در تعـداد کلنـی    شوند، هیچ تغییر چشم می

                                                                                               
1- Maximum Contaminant Level (MCL) 
2- Trihalomethanes (THMs) 
3- Heterotrophic Plate Count (HPC) 

  .]10، 7[نشود 
در بخش کنترل کیفـی   پس با توجه به وسعت تحقیقات

شبکه پخش آب و افزایش دانش ناظران کنترل کیفی از یک 
سو و تقاضاي مردم براي مصرف آبی با کیفیت بالا از سوي 

هـاي زیـادي در کنتـرل کیفـی شـبکه       دیگر، امروزه شاخص
خاطر پراکنده بودن اطلاعات  به. پخش آب شهري وارد شود

ه با بالاترین توصیفی مربوط به پخش به سیستمی منسجم ک
کیفیــت در کمتــرین زمــان و بــا بیشــترین ســرعت و دقــت 

  .اطلاعات را پردازش کند نیاز است
هـاي کیفـی در منـابع آب     سـازي شـاخص   ي مدل درباره

هــاي  هــاي زیرزمینــی، شــاخص هــا و آبویــژه رودخانــه بــه
هیدرولیکی، کنترل سیلاب و مشـابه آن در کشـور تحقیقـات    

و  سـیه سـرانی  مونـه، پـژوهش   شـده؛ بـراي ن   متعددي انجـام 
. ]12[ الوانکـار و  ]13[ برخوردار و چاوشـیان ، ]11[ همکاران
بـراي در بررسـی تغییـرات     جمشـیدي و همکـاران  همچنین 

ــی  ــت میکروب ــاي آبدر شــبکه HPCجمعی ــهر  ه رســانی ش
افـزار   و نـرم  GISآباد در استان ایـلام بـدون اسـتفاده از     صالح

هـاي   کامپیوتري به روش دسـتی در هفـت ایسـتگاه شـاخص    
HPC ،MPN ،pHمانده را بررسـی کـرده   ، کدورت و کلر باقی -

، نقاط کور شبکه که ماند و رکـود  HPCبا استفاده از نتایج . اند
مانده در آن محل وجـود دارد   آب و در نتیجه اتلاف کلر باقی

کـردن شـبکه را    ايرا مشخص و بـراي رفـع مشـکل، حلقـه    
ي کـاوش   اي دربـاره اما گزارش یا مقالـه . ]14[پیشنهاد کردند 

و نیـز   4GISافـزار   ي نـرم  وسـیله  سازي باکتریولوژیکی بـه  مدل
کـه قـدرت طراحـی و کـاوش شـبکه       WaterGemsافـزار   نرم
را داشـته باشـد؛ یافـت     GISرسانی با قابلیت هماهنگی با  آب
سـاس معتبرتـرین شـاخص    بنابراین در این پژوهش بر ا. نشد

 GISو  WaterGemsافزارهـاي  و تلفیـق نـرم  ) HPC(باکتریایی 
ArcView روند تغییرات ،HPCمانده آزاد و کدورت  ، کلر باقی

                                                                                               
4- Geographic Information System 
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هاي مختلف در شبکه پخش آب سمنان بررسی شد طی دوره
اي براي بازنگري قوانین و مقررات،  آمده، پایه دست تا نتایج به

شـبکه پخـش،    و مناسـب آب هاي  ريي کارب شناسایی دوباره
شـبکه، اعمـال مـدیریت     اطلاعـات هیـدرولیکی  روزسازي  به

شــده و  کیفــی و ســرانجام شناســایی و کنتــرل منــابع آلاینــده
مدت محیط آبی براي تعیـین و   گیري طولانی مشاهده و اندازه

پـذیر شـود    توضیح حالت و روند تغییرات کیفیـت آن امکـان  
  .]17و  16، 15[

  
 مطالعاتی و روش تحقیقمنطقه  -2

شهرستان سمنان در جنوب سلسله جبال البرز در دشتی وسـیع  
با شیب تند از شمال بـه طـرف جنـوب قـرار دارد کـه شـامل       

ایـن شهرسـتان بـا    . میرزاد و سرخه اسـت  شهرهاي سمنان، شه
هزار نفر جمعیت  179کیلومتر مربع با برآورد  22120مساحت 
سله جبال البرز واقـع شـده و   در دامنه جنوبی سل 1386در سال 

