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حفاظت از گنجینه های روشن آب

آب در محــاصره آلودگـــی

مرگ خـــــاموش از دل آب

یسفر قطره های آب به سوی پاکـ

پشــت پــرده سلامـــت آب

آب و آینــــــــــــده

قطره هــای خــرد جمعــی، 
دریاهـای بزرگ صرفـه جویــی



مینا شاهمرادیطراح

آبدلایل بحران جهانی

نی و افزایش دما، کاهش بارندگی، خشکسالی های طولا: تغییرات اقلیمی
سیلاب های شدید موجب کاهش منابع آب شیرین می شود

افزایش جمعیت، نیاز به آب: رشد جمعیت و شهرنشینی
برای شرب، کشاورزی و صنعت را بالا برده و فشار بر 

منابع آب را بیشتر کرده است
فعالیت های صنعتی و کشاورزی: آلودگی منابع آب

باعث آلودگی منابع آب سطحی و زیرزمینی شده 
و کیفیت آب را کاهش داده است

نبود مدیریت پایدار و هماهنگ در: مدیریت ناکارآمد
سطح بین المللی و ملی، بحران را تشدید می کند

پیامدهای بحران آب

دافزایش فقر و نابرابری اجتماعی، به ویژه در کشورهای کم درآم
المتهدید سلامت عمومی با افزایش بیماری های مرتبط با آب ناس
وع آسیب به اکوسیستم های آبی و خشکی و کاهش تن

زیستی
ی تهدید امنیت غذایی و انرژی به دلیل وابستگ

شدید این بخش ها به آب دلایل بحران آب در ایران

ایران کشوری خشک و نیمه خشک است؛ بارندگی : موقعیت جغرافیایی
سالانه بسیار پایین و تبخیر بالا است

کاهش بارندگی و افزایش دمای : خشکسالی های متوالی
هوا منجر به خشکسالی های شدید و کاهش منابع 

آب زیرزمینی شده است
افزایش جمعیت و: رشد جمعیت و مصرف بی رویه

،مصرف بی برنامه در بخش های خانگی، کشاورزی
صنعتی فشار مضاعفی بر منابع آب وارد کرده است

عدم استفاده از روش های نوین: سوءمدیریت منابع آب
آبیاری، الگوی کشت نامناسب و بهره برداری بی رویه از 

آب های زیرزمینی بحران را تشدید کرده است

پیامدهای بحران آب در ایران

کاهش تولیدات کشاورزی و تهدید امنیت غذایی
مهاجرت روستاییان و افزایش حاشیه نشینی شهری

افزایش تنش های اجتماعی و اقتصادی در مناطق 
کم آب

مدیریت پایدار منابع آب با همکاری های منطقه ای و بین المللی
کاهش آلودگی منابع آب و ارتقای فناوری تصفیه و بازیافت آب

افزایش آگاهی عمومی و آموزش مصرف بهینه آب

راهکار در سطح جهانی

ایرانراهکار در سطح 

اصلاح الگوی کشت و توسعه آبیاری نوین در کشاورزی
ای بهبود مدیریت منابع آب و کاهش برداشت بی رویه از سفره ه

زیرزمینی
سرمایه گذاری در تصفیه و بازچرخانی آب و کاهش هدررفت در

شبکه های توزیع

آبجهانیچالش های



فصلنامه علمی 
فرهنگی پیشرو

،صاحب امتیاز

مدیرمسئول
سردبیران مینا شاهمرادی

بخش علمی

فاطمه امیری

استاد 
مشاور

هیئت
تحریریه

ویراستار

طراح 
زسپاس ویژه اگرافیک

:مجوز
03-3-488

بخش فرهنگی

نسترن حاج هاشمی

دکتر فرزانه محمدی
هیئت علمی گروه 

مهندسی بهداشت محیط

ریحانه طاهری

مینا شاهمرادی

سلطانی، سـرکارسـرکار خانم

و کلیه عزیزانی کهخانم مظاهری

مارا از یاری گرم خود بهـره منـد 

.کردند

اراه ارتباطی با م

امیرارسـلان نوری، ریحانه طاهـری، 
محمد عرب سرخی، فاطمه امیری،
ور،   پرستو بهشتی، فرزانه ملـک پ

احمدرضا غلامیان، رقیه حاتمی، 
محمدحسیـن آبسـالان، زهـرا 
باقـری، وجیهــه هاشــم زاده،

جودکـی،نگــار نیـکخو، مهدیه 
مینا شاهمـرادی، حدیث احمـدی،

حاج هاشمی نسترن 

عکس جلد امیرارسلان نوری

https://t.me/Pishroo_mui


بنگاهی سریع به محتوای جذا

8/آبِ پاک، زندگیِ پاک

6/سرمقاله

بخش علمی

15/از رودخانه تا خانه13/آب در محاصره آلودگی11/جریانه درخفصداهای 

ره ردپای میکروبی در سف
17/های آب زیرزمینی 

سایه سنگین فلزات 
18/سنگین

مرگ خاموش از دل 
25/آب

سفر قطره های آب به 29/طلای آبی در خطر
32/سوی پاکی

39/پشت پرده سلامت آب

ایرانی؛ باد، خاک، آتش، 
51/؟(آب)

فرهنگ احترام به رودخانه
53/ها را احیا کنیم 

سه بازیگر کلیدی در بحران 
آلودگی سد کارده

/57

63(/جدول)سرگرمی فروردین، روز جهانی 612/به صرف کتاب
62/آب

بخش فرهنگی

5/سخن سردبیران

41/آب و آینده
زاینده رود دوباره 

بهداشت آب و 47/زنده شد
48/غذا

قطره های خرد جمعی، 
دریاهای بزرگ 
55/صرفه جویی



سلام به همراهان همیشگی پیشرو

ی سوم پیشرو، آمـدیم تـا بـاهم پیرامـون اینبار، در شماره
م کـه بی شک میدانی. ی حیات بدانیم و بیاموزیماهمیت مایه

دانید که از چه صحبت می کنم؟ بسیار شنیده اید و می
ی حیـات اسـت، درست است، آب را میگویم، همان که مایه

. جهانهمان که جان می دهد به
اما آیا میدانید همـین جـان جهـان اگـر بهداشـتی و دارای 

سلامت نباشد می شود جانگیر جهان؟
یـن در این فصلنامه از پیشرو پیش می رویم تا بـدانیم کـه ا

دیم ی حیات چگونه سالم و بهداشتی به شما عزیزان تقـمایه
می شود

تامین آب سالم خانه ی مان را مدیون نقش سـلامت سـازان 
ی علوم پزشکی، همان تلاشگران و دانش آموختگـانجامعه
رشـته ی پرقدمت مهندسی بهداشت محیط و نیز سایررشته

های ذی ربط می باشیم

سردبیرانسخن

ارادتمند شما 
سردبیران نشریه پیشرو

هستیحیات



بـی آ. جریانی آرام و بی صدا چند متر پایین تر از محل زندگی ما در حرکت است
ه که قرن ها طول کشیده تا در لایه های زمین نفوذ کند و ذخیره شود، امـروز بـ
ایی آرامی در حال نابودی  با سموم صنعتی، فاضلاب های شهری و کودهای شیمی

.ستاین بحران، نه یک فاجعه ناگهانی، بلکه مرگی تدریجی ا. آلوده شده است
در بسیاری از مناطق، مردم هنوز از خطراتی که در آب هـای زیرزمینـی کمـین 

ه فلزات سنگین مانند سرب و جیوه، بی سـر و صـدا وارد چرخـ. خبرندکرده بی
ی شوند و سلامت نسل ها را تهدید می کنند و تا سال ها در بـدن بـاقغذایی می
ز در حال مسئله فقط سلامتی انسان ها نیست؛ اکوسیستم های آبی نی. می مانند

نابودی هستند و گونه های جانوری بسیاری به دلیـل آلـودگی آب هـا در حـال 
.نابودی اند

ه ریزی، اما چرا به این نقطه رسیده ایم؟ رشد جمعیت، توسعه صنعتی بدون برنام
مـا . دکشاورزی ناپایدار و تغییرات اقلیمی همگی در این بحران نقش داشـته انـ
ه آرامی سال هاست بیش از توان طبیعت از آن برداشت می کنیم و حالا طبیعت ب

.در مسیر فروپاشی گام برمی دارد
هنوز فرصت هایی برای نجـات وجـود . اما آیا همه چیز از دست رفته است؟ خیر

نـد فناوری های جدید تصفیه آب هر روز پیشرفته تر می شوند و مـی توان. دارد
هایی کافی با این حال، فناوری به تن. حتی آلوده ترین منابع را نیز پاکسازی کنند

.بدون تغییر در نگرش هر تلاشی ناقص خواهد ماند. نیست
قنـات هـا کـه شـاهکار .  شـوددر فرهنگ ایرانی، آب همواره مقدس شمرده می

یسـتی مهندسی نیاکان ما بودند، نه فقط سیستم آبرسانی، بلکـه نمـادی از همز
. مسالمت آمیز با طبیعت محسوب می شدند

وقتـی جوامـع در. بازگشت به این ارزش های فرهنگی می تواند راهگشا باشـد
بلکـه د،شـوحفظ منابع آبی مشارکت می کنند، نه فقط آب بیشتری ذخیره مـی

ی ارزش آموزش کودکان برا. پیوندی دوباره میان انسان و طبیعت شکل می گیرد
گذاری به آب، احیای سنت های پایدار مدیریت آب و تـروی  الگوهـای مصـر  

.توانند بخشی از راه حل باشندمسئولانه، همه می
ن، این ما هستیم که با انتخاب هـای امروزمـا. آینده آب هنوز نوشته نشده است
.پس باید آگاهانه گام کنیمسرنوشت فردا را تعیین می کنیم

سرمقاله

مدیر مسئول نشریه پیشرو

بحران خاموش زیر پای ما



بخش علمی

15/از رودخانه تا خانه13/آب در محاصره آلودگی11/جریانه درخفصداهای 8/آبِ پاک، زندگیِ پاک

ردپای میکروبی در سفره
17/های آب زیرزمینی 

سایه سنگین فلزات
18/سنگین

29/طلای آبی در خطر25/مرگ خاموش از دل آب

سفر قطره های آب به سوی
32/پاکی

زاینده رود دوباره زنده 41/آب و آینده39/پشت پرده سلامت آب
47/شد

48/بهداشت آب و غذا



آیا آب سالم، کلید سلامتی جامعه 
!  است؟

ریحانه طاهری

کارشناسی بهداشت محیط 8ترم 

اصفهاندانشگاه علوم پزشکی 

نصدر آیا تا به حال به این فکر کرده ایدد کده حیداتی ترین ع
برای بقای ما، چده نقشدی در سدلامتی مان داردب آب، ایدن 

کده مایع حیات بخش، نه تنها عطش ما را فدرو می نشداند، بل
ر د. می تواند دروازه ای به سوی سدلامتی یدا بیمداری باشدد
ت، دنیایی که دسترسی به آب سدالم، چالشدی جهدانی اسد
.ددرک اهمیت بهداشت آب، بیش از پیش ضروری می نمای

یدت این مقاله، سفری است به دنیدای آب، از کیفیدت و کم
وید با ما همراه ش. آن تا تأثیرات عمیقش بر سلامت عمومی

تا دریابیم چگونه آب، چرخده های اقتصدادی را بده حرکدت 
از ترکیبدات. درمی آورد و سدلامتی مدا را تضدمین می کندد

بط با پنهان در آب و تأثیراتشان بر بدن، تا بیماری های مرت
آب و راه های پیشگیری از آن ها، همه و همه در این مقالده 

ت پس بیایید بدا هدم، بده اهمید. مورد بررسی قرار می گیرد
این گنجینه ارزشمند پدی بدرده و گدامی در جهدت حفد  

.سلامتی خود و جامعه برداریم

دوست یا دشمن سلامتی ما؟: آب

بهداشت آب موضوعی بسیار مهدم در بهداشدت عمدومی و 
شدناخت آب از نردر . مدیریت سدلامت محسدوب می شدود

هدت کیفیت، کمیت و نحوه تأمین آن، گامی اساسدی در ج

.   بهینه سازی مصرف آن است

اگر چه بیش از سه چهدارم کدره زمدین را آب فدرا گرفتده 
ی است، سهم قلیلی از آب های موجود برای مصارف بهداشت

درصدد 97.3زیدرا حددود . و کشاورزی قابل استفاده اسدت
درصددد 0.6درصددد یه هددای قطبددی و 2.1اقیانوس هددا و 

ها، رودخانده و آب هدای زیرزمیندی وجدود دارد کده دریاچه
آب اقیانوس هدا،. درصد کل منابع آب می باشد0.36حدود 

ها و بسیاری از مندابع آب زیرزمیندیدریاها و اغلب دریاچه
به علت شوری بیش از حد و داشدتن امدلاح معددنی بدرای
فاده مقاصد بهداشتی، کشداورزی و صدنعتی غیرقابدل اسدت

.می باشند

چرا دسترسی به آب سالم یـ  رـرورت جهـانی 
است؟

رفت، بسیاری از مشکلات بهداشتی کشورهای در حال پیش
ه از آنجاییکد. عدم برخورداری از آب آشامیدنی سالم اسدت

در محور توسعه پایدار، انسان سالم است و سدلامت انسدان
مندی از آب آشدامیدنی مطلدوب می باشدد بددون گرو بهره

تأمین آب سالم جایی برای سدلامت مببدت و رفداه جامعده
.  وجود ندارد

محمد عرب سرخی

دکتری تخصصی آموزش پزشکی4سال 

اصفهاندانشگاه علوم پزشکی 

فصلنامه علمی فرهنگی پیشرو8



عد از ب. آب از دو بعد بهداشتی و اقتصادی حائز اهمیت است
اقتصادی به حرکت درآورنده چدر  صدنعت و روندق بخدش 

یدت، از بعدد بهداشدتی، آب بدا کیف. فعالیت کشاورزی است
و بدا آب با شکل ظاهری. کننده سلامت انسان استتضمین

.وسعت محتوایی آن دنیای زنده دیگری است

ناسبمبهداشتیامکاناتسالم،آشامیدنیآببهدسترسی
شیوعکاهشبرایراضروریاتیمداوم،بهداشتیعاداتو

سیاست هایاجرایتقویتوعمومیرفاهبهبودبیماری ها،
ومیعممجمعپایدارتوسعهاهداف.می گیردبردربهداشتی
آببهجهانیدسترسیلزومبرمتحدمللسازمان

.داردتأکیدشربقابلوسالمآشامیدنی

برتأثیریچهآبدرموجودترکیباتدانیدمیآیا
دارد؟شماسلامتی

بسیارآثاردارایآبامااست،پنهانمادیدازچهاگر
آب.می باشدانسانویژهبهجاندارانحیاتدرزیادی

وممفهبهبدننیازموردمایعتأمینبرعلاوهآشامیدنی
ضروریعناصرواملاحبردارندهدر،H2Oیعنیآنمطلق
آن هاازایپارهکمبود.می باشدانسانوزندهموجودبرای
بهمنجروشدهزندهموجودبدندراختلالموجبآبدر
.می شودبیماری هابرخیبروز

واندمیکگواترباآن هاارتباطوفلوئورویدفقدان
.استاهمیتاینکنندهبیانترتیببهدندان هاپوسیدگی
درنیزگوناگونیبینیذرهموجوداتشیمیایی،موادبرعلاوه
ایجادوبودهبیماری زاهاآنازبعضیکهشدهپیداآب

طهرابآببهسازی.می کنندخطرناکیعفونیبیماری های
پسهبطوریکدارد؛عفونیبیماری هایکاهشبامستقیمی

74.1وباازمرگمیزانسالمآشامیدنیآبتأمیناز
بهمرگمیزاندرصد،63.3حصبهازمرگمیزاندرصد،
بیماریازمرگمیزانودرصد23.1خونیاسهالعلت
وریزیبرنامهبنابراین.یافتکاهشدرصد42.7اسهال
هیتوجقابلگذاریسرمایهسالمآبتأمینجهتدرهزینه
.بودخواهدآیندهبرای

هست؟همپاکیزهلزوماًسالمآبآیا

یزنپاکیزهاستلازمبودنسالمبرعلاوهآشامیدنیآب
رنگونامطلوبطعمبو،داراییاکدروسالمآب.باشد
وگرفتهقرارکنندهمصرفاعتراضمورداستممکن
یداپگرایشپاکیزه ایظاهربهآبطرفبهکنندهمصرف
.باشدلوبنامطمیکروبی،وشیمیاییکیفیتنررازکهکند
خطریآنمصرفدرازمدتدرحتیکهاستآبیسالمآب
آبمی شودتوصیه.نکندایجادکنندهمصرفبرای

((یزهپاک))بایدبلکهبودهسالمکاملاًتنهانهآشامیدنی
ارآبیچنین.باشدهمکنندهمصرفپسندموردیعنی

بآ.نمودتلقی((نوشیدنی))یا((پذیرفتنی))می توان
واییشیمیفیزیک،کیفیتتعیینطریقازآشامیدنی
.می گرددانتخابوارزیابیشناختیمیکروب
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آب چگونه می تواند ناقل بیماری ها باشد؟

زا، اریبیماری های منتقله از آب به وسیله باکتری های بیمد
. ویروس ها، پروتوزئرها و کرم ها در انسدان ایجداد می شدوند
منابع و مخدازن آب از جملده رودخانده ها و کاندال آب هدا، 
دریاچه ها و سددها بده ویدژه در منداطق گرمسدیر، محلدی 

ن ندوع ای. مناسب برای انتشار این گونه بیماری ها می باشند
مخازن آب زمینه را برای رشد میزبان های واسدط انگل هدا 
ا مانند حلزون ها، ماهی ها، گیاهان آبزی و ناقلین بیماری هد

-یعلد. مانند پشه ها و سایر حشرات گزنده فراهم می سازند
وص رغم کوشش مسئولین برای بهسازی منابع آب به خص

در مناطق گرمسدیر، ایدن بیماری هدا ممکدن اسدت ایجداد 
اید به شوند، در نتیجه قبل از برطرف ساختن آلودگی آب ب
ده و وضعیت بهداشتی محیط زیست و مردم رسدیدگی شد

هدا داده شدود تدا از آلدودگی آ ب هدای لازم بده آنآموزش
.جلوگیری گردد

بیماری های مرتبط با آب و فاضدلاب عمددتاً جمعیت هدای 
ان آسیب پذیر از جمله نوزادان، کودکان زیر پنج سدال، زند
رار باردار و افراد در مناطق با منابع محدود را تحت تأثیر قد

از اطمینان از آب کافی و سدالم بدرای پیشدگیری. می دهد
سدیار بیماری ها و تقویت سیستم مراقبت هدای بهداشدتی ب

همچندین آمدادگی بدرای همده گیری را بهبدود . مهم است
.دبخشیده و با مقاومت آنتی بیوتیکی مبارزه می کن

چه تحقیقات علمی در مورد آب، بهداشت و سلامت
دستاوردهایی داشته است؟

ار اهمیت آب و انتقال بیماری توسط آن از زمان هدای بسدی
-یکی از ملزومات حیدات بشدری . دور شناخته شده است

آب ))نوشدیدن -چه در زمان آرامش و چه در زمان بحران
 زا نوشیدن آب سالم و عاری از عوامل بیماری. است(( سالم

ریدق های منتقله از طنقش مهمی در پیشگیری از بیماری
.آب همچون انواع اسهال های حاد و مزمن دارد

اسب دسترسی به آب آشامیدنی سالم همراه با بهداشت من
و آگاهی عمومی از مهم ترین اقدامات برای کداهش شدیوع 

ب آ»این دیدگاه که . بیماری های اسهالی محسوب می شود
هالی پیش  شرط مهمی برای کنترل بیماری های اسد« تمیز