از غرب به شهرستان گرمسار، از شرق به شهرسـتان دامغـان، از   
جنوب به استان اصـفهان و از شـمال بـه شهرسـتان سـاري در      

ي طـول شـرقی    کمینـه . استان مازنـدران محـدود شـده اسـت    
ي  دقیقـه و کمینـه   46درجه و  52جغرافیایی شهرستان سمنان، 
ي  دقیقـه، بیشــینه  15درجـه و   34عـرض شـمالی جغرافیــایی،   

متر و اختلاف سـاعت آن   2065ارتفاع شهرستان از سطح دریا، 
  .ثانیه است 40دقیقه و  7با تهران 

در این پژوهش براي رسیدن به هدف ارزیابی و پـایش  
ــاربري     ــه ک ــرد ب ــا رویک ــش ب ــبکه پخ ــاکتریولوژیکی ش ب

شده، برنامه اجرایی پایش که متضـمن نـوع و تـوالی     تعریف
براسـاس آن،  . ها اسـت، تـدوین شـد    نی و مکانی آزمونهزما

هـا در محـل و یـا در     برداري و تعیـین مقـدار آزمونـه    نمونه
هـاي   داده. آزمایشگاه، در دوره طرح ده ماهه بـه انجـام شـد   

هـا، بـر پایـه     آمده پس از کنترل درسـتی و دقـت آن   دست به
  .شده، تحلیل و تجزیه شد تعریفهاي  ي کاربر

اکتریولوژي باید در فواصل زمانی معین و هاي ب آزمایش
کننـدگان منبـع آب، طبـق     با در نظر گـرفتن تعـداد مصـرف   

بـر ایـن اسـاس بـراي شـهر      . جدول استاندارد انجـام شـود  
نمونه در ماه کافی بود؛ ولـی در ایـن پـژوهش،     18سمنان، 

برداري انجام شد و بـا توجـه    نقطه شهر نمونه 25روزانه در 
اي کلرزنــی، شــبکه پخــش آب و هــ بــه وضــعیت ایســتگاه
 :گیري شد رسانی، مراحل زیر پی شناسایی وضعیت آب

 ها  انطباق آن توپوگرافی و شبکه توزیع و هايتهیه نقشه
 ؛بر هم

  بـه سـامانه    پخـش وارد کردن اطلاعات مربوط به شبکه
 جـنس و قطـر   رقوم ارتفاعی، مانند GIS Arcviewاطلاعاتی 

مسـیر  و  شیرآلات و اتصـالات موقعیت  فشار در خط، لوله،
  ؛حرکت جریان آب

 ؛برداري با توجه به اطلاعات بالا تعیین نقاط نمونه  
 ؛روزانه هاي نمونه برداري و انجام آزمایش  
  از هر آزمون بـه محـیط    آمده دست بهنتایج روزانه ورود

ArcviewGIS  
    روي نقـاط   محاسبه میانگین نتـایج واردشـده و تحلیـل

 کـردن  فـراهم  بـرده بـراي   نـام افزار  برداري شده در نرم نمونه
 ] 20و  19، 18[ بندي رنگی مناسب زمینه براي ایجاد پهنه

  
 تجزیه و تحلیل نتایج -3

مانده آزاد در سه لایه اطلاعاتی  ، غلظت کلر باقی1 شکلدر 
آمده از سـنجش کـدورت،    دست نتایج به. مقایسه شده است

هر یک از تأسیسـات در چهـار   براي  HPCمانده و  کلر باقی
  :گروه زیر بررسی شد

  مانده صفر؛ هاي با کلر باقی نمونه. الف
  ؛ppm2/0کمتر و مساوي   مانده هاي با کلر باقی نمونه. ب
  ppm8/0-2/0در حد دلخواه   مانده هاي با کلر باقی نمونه. ج
  ppm8/0بیش از   مانده هاي با کلر باقی نمونه. د

ــاقی1 شــکل ــر ب ــاتی و   ، کل ــه اطلاع ــده در ســه لای مان
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را  HPCمانـده، کـدورت و    میزان کلر باقی 3تا  2هاي  شکل
  .نشان می دهند 1هاي منطقه  در ایستگاه