است، امدروزه در میدان بسدیاری از متخصصدان بهداشدت 
ی با این وجود، چنین یافتده های علمد. همچنان پابرجاست

عوامدل در مورد انتقال بیماری، ناقلین، میکروارگانیسم ها و

بیمدداری زا راه را بددرای الگددویی در مددورد آب، بهداشددت و 
.سلامت هموار کرد

آب، این مایه حیدات، سدرآغاز سدلامتی و رفداه در جامعده 
تدأمین آب سدالم یدک ضدرورت اساسدی و یکدی از . است

مددوثرترین و پایدددارترین فناوری هددا بددرای ارتقدداء سددلامت
، جامعه بوده که تأثیرات گسدترده ای بدر سدلامت عمدومی
. ردپیشددگیری از بیماری هددا و ارتقددای کیفیددت زندددگی دا

سرمایه گذاری در زیرساخت های آبرسانی و آموزش جامعه 
دربدداره بهداشددت آب، اقدددامی مددیثر و پایدددار در راسددتای 

بدا توجده بده تغییدرات. توسعه سلامت محسدوب می شدود
ابع اقلیمی و چالش های مرتبط با تأمین آب، حفاظت از من

آب و ارتقددای دسترسددی بدده آب سددالم نیازمنددد مشددارکت
 ای بیایید تا بدا هم افزایدی و تعهدد، آیندده. همه جانبه است

که روشن و سالم را برای نسل های آینده رقم بزنیم، جایی
.آب سالم ضامن تندرستی و شکوفایی باشد
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د آلودگی هایی که از دی
ما می گریزند

رقیه حاتمی

کارشناسی بهداشت محیط 6ترم 

دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد

طح آب با ارزش ترین منبع و ترکیب رایجی است که در سد
آب تمیدز و سدالم بدرای همده اشدکال . زمین یافت می شود

حیات از جمله انسان، حیوانات و گیاهان و همچندین بدرای 
گدزارش توسدعه . اکوسیستم های سیاره مدا ضدروری اسدت

ان منتشر شده توسط یونسکو نش2021جهانی آب در سال 
می دهد که مصرف آب شیرین در سراسدر جهدان در طدول 

به طور پیوسته بدا ندر  1980برابر و از دهه 6قرن گذشته 
کیفیدت آب. درصد در سدال افدزایش یافتده اسدت1تقریباً 

ه آشامیدنی نقش مهمی در تعیدین سدلامت انسدان دارد، بد
م فشدار ویژه در فرآیندهای فیزیولوژیکی ضروری مانند تنری

، خون، حف  دمای بدن، هیدراتاسیون و هضم، علاوه بر ایدن
ه آب برای انسان حیاتی است، زیدرا تجزیده مدواد بزرگتدر بد
اجزای کوچکتر را تسدهیل مدی کندد و بده انتقدال آنهدا بده
ور قسمت های مختلف بدن کمک می کند، در نتیجه به طد
.قابل تدوجهی بده فرآینددهای متابولیدک کمدک مدی کندد
استفاده از آب آلوده توسدط گیاهدان و حیواندات مدی تواندد

ندان از عملکرد متابولیک آنها را مختل کندد، بندابراین اطمی
عاری بودن منابع آب از آلاینده ها برای حف  سلامت همده
ری موجودات زنده که برای بقا به آب وابسته هسدتند، ضدرو

. است

ر حدال کیفیت پایین آب آشامیدنی، به ویژه در کشورهای د
یق آب توسعه، با گسترش بیماری های مختلف منتقله از طر

سازمان جهدانی بهداشدت شدیوع وبدا، اسدهال، . مرتبط است
ثبدت کدرده 2018اسهال خونی و فلدج اطفدال را در سدال 

یدت گزارش ها نشان می دهد که آب آشامیدنی با کیف. است
میلیدارد 2پایین تأثیر عمیقی بر سلامت کلی دارد و تقریبداً 

ته نفر در سراسر جهان به منابع آبی آلوده بده مددفوع وابسد
وه آلودگی آب در درجه اول در مناطق صنعتی، شدی. هستند

هددای کشدداورزی، عناصددر طبیعددی و تددامین آب ناکددافی و 
هدای فعالیدت. تاسیسات تصفیه فاضلاب مشاهده می شدود

صددنعتی ماننددد تقطیددر، دبدداغی، تولیددد خمیددر و کاغددذ، 
یع منسوجات، فرآوری مواد غذایی، تولید آهن و فولاد و صنا

سدرعت سدریع .هسته ای از عوامل مهم آلودگی آب هستند
ب صنعتی شدن و رشد جمعیت منجر بده افدزایش تخلیده آ

های آلوده مملو از فلزات سدنگین، رندگ هدا، رنگدانده هدا و 
ن آلاینده های آلی مختلف بده اکوسیسدتم هدای آب شدیری

گی این تأثیر مخربدی بدر کیفیدت آب دارد، زندد. شده است
آبزیان را تهدید می کند و سلامت انسدان را بده خطدر مدی

.اندازد
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راعدی از طرفی دیگر ، پیشرفت شهرنشینی، کاهش زمین های ز
و مهاجرت نیروی کار از مناطق روستایی به شدهری منجدر بده
کمبود منابع زمین های زراعدی و نیدروی کدار روسدتایی شدده 

ت با توجه به این وضعیت، برای تضدمین عرضده و امنید. است
ا غلات، بسیاری از مناطق یک مدل تولیدد کشداورزی را کده بد

مشدخ  می شدود، اتخداذ و بده طدور « ورودی و خروجی بالا»
ودهدا گسترده ترویج کرده اند که به ویژه بدر افدزایش کداربرد ک

اسددتفاده بددیش از حددد کودهددای بدده تخریددب . تأکیددد دارد
ه سیستم های زیست محیطی، بده ویژه مندابع آبدی، منجدر شدد

یدره آلاینده هایی مانند نیترات ها می توانند از طریدق زنج. است
غددذایی وارد بدددن انسددان شددوند و بیماری هددای جدددی ماننددد 

از به همدین دلیدل، بسدیاری. سرطان را به همراه داشته باشند
۵0تددا 4۵کشددورها حددد مجدداز نیتددرات در آب آشددامیدنی را 

تدی در با توجده بده اینکده ح. میلی گرم در لیتر تعیین کرده اند
اطقی کشورهایی با میانگین مصرف پدایین کدود نیتدروژن، مند

ل وجود دارند که با شیوه های کشداورزی فشدرده و کداربرد قابد
تدرات توجه کود نیتروژن مشخ  می شوند، مسئله آلدودگی نی
روژن در آب های زیرزمینی و سطحی مرتبط با مصرف کود نیتد

.به یک نگرانی جهانی تبدیل شده است

ع آبدی میکروپلاستیک ها به عنوان یک تهدید جدی برای منداب
این ذرات به دلیدل فراواندی خدود، خطدرات . شناخته می شوند

. قابدددل تدددوجهی بدددرای محدددیط زیسدددت ایجددداد می کنندددد
ر میکروپلاسددتیک ها از طریددق بلددع، چسددبندگی و انتقددال د
زنجیره های غذایی، به همراه تصفیه خانه های فاضدلاب، حیدات

ب  تصفیه خانه های فاضدلا. موجودات زنده را به خطر می اندازند
درصدد مدوارد، بده عندوان 80به دلیل عدم تصفیه در بیش از 

ه عنوان منبع اصلی آلودگی محیط زیست شناخته می شوند و ب
ستم های یک مسیر کلیدی برای ورود میکروپلاستیک ها به سی

در حددالی کدده تصددفیه خانه ها . آبددی شددهری عمددل می کننددد
میکروپلاسدددددتیک های بدددددزرگ را حدددددذف می کنندددددد، 
میکروپلاسددتیک های کوچددک بدده آب هددا نفددوذ کددرده و بدده 

عددم طراحدی مناسدب . اکوسیستم های آبدی آسدیب می زنندد
اری تصفیه خانه ها برای جذب میکروپلاسدتیک ها موجدب پایدد

در بندابراین، تصدفیه خانه های فاضدلاب. این آلدودگی می شدود
احیددای فاضددلاب ها نقددش بسددیار مهمددی دارنددد، امددا آلددودگی 

برای میکروپلاستیک ها به دلیل کمبود ابزارهای طراحی خاص
.حذف این ذرات همچنان یک چالش بزرگ باقی مانده است

ه در نتیجه به منرور کاهش آلدودگی آب ناشدی از مندابعی کد
ی های معمولاً نادیده گرفته می شوند، ضروری است که استراتژ

این استراتژی ها بایدد . جامع و چندوجهی طراحی و اجرا شوند

یق بر شامل بهبود فناوری های تصفیه آب و فاضلاب، نرارت دق
خروجی هددای صددنعتی، تددرویج شددیوه های کشدداورزی پایدددار و 

ین، همچن. توسعه سیاست های جهانی مدیریت منابع آب باشد
پیاده سدددازی اسدددتانداردهای سدددخت گیرانه تر بدددرای تخلیددده 

فاده از فاضلاب های صنعتی و تشویق واحدهای تولیدی به اسدت
روش های تولیدد پداک و بازیافدت آب در فرآینددهای صدنعتی

.می تواند به طور قابل توجهی بار آلودگی را کاهش دهد

آب، اساس حیات است و
نگهداری از آن وظیفه ای است که امروز 
هباید برای آینده به عهده بگیریم، نه اینک

.فردا در سکوت، از دست دادن آن را بپذیریم
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آب، این گوهر بی بددیل و مایده حیدات، شدالوده تمددن ها و 
ضدر، در عصر حا. ضامن بقای اکوسیستم های گوناگون است

منبدع با افزایش روزافزون فعالیت های انسانی، کیفیت ایدن
ه ارزشمند به طور فزاینده ای در معرض تهدیدد قدرار گرفتد

نابع در کنار آلودگی های آشکار و قابل ردیابی که از م. است
و مشخ  نشأت می گیرند، نوع دیگری از آلودگی، خاموش

ایددن آلددودگی . پنهددان، منددابع آبددی را بدده چددالش می کشددد
قیم غیرنقطه ای، که از سطحی وسیع و به صدورت غیرمسدت

وارد آب ها می شود، اگرچه اغلب نادیده گرفته می شدود، امدا
سددهمی بسددزا در تخریددب کیفیددت منددابع آبددی داشددته و 

نبال پیامدهای زیست محیطی و بهداشتی گسترده ای را به د
در ایددن نوشددتار، بدده بررسددی عمیددق تر منددابع پنهددان . دارد

.آلودگی و اثرات مخرب آن ها خواهیم پرداخت

ترین منابع پنهان آلودگی آبمهم

در منداطق شدهری، روانداب ناشدی از : مناطق شهری.1
ن بارندگی می تواندد آلایندده های مختلفدی نریدر روغد

رافیدک موتور، مواد شیمیایی، فلزات سنگین ناشی از ت
و فرسایش آسدفالت، مدواد مغدذی ناشدی از کودهدای 
چمددن و برگ هددای ریختدده شددده و رسددوبات ناشددی از 
ساخت و ساز را با خود حمل کرده و وارد مندابع آبدی 

.  کند

محل دفدن پسدماند بده طدور معمدول حداوی : پسماند. 2
تنددوعی از مددواد زایددد و خاکسددترهای باقیمانددده ناشددی از 

یکددی از مسددائل جدددی ناشددی از . سددوختن پسددماند اسددت
رابه شدی. عملیات دفع پسماند وجود شدیرابه پسدماند اسدت

ل حاوی انواع مواد آلی و غیر آلی انحلال پذیر و غیدر انحدلا
ی آب مهمترین اثر زیست محیطی شیرابه آلدودگ.پذیر است

.زیرزمینی است

سیسددتم های جمددع آوری و انتقددال فاضددلاب : فاضــلاب. 3
وان شهری در صورت نق  یا سرریز شدن می توانند بده عند

فاضلاب محلول رقیقی .یک منبع پنهان آلودگی عمل کنند
است که کلیه آب های مازاد حاصل از فعالیت های حیداتی

آن را % 0.1آن را آب و % 99.9انسان را در بر می گیرد؛ که 
مهدم تدرین مدواد . مواد معلق و محلول تشکیل مدی دهدد 

یم ، موجود در فاضلاب مواد آلی ، ازت ، فسفر، کربن ، کلس
ات منیددزیم ، سددولفات ، کلددرور ، کربنددات ، ترکیبددات فلددز

هدای اولین اثر تخلیه فاضلاب در آب. می باشد... سنگین و
موجود ، کاهش اکسیژن محلول در آب و در نتیجه مرگ و 
ر میر موجودات آبزی و پیدایش مواد با بوهای زنندده در اثد

ی آب مهم ترین قسمت آلودگ. اکسیداسیون بیهوازی است 
ها در اثر تخلیه فاضلاب ، ورود مقدار زیدادی مدواد مغدذی 
ه مانند ترکیبات ازت و فسفات در آن هاسدت کده منجدر بد

رنداک خط. پدیده شکوفایی جلبکی در منابع آبی می شدود 
ترین اثر آلدودگی ناشدی از تخلیده فاضدلاب ، ورود عوامدل

. بیماری زا به آب است 
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آب تخلیه پساب هدای صدنعتی در: پساب های صنعتی. 4
:ها می تواند باعث ایجاد تاثیرات زیر گردد

مواد معلق مانند چربی ، روغن و مواد رنگدی مدی توانندد بدا
ایجاد لایه نازکی بدر سدطح آب، عدلاوه بدر بددمنرره کدردن
جریانها و مصدرف اکسدیژن محلدول در آب ، مدانع عملیدات 

از آنجا که هر نوع آب مصدرفی  .فتوسنتز در آب ها می شود
د از نرر مجموع املاح محلول تابع استاندارد خاصی می باشد
ورود پساب های صنعتی به آب ها باعدث بدالا رفدتن غلردت

ورود فلزات سنگین به  .املاح محلول در آن ها خواهد گردید
یان آب با توجه به سمی بودن این مواد باعث مرگ و میر آبز

تخلیده پسداب هدای  .و مسمومیت شدید انسان خواهد شد
انیزم صنعتی ممکن است باعث آلودگی آب توسط میکروارگد

تغییرات خاصیت اسدیدی و بدازی آب  .های بیماری زا شود
ه ها ، قابلیت مصرف آن ها را در اکبر موارد زایل کرده و تهید
آب مورد نیاز انسان از این آب ها را بسیار گدران و پدر خدرج 

.خواهد نمود 

به طور کلدی آلدودگی هدای ناشدی از: پساب کشاورزی. 5
م فعالیتهددای کشدداورزی بدده دو دسددته معدددنی و آلددی تقسددی

میگردنددد، کدده عمومدداً بدده واسددطه شسددته شدددن از اراضددی 
کشاورزی و یا از طریق زهکش های مجداور ایدن اراضدی بده 

مدواد معددنی  .آبهای سطحی و زیرزمینی تحمیل می شدوند
عموماً شامل عناصر موجود در پسابهای حاصدل از فرسدایش 
خاک، مواد محلول موجود در آب که جهت آبیداری مصدرف 
ند می شوند و یا مواد شیمیایی موجود در کود و سم می باش

در (TDS)که بطور کلی باعث ازدیاد کدل مدواد محلدول آب 
ت جاری در مجاورت و یا پایین دسیمنابع آبی، به ویژه آبها

آلدودگی دسدته دوم بده واسدطه  .اراضی کشاورزی می شوند
یا این مواد شامل مواد آلی طبیعی و. مواد آلی ایجاد میگردد

ا مواد آلی طبیعی از فسداد لاشدبرگ هدا و ید. مصنوعی است
کودهای طبیعی موجود در خداک بده وجدود مدی آیندد کده 
اصطلاحاً آنها را هوموس مدی نامندد و مدواد آلدی مصدنوعی 

شها، شامل سموم دفع آفات نباتی نریر حشره کشها، علف ک
مصدرف بدیش از . مدی باشدند... قارچ کشها، مدوش کشدها و 

یددار اندازه این مواد با توجه به اینکه اصدولاً دیدر تجزیده و پا

را در هستند می تواند موجبات آلودگی شدید و گسترده ای
.محیط زیست به ویژه اکوسیستم های آبی فراهم سازد

فضددولات دام هددا حدداوی مقددادیر زیددادی مددواد مغددذی، 
و (  هدامانند باکتری هدا و انگل)میکروارگانیسم های بیماری زا 

اگدر ایدن فضدولات بده درسدتی مددیریت. مواد آلی هسدتند
ی نشوند، می توانند از طریق روانداب سدطحی وارد مندابع آبد
.دشده و باعث آلودگی میکروبی و افزایش مواد مغذی شون

آلایندده های موجدود در هدوا نریدر :رسوب اتمسـفری. 6
اکسیدهای نیتروژن و گوگرد ناشدی از احتدراس سدوخت های
اران فسیلی و فعالیت هدای صدنعتی می توانندد بده صدورت بد
ث اسیدی بر روی سطح زمین و منابع آبی فرود آمدده و باعد

همچندین، ذرات معلدق حداوی . اسیدی شددن آن هدا شدوند
رسوب فلزات سنگین و سایر مواد آلاینده می توانند از طریق

.خشک یا مرطوب وارد منابع آبی شوند

ت غفلت از منابع پنهان آلودگی آب و عدم توجده بده مددیری
ری صحیح آن ها، می تواند پیامدهای بلندمدت و جبران ناپدذی
اشدته را برای اکوسیستم های آبی و سلامت انسان به دنبال د

ش تخریب کیفیدت آب، کداهش تندوع زیسدتی، افدزای. باشد
ی از هزینه های تصفیه آب و تهدید امنیت غذایی تنهدا بخشد

رابدر از این رو، حفاظت از منابع آبی در ب. این پیامدها هستند
ایددن نددوع آلددودگی ندده یددک انتخدداب، بلکدده یددک ضددرورت 

بدا سدرمایه گذاری در داندش، فنداوری و. اجتناب ناپذیر است
نددگان همکاری، می توانیم منابع آبی سالم و پایدار را برای آی

بدده ارمغددان آوریددم و از نقددش حیدداتی آب در تددداوم حیددات 
.محافرت کنیم

منابع

وفصلنامه علمی فرهنگی پیشر 14



گی دلوآسفر 

محمدحسین آبسالان

1402پزشکی ورودی مهر 

دزفولدانشگاه علوم پزشکی 

ویستیزمحیطیچالشهامهمترینازآبگیدلوآ
دهایگستریپیامدهاکهستاحاضرنقرشتیابهد

بهینمقالها.داردکوسیستمهاااریپایدوننساابرسلامت
هیژوبهسطحیمنابعازهاهلایندآورودمسیرجامعسیربر
تحلیلبا.دازدمیپرخانگییعزتویشبکههاتا،خانههارود
یچالشها،سیستمتصفیهیضعفها،گیدلوآمنابععلمی
برهاهلایندآتبلندمدوتمدهکوتااتثراولنتقااشبکه
قیقدیتصویرتاداردشتلامطالعهینا،عمومیسلامت

نپایادر.کندترسیمخانهتاطبیعتاز«گیدلوآسفراز»
ءتقااروگیدلوآرباکاهشایبرییاجرایهارهکارانیز

.دمیشودپیشنهاشامیدنیآآبکیفیت

.ستامعاجوشدروبشرتحیاایبرعنصرتریندیبنیاآب،
لحادریهارکشودرهیژوبهنجهابیآمنابعل،ینحاابا

ارقرگیدلوآازناشییجدیتهدیدهاضمعردر،توسعه
یفعالیتها،شهرنشینیشگستر،جمعیتشدر.نداگرفته
بهخانههارودتاهباعثشد،یهروبیورزیکشاوصنعتی
درگیدلوآینا.شوندلبدمختلفیهاهلایندآازنیزمخا
وهشدبشرآبتأمینیسامانههاوارداردموازریبسیا
بهیعزتویطریقشبکههااز،تصفیهییندهاآفرازپسحتی
وتحلیلیدییکرروباینمقالها.مییابدراهانندوشهرزلمنا
تاأمبدازگیدلوآلنتقااینمسیراسیربهبرای،شتهرنمیا