داري بین این  شود، ارتباط معنیهمانطور که مشاهده می
بیشــترین و کمتــرین کلــر   . وجــود دارد   ســه شــاخص 

در خیابان  ppm 2/2تیب شده در این منطقه به تر گیري اندازه
ــه و  ــرین   ppm 04/0جهادی ــام حســین و کمت ــان ام در خیاب

در خیابان جهادیـه و بهشـتی و بیشـینه     NTU 21/0کدورت 
آهن و آتشـگاه تعیـین    در خیابان راه NTU 2کدورت معادل 

ها با  درصد نمونه 87/1در این منطقه، هفت مورد، برابر . شد
در یـک مـورد کـدورت    . ي صفر گزارش شد مانده کلر باقی
در یـک  . بـود  cfu/mL 250بیش از  HPCو  NTU 1بالاتر از 

هاي هتروتـروف کمتـر    مورد شمارش بشقابی، میزان باکتري
-cfu/mL 250مانــده  و در پــنج مــورد بــاقی cfu/mL 100از 

  .گزارش شد NTU1و کدورت کمتر از  100
  

  
  مانده در سه لایه اطلاعاتی مقایسه ستونی کلر باقی )1( شکل

  

  
 1هاي منطقه درایستگاه HPC وتغییرات میزان کدورت  )2( شکل

 
  1هاي منطقه در ایستگاه HPC وتغییرات میزان کلر  )3( شکل

 

  
 1هاي منطقه  در ایستگاه کدورت وکلر  تغییرات میزان )4( شکل

  

مانده کمتر و  ها کلر باقی درصد نمونه 06/1چهار مورد برابر 
در هر چهار مورد کـدورت کمتـر   . داشتند ppm 2/0مساوي 

، cfu/mL 100در دو مورد کمتـر از   HPCو میزان  NTU 1از 
و در یــک مــورد بــیش از  cfu/mL250-100 در یــک مــورد

cfu/mL250 ر مورد براب 297در این منطقه، . گیري شداندازه
در حد مطلوب داشتند   مانده ها کلر باقی درصد نمونه 41/79

 HPCو  NTU1مورد کدورتی کمتـر از   290که از این میان، 
 HPC cfu/mL250-100و هفت مـورد   cfu/mL 100کمتر از 
هـا میـزان    ي آن با یادآوري ایـن نکتـه کـه در همـه    . داشتند

  .بود NUT1کدورت بالاتر از 
 HPCمانده، کـدورت و   میزان کلر باقی 6تا  4هاي  شکل
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بررسی نتایج ایـن  . دهدرا نشان می 2هاي منطقه در ایستگاه
آزمونـه،   438منطقه در این چهار گروه نشان داد که از کـل  

 HPCمانده صـفر،   درصد، با کلر باقی 91/0چهار مورد برابر 

cfu/mL250-100 و کدورت NTU42/2-38/0  18. داشـتند 
مانده کمتـر   درصد در گروه دوم، با کلر باقی 1/4د برابر مور

مـورد کـدورت    12از این میان . داشتند ppm 2/0و مساوي 
، چهار مورد با cfu/mL 100کمتر از  HPCو  NTU 1کمتر از 

ــر از  ــدورت کمت و دو  HPC cfu/mL250-100و  NTU 1ک
 cfu/mL 250بیشـتر از   HPCو  2مورد با کـدورت بـالاتر از   

مورد،  353هاي این منطقه،  گروه سوم از نمونه. ین شدندتعی
 342مانده مطلوب بودنـد کـه    درصد با کلر باقی 6/80برابر 

ــورد آن ــر از   م ــدورت کمت ــا، ک ــر از HPCو  NTU 1ه  کمت
cfu/mL100 داشتند.  

  

  
  2هاي منطقه در ایستگاه HPC وتغییرات میزان کدورت  )5( شکل

 

  
  2هاي منطقه در ایستگاه HPC وکلر  تغییرات میزان) 6(شکل 

  
  2هاي منطقه در ایستگاه کلر وتغییرات میزان کدورت  )7(شکل 

 

مانده، به جز یک مورد کدورت بـالا برابـر    مورد باقی 11در 
NTU 35/3  وHPC  برابرcfu/mL 250  سایر موارد کـدورت ،

گــروه . داشــتند HPC cfu/mL250-100و  NTU 1کمتــر از 
 38/14مـورد برابـر    63هـاي ایـن منطقـه،     چهارم از نمونـه 

کدورت کمتـر از   ppm 8/0بیشتر از   مانده درصد با کلر باقی
NTU 1  وHPC در محدوده  cfu/mL 50-داشتند.  

ایستگاه کلرسـنجی   10مورد از  233نیز  3در نتایج منطقه 
مانـده صـفر    نمونـه کلـر بـاقی    10. در چهار گروه بررسی شد

 HPCو  NTU 1مورد کدورت کمتـر از   4از این میان . داشت
و  NTU 1، سه مـورد کـدورت کمتـر از    cfu/mL 100کمتر از 

HPC cfu/mL250 -100  و ســه مــورد کــدورتNTU 2 -1  و
HPC ر از بیشــتcfu/mL 250 ــر . داشــتند ــا کل در گــروه دوم ب
درصـد   3مـورد برابـر    ppm 2/0 ،7کمتـر و برابـر     مانـده  باقی

 5. داشـتند  NTU 1این گروه کدورت کمتـر از  . بررسی شدند
 cfu/mL250 -100مورد  2و  cfu/mL 100کمتر از  HPCمورد 
مـورد برابـر    194در گروه سوم با حـد دلخـواه، کلـر    . داشتند

 cfu/mLکمتـر از   HPCمـورد   193. درصد بررسی شد 26/83
ي ایـن   در همـه . داشـت  cfu/mL 250 -100و یک مورد  100

در گـروه چهـارم،   . بـود  NTU 1موارد میزان کدورت کمتر از 
، ppm8/0مانـده بـالاتر از    درصد کلر باقی 44/2مورد برابر  22

. داشـتند  cfu/mL50کمتر از  HPCو  NTU 1کدورتی کمتر از 
ي آب  دربـاره  مسـافري و همکـاران  ي  وسیله ایج مشابهی بهنت

، 14تـا   8هـاي   شـکل . ]7[آشامیدنی تبریز گزارش شده است 
  .دهدهاي مربوطه، را نشان میبندي رنگی و نقشهپهنه
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ها با شبکه پخش آب شرب شهر و نقشه نمایش ایستگاه )8(شکل 

  علامت ستاره
  

  
  میانگین میزان کلر )9(شکل 

  

  
  هاي هتروتروف در سطح شهر میانگین تعداد باکتري )10(شکل 

  

  
  میانگین میزان کدورت در سطح شهر )11(شکل 

  
  2/0مانده کمتر از  کلر باقی )12(شکل 

  

  
  )2/0-8/0(مانده  کلر باقی )13(شکل 

  

  
  8/0مانده بیشتر از  کلر باقی )14(شکل 

  

شـده در سـه منطقـه، میـزان      هـاي انجـام   از بررسی نتایج آزمون
درصـد تخمـین    88/90دلخواه کلر در شبکه پخش آب سمنان 

 52/1مانده میـزان کلـر حـدود     درصد باقی 12/9زده شد که در 
میـزان  . درصد بالاتر از حـد دلخـواه بـود    6/7تر و  درصد پایین

. اسـت  بـوده  NTU 5کدورت در شبکه پخش همواره کمتـر از  
در ضمن با توجه بـه ایـن کـه اسـتاندارد و حـد مجـاز میـزان        

 cfu/mL 500هاي هتروتروف در شـبکه پخـش، تعـداد     باکتري
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در  HPCدرصـد میــزان   62/99درنظـر گرفتـه شــده اسـت، در    
  .باشددرصد قابل شمارش می 38/0ي مجاز و در  بازه
  
  گیري نتیجه -4

 ،HPCري بـین  دا ارتباط معنـی دهد که این پژوهش نشان می
هـاي  حضـور بـاکتري  . و کدورت وجود دارد مانده کلر باقی

مناطق مختلـف شـبکه آب شـرب     هايهتروتروف در نمونه
 بنـابراین  .مانـده باشـد   تواند دلیل بر کافی نبودن کلر باقیمی