.دازدمیپرمقصد

خانههارودهلایندآمنابع.1

غیرمستقیمیامستقیمتخلیه:صنعتییهاهلایندآ.١-١
سنگیناتفلزورودموجبخانههارودبهخانههارکابپسا
ادمو،نفتار،لیفرآتترکیبا،(ممیودکاه،جیوب،مانندسر)

سطحیمنابعبهشیمیاییمسمویگردوصنعتیهشویند
.دمیشو

یهادکوازدهگستردهستفاا:ورزیکشایهاهلایندآ.2-١
وتفسفاات،نیترورودمنجربهتفاآفعدمسمووشیمیایی
.ددمیگربیآمنابعبهیستتخریبناپذیرزلیآتترکیبا

ازبیشیشافزانفیکاسیوویوترموجبنهتنهاتینترکیباا
تیاخطربلکه،میشوندجلبکهاشدرویمغذادموحد
.نددارننسااسلامتایبریجد

مناطقازریبسیادر:یشهرونسانیایهابفاضلا.3-١
یامتصلنیستندتصفیهخانهبهبفاضلایشبکههان،جها

،ییداروادمو،هاژنپاتوورود.نددارناقصیتصفیه
خانگیبهیهابطریقفاضلاازلیآادمووپلاستیکهاومیکر
.ستایستیزگیدلوآملامهمترینعوازخانههارود
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منابع

،هادارومانندهاییهلایندآیزر:گیدلوآرنوظهومنابع.4-١
وملیمقاآتترکیباو،قبتشخصیامرتمحصولا،هانمورهو
،میشوندهاآبواردنسانیامنشأباکهعمدتاًتجزیهبه
.نددهاکردیجاارایجدیدینیهاانگروزهمرا

آبتصفیهیچالشها.2

ازریبسیا:سنتییهاوریفنایمدرآناکا.١-2
د،نعقااقدیمیمانندیهاروشبهزهنوآبتصفیهتتأسیسا
نیزکلروشنینسیوافیلتر،تهنشینی

.ندارندرارنوظهویهاهلایندآیزرفناییحذاندکهتوابستهوا

ربایشافزا:حیاطرظرفیتازترافرگیدلوآربا.2-2
حیاطرظرفیتکههباعثشدهاآنعتنووهاهلایندآ

.نباشدفعلییطاشریپاسهگوتصفیهخانههاازریبسیا

،گرفتگی:هفیلترکنندیلایههاکیفیتفتا.2-3
دعملکرهفیلترکنندیبسترهادرتجمعلجنونکلوخهشد
.هددکاهشمیراسیستم

حاصلیگاهیپسماندها:هاهلایندآگشتزباخطر.2-4
بهرهبادو،برگشتیآبیالجنمانند،تصفیهیندآفراز

.میکننددیجااگیثانویهدلوآونددمیگرزبایستزمحیط

بشرآبیعزتوولنتقاایشبکهها.3

شکستگیها،هاکتر:لنتقاامسیردرگیدلوآذنفو.١-3
دارایحیانودرهیژوبه،قدیمییلولههادرپوسیدگییا

رهبادوذنفوباعثندامیتو،مینیزیرزآبیبالاسطح
.دشوهشدتصفیهآببههاهلایندآ

داراییاسربییلولهها:لولههاهندزساادموتأثیر.3-2
تترکیبانمازورمربهستاممکنزغیرمجایپوششها
.کنندواردآببهسمی

یشهرهخیرذزنمخا:شتیابهدغیرزیساهخیرذ.3-3
بسترنندامیتو،مناسبارینگهدمعدرتصودرخانگییا
.باشندتسوبارتجمعوجلبکها،هایباکترشدر

ف،کممصریشبکههادر:لولههادرماندبالانماز.3-4
شدربهمنجرندامیتولولههادرآبطولانیریماندگا
.دشوشیمیاییادموزیساآزادیابیومیکر

یستمحیطیزوشتیابهدیپیامدها.4

لسهاامانند:هاژنپاتوازعفونیناشییهاریبیما.١-4
ویسزیاردیاژ،EوAهپاتیت،حصبه،باود،حا

.زیدیورکریپتوسپو

ثرادر)نمانندسرطا:شیمیاییمزمناتثرا.4-2
اتفلز)یکبدویکلیویهاریبیما،(لیهاآکلر،سنیکآر

دغدتختلالااودرزادیمایهاریناهنجا،(سنگین
).هانمورهو،هادارو)یزردرون

تغییری،بزآیگونههادینابو:کوسیستمهااثربرا.4-3
اتثراازیستیزعکاهشتنوو،ییاغذهنجیرزرساختادر
.هستندآببهمنابعهاهلایندآورودیستمحیطیز

مسیردرآبگیدلوآبامقابلهیهارهکارا.5
خانهتاخانهرود

نیناقوضعو:برصنایعرتنظاونیناقوتقویت.١-5
کیفیتبرخطپایشوهابپساتخلیهایبرنهاسختگیر

.صنایعجیوخر

نوینیهاوریفناازدهستفاا:تصفیهوریفناءتقاار.5-2
،پیشرفتهلفعالجنس،سمزمعکوان،سیوانانوفیلترمانند
.پیشرفتهنسیواکسیداونانوییبجذ

ده،فرسویلولههاجایگزینی:یعزتوشبکهزینوسا.5-3
درآبکیفیتورفشاپایشواردستانداادموازدهستفاا
.قعیوانماز

یشافزا:انندوشهرکترمشاوعمومیزشموآ.5-4
ارشگزآب،مسئولانهفمصررهبادردممرگاهیآ

.خانگیببهفاضلاهلایندآورودکاهشو،ترکیدگیها

(IWRM)آبچهمنابعرتوسعهمدیریتیکپا.5-5

وآب،یستزمحیطیهانمازسانبینبخشیمیاریهمکا
.صنایعوورزیکشا،شتابهدب،فاضلا

وهپیچیدیمسیر،خانهتاخانهرودازهاهلایندآسفر
ایتیبراخطرآن،ازهرمرحلهدرستکهاجهیوچند

تنهااتینخطرا.دارددجوویستزمحیطوننسااسلامت
منبعتاازه،نجیرزیناازمانیکاهشمییابندکهبههربخشز

روزنشدامبتنیبروهماهنگتمااقداودتوجهشوف،مصر
،مدیریتییهادیکررودرینگرزباورتضر.دگیررتصو
ویرساختهاززینوسا،نویهاوریفنایگیرربهکا

منیتاتضمیندرساسیاکنررچها،عمومیزیفرهنگسا
.یندآمیرحاضربهشمانقردربشرآب
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آب های زیر زمینی منابع مهمی از آب هسدتند، کده در زیدر 
ه زمین در شکستگی ها و فضاهای بین سدنگ هدا و خداک بد

اما دور بدودن ایدن . صورت سفره های زیر زمینی وجود دارند
منابع آب از چشم انسان دلیل بر کم بدودن اهمیدت آن نمدی

ین در واقع بزرگ ترین منبع آب شیرین روی کدره زمد. باشد
از جمعیت جهان را تامین می % ۵0که آب آشامیدنی بیش از 

یکددی از مهم تددرین . کنددد، آب هددای زیددر زمینددی هسددتند
قش فرآیندهایی که در آن میکروارگانیسم ها در چرخه کربن ن

میکروارگانیسدددم هایی مانندددد . دارندددد، فتوسدددنتز اسدددت
فیتوپلانکتون هدددا و سدددیانوباکتری ها از جملددده موجدددودات 

 هدای فتوسنتزکننده ای هستند که در سطح اقیانوس هدا و آب
میایی آنها نور خورشید را به انرژی شدی. شیرین رشد می کنند

را «  «CO₂تبدیل کرده و در این فرآیندد، دی اکسدید کدربن
ل جذب کرده و آن را بده ترکیبدات آلدی مانندد گلدوکز تبددی

أمین سفره های آب زیرزمینی یکی از منابع اصدلی تد.می کنند
ژه آب آشامیدنی و کشاورزی در بسیاری از نقاط جهان، بده وی

بدا ایدن . در مناطق خشک و نیمه خشک، محسدوب می شدوند
ند حال، این منابع آبی در معرض تهدیدهای مختلفی قرار دار

ی آلدودگ. که یکی از مهم ترین آن ها، آلودگی میکروبدی اسدت
انندد میکروبی به واسطه ورود میکروارگانیسم های بیماری زا م

دیوم ژیاردیا و کریپتوسپوری،سالمونلا،(E.coli)اشرشیا کلی 
افددزایش جمعیددت، . بدده منددابع آب زیرزمینددی ر  می دهددد

ین هدا شهرنشینی، صنعتی شدن و استفاده ی نامناسب از زم
یک تغییرات محیطی متنوعی از جمله آلودگی آب رابه عنوان

ص تخلیه فاضلاب وبده خصدو. مشکل عمده ایجاد کرده است
فاضلاب صنعتی در مکان هدای نامناسدب و نفدوذ آن هدا بده 

وآب زیرزمیندیدرون خاک، باعث ایجاد آلودگی سفره هدای
منبدع آب هدای زیرزمیندی و آب . در نتیجه آب چاه می شود

های روستایی به دلیل دور بودن از منطقه ی خدمات شهری
. تندبیشتر در معرض آلودگی های شیمیایی و میکروبدی هسد
شدأ من.تامین آب آشامیدنی سالم بسیار حائز اهمیدت اسدت

ایددن آلودگی هددا معمددولاً فاضددلاب های انسددانی، رواناب هددای 
ب سطحی آلوده به فضولات حیوانی، نشدت از مخدازن فاضدلا

تایی غیرمهندسی، و دفن غیربهداشتی زباله های شهری و روس
ه مکانیسدم نفدوذ آلدودگی بده سدفره های زیرزمیندی بد. است

عواملی چون بافت خاک، شیب زمدین، نفوذپدذیری لایده های
اه یدا زمین، عمق سطح ایستابی و فاصله منبع آلدودگی از چد

 ای، در خاک هایی با بافت شدنی یدا ماسده. قنات بستگی دارد
انجدام نفوذ میکروارگانیسم ها بده لایده های پدایین تر سدریع تر

می شود و در صورت فقدان لایه های غیرقابدل نفدوذ، احتمدال
ر از منردد. آلددودگی مسددتقیم آب زیرزمینددی افددزایش می یابددد

ا کلی سلامت عمومی، حضور باکتری های نشانگر مانند اشرشی
در نموندده های آب زیرزمینددی، بدده عنوان شاخصددی از آلددودگی 

این امر نشدان دهنده احتمدال حضدور. مدفوعی تلقی می شود
یه پاتوژن های خطرناک بوده و مصرف چنین آبی بددون تصدف

مناسددب، می توانددد منجددر بدده بددروز بیماری هددای گوارشددی، 
ب عفونت های انگلی و دیگدر بیماری هدای منتقلده از طریدق آ

منابع کنترل این نوع آلودگی مستلزم مدیریت مناسب. گردد
آلاینده، اجرای اصول بهداشدت محدیط، احدداا سدامانه های 

 هددای تصددفیه فاضددلاب، پددایش مددنرم کیفیددت میکروبددی آب
. سدتزیرزمینی و بهره گیری از فناوری های نوین تصدفیه آب ا

همچنین آموزش عمومی در زمینه حفاظدت از مندابع آبدی و 
رعایت شعاع های بهداشتی پیرامون چاه هدا، نقدش مهمدی در 

.کاهش خطرات میکروبی خواهد داشت
به عنوان مبال در چاهها وچشمه های دشت شدوش ، ایدذه ، 
دشت زیددون ، چشدمه هدای شوشدتر و رامهرمدز خوزسدتان 

فتده بعنوان آلدودگی بده فاضدلاب در نردر گرشاخ  کلیفرم
ی لذا بهتدر اسدت حدداقل سیسدتم تصدفیه آب زیرزمیندشد

مدورد هوادهی ، فیلتراسیون و کلرزنی: بترتیب شامل مراحل 
.داستفاده قرار گیرد و نهایتا وارد شبکه توزیع آب بشو

ردپای میکروبی در 
سفره های آب زیرزمینی

فرزانه مل  پور

یدانشجوی دکترای باکتری شناسی پزشک

کاشان دانشگاه علوم پزشکی 
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یدوه و آلودگی منابع آبی به فلزات سنگین مانندد سدرب، ج
کادمیوم، یکی از چالش های جدی بهداشت عمومی در قرن

یدداری این فلزات به دلیدل پا. بیست ویکم محسوب می شود
بددالا، خاصددیت تجمع پددذیری زیسددتی و سددمیت مددزمن، 

 گاه های می توانند از طریق منابع مختلفی مانند صنایع، دفن
ایدن. پسماند و فعالیت های کشاورزی وارد چرخه آب شوند
ی، بده مقاله با بهره گیری از جدیددترین مطالعدات بین المللد
الینی، بررسی منابع آلودگی، مکانیسم های سمیت، اثدرات بد

راهکارهای نوین کاهش آلدودگی و اهمیدت پدایش مسدتمر 
.فلزات سنگین می پردازد

الی فلزات سنگین به عناصری اطلاس می شود که دارای چگد
در میدان آن هدا، سدرب . بالا و سمیت قابل توجهی هسدتند

(Pb) جیددوه ،(Hg ) و کددادمیوم(Cd ) بدده دلیددل کدداربرد
ه سدلامت گسترده صنعتی و پتانسیل بالای آسیب رسانی بد

ق این فلزات می توانند از طرید. انسان، اهمیت ویژه ای دارند
داری بدالا، منابع مختلفی وارد منابع آبی شوند و به دلیل پای
.در محیط باقی مانده و وارد زنجیره غذایی شوند

منابع آلودگی فلزات سنگین در منابع آبی

صنایع و فعالیت های صنعتی.1
صدنایع مختلددف ماننددد معددادن، کارخاندده های ذوب فلددزات، 
ایع صنایع باتری سدازی، تولیدد رنگ هدا، پالایشدگاه ها و صدن
حدیط شیمیایی، منابع اصدلی انتشدار فلدزات سدنگین بده م

ی فرآیندهای استخراج و فرآوری مواد معددن. زیست هستند
معمددولاً باعددث آزادسددازی مقددادیر زیددادی فلددزات سددنگین 

وارد می شوند که از طریق پساب های صنعتی به منابع آبدی
بدده عنوان مبددال، در اسددتان کرمددان در ایددران، . می شددوند

فعالیت های معدنی گسترده در حدوزه مدس و سدرب باعدث 
افزایش غلرت کدادمیوم و سدرب در رودخانده های منطقده 

پاکسدتان، Gujranwalaهمچنین، در منطقه . شده است
مطالعات نشان داده اند کده پسداب های کارخانده های تولیدد
باتری، به خصوص حداوی سدرب و کدادمیوم، بده مندابع آب 

.محلی نفوذ کرده و سلامت مردم را تهدید می کنند
یدفن گاه های پسماند و زباله های الکترونیک.2

دفن نامناسب پسماندهای صدنعتی و شدهری بده خصدوص
بع آبدی زباله های الکترونیکی، منبع مهمی برای آلودگی منا

فلدزات زباله های الکترونیکی حداوی. با فلزات سنگین است
تند که سنگینی مانند سرب، جیوه، کادمیوم و آرسنیک هس

هنگام سوزاندن یا تجزیه در محیط، بده راحتی بده خداک و
به عنوان نمونه، در منطقه . آب های زیرزمینی نفوذ می کنند

Agbogbloshie در غنا کده بزرگ تدرین محدل بازیافدت
ات غیررسمی زباله های الکترونیکی در جهان اسدت، مطالعد

نشان داده اند که خاک و آب های زیرزمینی این منطقده بده
ات شدت آلوده به سرب و جیوه شده است و این موضوع اثر
.جبران ناپذیری بر سلامت ساکنان منطقه داشته است

ینسایه سنگین فلزات سنگ
ی بحران پنهان در منابع آبی و تهدیدی برا

سلامت عمومی

امیرارسلان نوری 

ی کاردانشجوی کارشناسی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمن

اصفهاندانشگاه علوم پزشکی 
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فعالیت هــای کشــاورزی و اســتفاده از کودهــا و .3
آفت کش ها

 کش ها استفاده بی رویه و نادرست از کودهای شیمیایی، آفت
نجر به و کودهای حیوانی آلوده به فلزات سنگین، می تواند م

تجمع این فلزات در خاک شود که به مرور وارد مندابع آبدی
در بسددیاری از مندداطق . زیرسددطحی و سددطحی می گددردد

کشاورزی پرمصرف، مانند نواحی اطراف رودخانده هاندگ هو 
ر از در چین، آلودگی خاک و آب به دلیل استفاده مکر( زرد)

. کودهددای حدداوی کددادمیوم و سددرب گددزارش شددده اسددت
صفیه همچنین، آبیاری با آب های آلوده صنعتی یا فاضلاب ت

د نشده می تواند فلزات سدنگین را بده چرخده کشداورزی وار
.کند
فعالیت های شهری و فاضلاب.4

آب های فاضلاب شهری، به ویدژه در منداطقی کده سیسدتم
ری بدرای تصفیه فاضلاب ناکافی یا غیرمیثر است، منبع دیگ

انندد فلزاتدی م. ورود فلزات سنگین بده مندابع آبدی هسدتند
، سرب، کروم و جیوه می توانندد از طریدق فاضدلاب خدانگی
آب های روان شهری و خیابانی وارد رودخانده ها و دریاچده ها 

ئی برای مبال، شهرهای بزرگ هند مانند دهلی و بمب. شوند
ا به دلیل جمعیت بدالا و کمبدود زیرسداخت های تصدفیه، بد
.ندمشکل آلودگی فلزات سنگین در رودخانه ها مواجه هست

منابع طبیعی و فرسایش زمین.5
 هدای هرچند اغلب آلودگی فلزات سدنگین ناشدی از فعالیت
ندی انسانی است، منابع طبیعی مانند فرسایش خاک هدای غ

از فلددزات سددنگین، رسددوبات معدددنی و آتش فشددان ها نیددز 
ه بد. می توانند مقادیری از این فلزات را به آب هدا وارد کنندد
عدی عنوان مبال، در مناطق کوهستانی آلد،، فرسدایش طبی

خاک های حاوی کادمیوم باعث افزایش غلردت ایدن فلدز در 
ی بدا ایدن حدال، تداثیر مندابع طبیعد. منابع آبی شده اسدت

معمددولاً در مقایسدده بددا آلودگی هددای ناشددی از فعالیت هددای 
.انسانی کمتر است

مکانیسم های سم شناسی فلزات سنگین 

(Pb)سرب ❖

ول های سرب با تقلید یدون کلسدیم وارد سدل: مکانیسم عمل
ه عصددبی شددده و جددایگزین آن در پروتئین هددای وابسددته بدد

ایددن فرآینددد منجددر بدده اخددتلال در . کلسددیم می شددود
زی سیگنال دهی نورونی و آسیب بده سیسدتم عصدبی مرکد

.می شود

( ALAD)آمینولولینوات دهیددراتاز -δآنزیم : مهار آنزیم ها
ه در مسیر بیوسنتز هم، توسط یون سرب مهدار می شدود کد

یرین هدا موجب کم خونی هیپوکرومیک و بالا رفتن پروتوپورف
.در خون می گردد

وب سرب به جای کلسیم در اسدتخوان رسد: اثر بر استخوان
می کند و در زمان استرس یا بدارداری مجددداً وارد جریدان 

.خون می شود

(Hg)جیوه ❖

ئین هدا متیل جیوه با سدولفوهیدریل های پروت: مکانیسم عمل
ال سدازی پیوند کووالانسی برقرار می کند که منجر به غیر فع