شـاخص   ي یـک سـاله   در کمترین حالـت، ماهه یا  6پایش 
HPC ی یشناســاتوانــد بــه مــی، هــاي کلیفــرمبــاکتري و نیــز

ــاطق    ــعیت من ــلاح وض ــش آب و اص ــبکه پخ ــعیت ش وض
  .کنددار و اطمینان بیشتر از کیفیت آب شرب کمک  مشکل

هاي رنگی و بررسی نقاط  بندي همچنین با توجه به پهنه
توان به این نتیجـه رسـید کـه     بیشتر می  مانده داراي کلر باقی

که محل اتصال دو لوله اصلی اسـت و   این نقاط به دلیل این
مانـده   ، کلـر بـاقی   اختلاط آب دو لوله از قبل کلرزنـی شـده  

مانـده   همچنین با بررسی نقـاط بـا کلـر بـاقی    . بیشتري دارد
تـوان بـه محـل     تر و کدورت بالاتر از سایر نقـاط مـی   پایین

، نقاط انتهـایی و کـور شـبکه،    )مجاز یا غیرمجاز(انشعابات 
شـبکه،  هـا، طـول    نقاط با فشار پایین آب، نفوذپذیري لولـه 

پـی  ... هاي احتمالی، بافت قدیمی شبکه پخش و  شکستگی
آمـده در محـیط    هاي رنگی به دست بندي با انطباق پهنه. برد

ArcView داري بین کـدورت،  بر روي یکدیگر، ارتباط معنی
  .شد هاي هتروتروف مشاهده  مانده و باکتري کلر باقی

ــاکتري ــزان ب ــر   می ــدورت و کل ــا ک ــروف ب ــاي هتروت ه
ایــن رابطــه بــراي میــزان . انــده نســبت مســتقیم داردم بــاقی

  .مانده نیز درست است کدورت و کلر باقی
مانده صفر دارنـد،   پوشی از مواردي که کلر باقی با چشم

گزارش شد که دلیل آن کلرزنـی   3بیشترین ثبات در منطقه 
صورت گازي است که کمترین نوسـان را در مقـدار کلـر     به

نبـودن و جدیـدتر    همچنین فرسوده. مانده به دنبال دارد باقی
  .تواند از دلایل دیگر آن باشد بودن شبکه پخش آب می

هـاي   بیشترین میزان آزمـون شـمارش بشـقابی بـاکتري    
هتروتروف در نقاط خیابان ارم، بهار و خیابـان دانشـگاه در   

خورد کـه   به چشم می 1و خیابان آتشگاه در منطقه  2منطقه 
تأسیسات از یک طرف و وجـود  کلر نزدن به موقع کارگران 

ها و بافت قدیمی و فرسـوده از طـرف دیگـر سـبب      بیوفیلم
مانده و افزایش کـدورت و میـزان    افت سریع میزان کلر باقی

در نقـاطی از شـبکه کـه    . شـود  هاي هتروتروف مـی  باکتري
سرعت جریان آب زیاد بود بـه دلیـل کنـده شـدن بیـوفیلم،      

آمـده   دسـت  اه به نتایج بهبا نگاهی کوت. کمتر بود HPCمیزان 
وشـوي شـبکه در برخـی     ، لزوم شسـت ArcViewدر محیط 

بردن  نقاط نمایان شد که با مدیریت درست کلرزنی و از بین
توان کیفیت میکروبی شـبکه پخـش   شده، می اشکالات گفته

آب شهر سمنان را تا حد زیادي بالا برد و براي بهبـود هـر   
  .ش سمنان ادامه دادچه بیشتر به پایش میکروبی شبکه پخ

مانده آزاد در  با توجه به درصد بالاي مطلوبیت کلر باقی
مناطق تحت پوشش کلرزن گازي و نیز میزان مصـرف کلـر   
بیشتر در نقاط قدیمی شبکه، با تهیه دسـتگاه کنترلـی بـراي    

توان بر میزان مصرف کلـر و تغییـرات   کلریناتور در مدار می
HPC       کنترل بهینه داشـت و بـه کمـک آن نقـاط بحرانـی و
  .هاي جدید براي کلر زنی را شناسایی کرد مکان