آنزیم های حیداتی، اخدتلال در انتقدال آکسدونی نورون هدا و 
.مرگ سلولی می شود

فرم آلی جیوه بده راحتدی از سدد : مغزی-عبور از سد خونی
.مغزی عبور کرده و عمدتاً بر مخچه اثر می گذارد-خونی

:اثرات بالینی

(tremor)لرزش ✓
(ناهماهنگی حرکتی)آتاکسی ✓
اختلال شنوایی و بینایی✓
(در مواجهه مادرانه)اختلال رشد عصبی در جنین ✓

، (19۵0دهه )در ژاپن "میناماتا"در حادثه ی : نمونه موردی
نفددر بدده دلیددل مصددرف مدداهی آلددوده بدده 2،000بددیش از 

عددوارض شددامل . متیددل جیوه دچددار مسددمومیت شدددند
.عقب ماندگی ذهنی، فلج و مرگ بود

(Cd)کادمیوم ❖

کادمیوم در بددن جدایگزین روی می شدود و: مکانیسم عمل
ا همچندین بد. آنزیم های وابسته به روی را غیرفعال می کندد

تجمددع در کلیدده باعددث آسددیب بدده توبول هددای پروگزیمددال 
.می گردد
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:اثرات مزمن

نارسایی کلیوی✓
بده ویدژه در زندان)کاهش تراکم اسدتخوان و اسدتئوپنی ✓

(یائسه
مسمومیت سیستمیک با علائمدی چدون ضدعف، تهدوع و✓

اختلال حافره

در ژاپددن، زنددان کشدداورز منطقدده ی : ایتددای-بیمدداری ایتددای
Toyamaبه دلیدل نوشدیدن آب برنج آلدوده بده کدادمیوم ،

.دچار شکستگی های دردناک و نارسایی کلیوی شدند

اثرات بالینی و بهداشتی فلزات سنگین

ر بده قرارگیری مزمن در معرض فلزات سنگین می تواند منج

:بیماری های متعددی شود

ندد کدادمیوم و سدرب می توان: اختلالات کلیوی و کبـدی
.منجر به نارسایی کلیوی و آسیب های کبدی شوند

جیددوه و سددرب می تواننددد منجددر بدده : اخــتلالات عصــبی
اختلالات شدناختی، کداهش حافرده و اخدتلالات حرکتدی 

.شوند

سدرب می تواندد منجدر بده کداهش: اختلالات تولیدمثلی
.ودکیفیت اسپرم، سقط جنین و ناهنجاری های جنینی ش

و کادمیوم با افزایش خطر ابدتلا بده سدرطان ریده: سرطان
.پروستات مرتبط است

جدول اثرات بهداشتی و بالینی فلزات سنگین

پیامدهای بلندمدتعلائم بالینیسیستم درگیرفلز سنگین

عصبی، خونی، اسکلتیسرب
، سردرد، IQکاهش 

تحریک پذیری، کم خونی
کاهش بهره وری شناختی، 
نافزایش فشار خون، سقط جنی

عصبی، کلیوی، رشدیجیوه
یجی، لرزش، آتاکسی، نابینایی تدر

فلج جنینی
د آسیب مغزی دائم، ناتوانی رش

در کودکان

سیکلیوی، استخوانی، تنفکادمیوم
پروتئینوری، درد استخوان، 

نارسایی تنفسی
نارسایی کلیوی مزمن، سرطان

ریه، استئوپروز

راهکارهای نوین برای کـاهش آلـودگی فلـزات 
سنگین

روش هــــــــای فیزیکوشــــــــیمیایی •
(Physicochemical Methods)

(Reverse Osmosis)اسمز معکوس ( الف

حذف سدرب، جیدوه، کدادمیوم، آرسدنیک و فلدزات : کاربرد
.دیگر

.نیاز به فشار بالا، هزینه انرژی بالا: نکته فنی

در تصددفیه خانه های آب در هنددد و آفریقددای : مبددال عملددی
ده جنوبی برای حذف کادمیوم از آب زیرزمینی اسدتفاده شد

.است

(Ion Exchange Resins)رزین های تبادل یونی ( ب

.بازدهی بالا در حذف یون های فلزی از آب: مزیت

ا اشباع سریع رزیدن و هزینده های جدایگزینی ید: محدودیت
.بازیافت

 Adsorption)جددذب سددطحی بددا مددواد پیشددرفته ( ج

using Nanomaterials)

اسددتفاده از نددانوذرات اکسددید آهددن، گددرافن اکسدداید و 
.نانوکامپوزیت های زیستی

در پژوهشدی ( MgO-NPs)نانوذرات اکسید منیزیم : مبال
کادمیوم را از آب ٪97توانستند تا 2024در چین در سال 

.حذف کنند

(Bioremediation)زیست پالایی •

(Phytoremediation)فیتورمیدیشن ( الف

، *Vetiver grass*اسددددتفاده از گیاهددددانی ماننددددد 
*Phragmites australis* و ،*Populus * بددددرای

.جذب فلزات از خاک و آب
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ه در پددروژه ای در فیلیپددین، اسددتفاده از گیددا: مبددال موفددق
*Vetiver * سدددطح سدددرب در ٪80باعدددث کددداهش

.ماه شد6زهکش های شهری طی 

 Microbial)زیسدددددددت پالایی میکروبدددددددی ( ب

Remediation)

و * Pseudomonas putida*برخدی باکتری هدا مانندد 
*Bacillus subtilis * توانایی جذب، احیا یا رسوب دهی

.فلزات را دارند

ی حساسیت میکروارگانیسدم ها بده غلردت بدالا: محدودیت
.سموم و نیاز به شرایط محیطی کنترل شده

فناوری های نوین و نوآورانه•

(Biosorbents)بایوسوربنت ها ( الف

بوس استفاده از ضایعات زیستی مانندد پوسدت نارگیدل، سد
.برنج، پوسته تخم مرغ و کیتوسان

.در دسترس، ارزان و تجزیه پذیر: مزیت

در بددنگلادش، اسددتفاده از کیتوسددان : مطالعدده مددوردی
سرب موجدود در آب ٪90اصلاح شده باعث کاهش بیش از 

.چاه ها شد

فناوری جذب سبز با برگ چای( ب

.زاتبه عنوان جاذب طبیعی فل( مستعمل)برگ چای سیاه 

کیسده چدای مصرف شدده .(: Singh et al)2023مطالعه 
کادمیوم را از محلول های آبی ٪60سرب و ٪78توانست تا 
.حذف کند

(Hybrid Systems)تصفیه ترکیبی ( ج

یدا ترکیب فناوری های اسمز معکوس با فیلترهدای گیداهی
.نانوجاذب ها

سمز در پروژه ای در مالزی، استفاده ترکیبی از ا: مبال موفق
0.1۵ز معکوس و فیلتر زیستی توانست سطح کدادمیوم را ا

mg/L 0.00۵به کمتر ازmg/Lکاهش دهد.

ابی پایش میثر می تواندد بده شناسدایی نقداط بحراندی، ارزید
اثربخشی روش هدای تصدفیه و سیاسدت گذاری های محدیط

.زیستی کمک کند

کات روش ها و ن: نمونه برداری فلزات سنگین در آب
کلیدی

نمونه برداری صدحیح، پایده ای ترین و مهم تدرین مرحلده در
ایج پایش فلدزات سدنگین اسدت، زیدرا کیفیدت و دقدت نتد
.آزمایش تا حد زیادی به روش نمونه برداری وابسته است

انتخاب محل نمونه برداری❖

نزدیدک مندابع آلایندده مبدل : محل های حساس و پرخطدر
خروجی کارخانه ها، مناطق کشداورزی بدا اسدتفاده زیداد از 
ی کودهای شیمیایی، و منداطقی کده گدزارش آلدودگی قبلد

.داشته اند

چاه ها، رودخانه ها، مندابع آب آشدامیدنی، : منابع مصرف آب
.و دریاچه ها باید به صورت منرم نمونه برداری شوند

بدرای کداهش خطدا و پوشدش : نمونه برداری چند نقطده ای
کامل منطقه، از چندد نقطده مختلدف در منبدع آب نمونده 

.گرفته می شود

زمان نمونه برداری❖

نموندده برداری بایددد در زمان هددای مختلددف انجددام شددود تددا 
.تغییرات روزانه و فصلی غلرت فلزات را بررسی کرد

گی یا در نزدیکی صنایع، معمولاً نمونه برداری به صورت هفت
.ماهانه توصیه می شود

ی در مناطق کم خطر، نمونده برداری فصدلی یدا سدالانه کداف
.است
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وسایل مورد استفاده❖

معمدولاً از بطری هدای شیشده ای یدا : ظرو  نمونـه برداری
.ودپلی اتیلن با کیفیت بالا و فاقد فلز استفاده می ش

شسته ظروف باید با اسید نیتریک رقیق: پاک سازی ظرو 
شده و کاملاً شسته و خشک شوند تدا هدیا اثدری از فلدزات

.درون آن ها نباشد

، برای نمونه برداری از عمق های مختلدف: ابزار نمونه برداری
لند یا ابزار مخصوصی مانند سطل های نمونه برداری با دسته ب

.پروب های نمونه برداری استفاده می شود

نحوه نمونه برداری❖

سانتی متر زیدر 30نمونه ها معمولاً از : نمونه برداری سطحی
ی و سطح آب گرفته می شوند تدا از تداثیرات آلدودگی سدطح

.ذرات معلق جلوگیری شود

در مندابع بزرگ تدر مبدل دریاچده ها و : نمونه برداری عمقی
مدبلاً سدطح، وسدط و )سدها، نمونه ها در عمق های مختلدف 

.گرفته می شوند( کف

نموندده های(: نمونــه برداری ترکیبــی)ترکیــب نمونــه ها 
مختلف گرفته شده از نقاط یا عمق هدای مختلدف را مخلدوط
از کرده و نمونه میانگین تهیده می شدود تدا نمدای کلی تدری

.وضعیت آلودگی ارائه دهد

نگهداری و حمل نمونه ها❖

گاه پس از نمونه برداری، نمونده ها بایدد بلافاصدله بده آزمایشد
درجه سانتی گراد نگهداری شدوند 4منتقل شوند یا در دمای 