  
  مراجع -5
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بررسـی میـزان و   «عندلیب فیروز آبـادي، امیـر حسـین،     ]4[
هـا در شـبکه انتقـال     هالومتـان  عوامل مؤثر در تولید تري

ــزد  ــه ی ــان»آب اصــفهان ب ــه کارشناســی ارشــد   ، پای نام
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 ؛ ص2و  1؛ شـماره  27، مجله بهداشت ایران؛ دوره »آن
  .1377؛ 42تا  35

[6] Toroz,i. Uyak,v. (2005), Seasonal variations of 
trihalomethanes (THMs) in water distribution 
networks of Istanbul City, Desalination, Vol. 
176, Issues 1-3, 10, pp.127-141. 

 ؛حسـن  ،پـور  تقـی   ؛اکرم ،بادلو ،مهري ؛محمد ،مسافري ]7[
ــهن ــول ،ازيش ــاکتري  « ؛رس ــور ب هــاي  بررســی حض
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 1388، محیط همایش ملی بهداشت

هـاي پخـش آب    تحلیـل حـوادث شـبکه   «تابش هنري،  ]8[
صـفحه  ، 50، مجله آب و محیط زیست، شماره »شهري

 1381، 34تا  25
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ریـزي کشـور،    ، سازمان مـدیریت و برنامـه  »جغرافیایی
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هــاي فیزیکــی و شــیمیایی خلــیج فــارس بــا  شــاخص

، "ArcGIS افـزار  استفاده از تحلیلگر زمین آمـاري نـرم  
  .1387، دهمین همایش ملی صنایع دریایی ایران

سـازي سـیل بـر     مدل پخشی شـبیه « ؛سیدرضا ،الوانکار ]12[
رساله دکتـري هیـدرولوژي و منـابع آب     ،»GISاساس 

(Ph.D.)  ــوم و ــد علـ ــلامی، واحـ ــگاه آزاد اسـ ، دانشـ
 1382، تحقیقات تهران

 بنــدي پهنــه«؛ ســیدعلی ،چاوشــیان ؛مهــرداد ،برخــوردار ]13[

اي مـدیریت  هـاي غیرسـازه   ، کارگـاه فنـی روش  »سیلاب
  1379سیلاب، کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران، بهمن 

سازي  هاي مؤثر و مدل ی شاخصبررس«بینشیان، فریبا؛  ]14[
ــیط    ــمنان در مح ــهر س ــبکه آب ش ــاکتریولوژیکی ش ب

ArcView GIS«نامه کارشناسی ارشد، دانشـکده   ، پایان
 1387فنی و مهندسی، دانشگاه تربیت مدرس، 

 2000Auto Cadآمـوزش سـریع   «آغازاریان، ژیرایـر؛   ]15[

MAP« ،1382، شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان. 

ــروین؛  ]16[ ــاهی، پ ــه«رف ــر سیســتم مقدم هــاي اطلاعــات  اي ب
 1386برداري کشور، چاپ دوم،  ، سازمان نقشه»جغرافیایی

هـاي اطلاعـات    مـدیریت سیسـتم  «فـر، عبـاس؛    رجبی ]17[
ــرداري کشــور جغرافیــایی ســازمان نقشــه ، ســازمان »ب

 1375برداري کشور، چاپ اول،  نقشه

هــاي اطلاعــات  اصــول و مبــانی سیســتم«رحیمــی، علــی؛  ]18[
 1379برداري کشور، چاپ اول،  سازمان نقشه، »جغرافیایی

سازمان حفاظـت محـیط زیسـت، دفتـر حقـوقی و امـور        ]19[
مجموعــه قــوانین و مقــررات محــیط «مجلــس ســازمان، 

 1384، »نامه جلوگیري از آلودگی آب آئین: زیست ایران

هـاي   بررسی امکان اسـتفاده از قابلیـت  «شفیعی، سعید؛  ]20[
کردن بهتـرین   اي در پیدا سیستم اطلاعات مکانی شبکه

نامـه کارشناسـی ارشـد، گـروه مهندسـی       ، پایـان »مسیر
بــرداري و ژئوماتیــک، دانشــکده فنــی، دانشــگاه  نقشــه

  1379تهران، 