.تا از تغییرات شیمیایی و زیستی جلوگیری شود

رقیدق معمولاً نمونه ها به صورت اسیدی شده با اسید نیتریک
ه نشدین نگهداری می شوند تا فلزات در محلول باقی بمانند و ت

.نشوند

مستندسازی❖

اطلاعات مربدوط بده محدل، زمدان، شدرایط محیطدی، عمدق 
و سایر پارامترهدای مدرتبط بایدد بده pHنمونه برداری، دما، 
.دقت ثبت شود

اهمیت پایش مستمر❖

جمدع با توجه به سدمیت بدالای فلدزات سدنگین و تواندایی ت
ع زیستی آن ها، پایش مستمر و منرم میدزان فلدزات در منداب

آبددی، پیشددگیری از بددروز مسددمومیت های مددزمن و کنتددرل 
 های استفاده از تکنولوژی. آلودگی محیطی را ممکن می سازد

ه نوین پایش، کاهش هزینه ها و افزایش دقدت تشدخی  را بد
.دنبال دارد

آبروش های پایش و اندازه گیری فلزات سنگین در

رل پایش میزان فلزات سنگین در آب، بخدش مهمدی از کنتد
ش بدا این پای. کیفیت آب و حف  سلامت محیط زیست است

جام استفاده از تجهیزات و روش های آزمایشگاهی تخصصی ان
.می شود

وسایل و فناوری های مدورد اسدتفاده در انددازه گیری فلدزات 
سنگین
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استانداردهای کیفیت فلزات سنگین در آب 
آشامیدنی

ابع سازمان های بین المللی و ملی برای کنترل سلامت من
گین آبی، استانداردهای دقیقی برای غلرت مجاز فلزات سن

:برخی از مهم ترین آن ها عبارتند از. تدوین کرده اند

مرجع استاندارد(میلی گرم بر لیتر)مقدار مجاز فلز سنگین

0.01(Pb)سرب 
(WHO)سازمان جهانی بهداشت  0.006(Hg)جیوه 

0.003(Cd)کادمیوم 

استرعایت این استانداردها در منابع آب آشامیدنی، از طریق پایش مستمر و اجرای سیستم های تصفیه، ضروری.

Atomic)طیف ســــنجی جــــذب اتمــــی •

Absorption Spectroscopy - AAS:)

نگین یکی از رایج ترین روش ها برای تعیین غلرت فلزات س
.در نمونه های آب است

یدا ( µg/L)واحد اندازه گیری معمدولاً میکروگدرم بدر لیتدر 
.است( mg/L)میلی گرم بر لیتر 

ور این دستگاه با گرم کردن نمونده و انددازه گیری جدذب ند
.توسط اتم های فلز، غلرت آن ها را تشخی  می دهد

طیف سنجی جـذب اتمـی بـا پلاسـما القـایی •
(Inductively Coupled Plasma - ICP:)

و ICP_MS(Mass.Spectrometry)شدددددددددددامل 
ICP_OES(Optical Emission Spectroscopy)

.است

سدیار حساسیت بسیار بالا، قادر به تشدخی  غلرت هدای ب
(.ng/L)پایین فلزات در حد نانوگرم بر لیتر 

ل کدداربرد گسددترده در پایش هددای محددیط زیسددتی و کنتددر
.کیفیت آب

ی کروماتوگرافی مایع بـا اسـپکترومتری جرمـ•
(LC-MS:)

کده (مبل متیل جیوه)برای شناسایی فرم های خاص فلزات 
.سمیت بالاتری دارند

 Portable Field)روش های سـریع میـدانی •

Kits:)

زان کیت های تست سدریع بدرای انددازه گیری تقریبدی مید
فلددزات در محددل نموندده برداری، کدده در مددوارد اورژانسددی و 

.کنترل های اولیه استفاده می شوند
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مطالعددات اخیددر نشددان می دهنددد کدده ندده تنها جوامددع 
صدددنعتی بلکددده بسدددیاری از منددداطق روسدددتایی در 
کشورهای در حال توسعه نیز در معرض این خطدرات 

پایداری زیستی، تجمدع در انددام های بددن و. هستند
انتقال میان نسلی ایدن فلدزات، لدزوم اقددام فدوری و

.چندلایه را آشکار می سازد

منابع

پیشنهادات سیاست گذاری

آبتدوین و تقویت استانداردهای کیفی منابع•

به روزرسددانی اسددتانداردهای ملددی و تطبیددق آن بددا -
.WHOاستانداردهای 

ع الزام آور شدن سنجش دوره ای فلزات سنگین در منداب-
.آب آشامیدنی

افزایش پایش و رصد منظم•

ر راه اندازی سامانه های پایش آنلایدن فلدزات سدنگین د-
.منابع آبی

برای IoTاستفاده از سنسورهای زیستی و فناوری های -
.نرارت بی درنگ

سرمایه گذاری در فناوری های نوین تصفیه•

حمایت مالی از اسدتارتا‌ های فنداوری محور در حدوزه -
.نانوتکنولوژی، زیست پالایی و بایوسوربنت ها

ایجاد مراکز پایلوت در منداطق آلدوده جهدت آزمدایش -
.عملی روش های نو

آموزش و توانمندسازی جامعه•

اجرای کمپین های آگاهی رسانی درباره خطرات فلدزات-

.سنگین و روش های پیشگیری
آمددوزش کشدداورزان دربدداره مدددیریت مصددرف کددود و -

.آفت کش های حاوی فلزات
تقویت نظارت بر صنایع آلاینده•

رفته و الزام صنایع به نصدب سیسدتم های تصدفیه پیشد-
.ارائه گزارش های شفاف

وضددع جددرائم سددنگین بددرای تخلیدده غیرمجدداز پسدداب -
.صنعتی آلوده به منابع آبی

همکاری منطقه ای و بین المللی•
رای بد"میناماتدا"پیوستن بده کنوانسدیون هایی مانندد -

.کنترل آلودگی جیوه
د و تبادل تجربه با کشورهای موفدق مانندد ژاپدن، سدوئ-

.هلند در مدیریت پسماندهای سمی

دی و آلودگی منابع آبی با فلزات سنگین یدک تهدیدد جد
اری چندبعدی برای سلامت انسان، امنیت غذایی، و پایدد

حضدور فلزاتدی مانندد . محیط زیست محسدوب می شدود
سددرب، جیددوه و کددادمیوم در آب آشددامیدنی، خدداک 
کشدداورزی و زنجیددره غددذایی می توانددد منجددر بدده طیددف 
وسیعی از بیماری های مزمن شود؛ از اختلالات عصدبی و

.کلیوی گرفته تا سرطان و ناهنجاری های جنینی

فصلنامه علمی فرهنگی پیشرو24



، آیددا می دونسددتی آب، حیدداتی ترین عنصددر بددرای زندددگی
می تونه منبع خطرناک ترین بیماری ها باشهب 

آب و متن پیش رو، یه سفر هیجان انگیزه به دنیای پنهدان
:با ما همراه شو تا ببینی. بیماری هاست

نه چطور آب آلوده، سالانه میلیون ها نفر رو بیمار می ک֎
! و جونشون رو می گیره

ر چه املاحی توی آب، می تونن سلامتی مون رو به خط֎
!  بندازن و چه بیماری هایی رو به وجود بیارن

باکتری ها، ویروس ها و انگل ها چطور از طریدق آب، مدا ֎
!  رو آلوده می کنن و چه علائمی رو ایجاد می کنن

ز چطدور ا... پس اگه می خوای بدونی وبا، حصبه، سل و֎
طریق آب به ما منتقل می شدن و چده راه هدایی بدرای 

! پیشگیری وجود داره، این متن رو از دست نده

د آب، حیاتی ترین عنصر زندگی یـا عامـل تهدیـ
!سلامتی؟

دون آب یکی از اصلی ترین نیازهای بشر بدوده و زنددگی بد
م و با این  وجود، دسترسی به آب سدال. آن غیرممکن است

از مواد آلودگی های ناشی. باشدبهداشتی بسیار مشکل می
ب های شیمیایی و سمی منجر به ناسالم بودن بسیاری از آ

سطحی و زیرزمینی شده و افراد زیادی را در سطح جهدان
.دچار بیماری های گوناگون کرده است

ی  لیوان آب، ی  فاجعه خاموش؟ بررسی آمـار
تکان دهنده بیماری های منتقله از آب در جهان 

1.1بر طبدق تخمدین سدازمان جهدانی بهداشدت، حددود 
% 88کنندد و میلیارد نفر در جهان آب ناسالم مصدرف مدی

میلیون مرگ سالیانه در جهدان 1.7های اسهالى و بیماری
-را به مصرف آب ناسالم و وضدعیت فاضدلاب نسدبت مدی

افددراد از بیماری هددای % 30در کشددورهای صدنعتی . دهندد
منتقله از آب و غذا رندج بدرده ولدی در کشدورهای جهدان 

و میرهدا مدرگ % 33هدا و کدل بیمداری % 80سوم، حدود 
بدروز ایدن . باشددناشی از مصدرف آب و غدذای آلدوده مدی 

، ها در افراد ریسک پدذیر نریدر ندوزادان، کودکدانبیماری
ى ها و افراد با ضدعف سیسدتم ایمندزنان باردار و جنین آن

.تر باشدتر و خطرناک تواند بسیار جدیمى

آیا آب، دشمن پنهان سلامتی ماست؟ 

نگاهی دقیق به بیماری های منتقله از آب

ریحانه طاهری

کارشناسی بهداشت محیط 8ترم 

اصفهاندانشگاه علوم پزشکی 

محمد عرب سرخی

دکتری تخصصی آموزش پزشکی4سال 

اصفهاندانشگاه علوم پزشکی 
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ــامرری در آب ــمنان ن ــل : دش ــر عوام ــروری ب م
أثیر آن ها بیماری زای باکتریایی، ویروسی و انگلی و ت

بر سلامت انسان

ختده ای، یادانیم که انواع بیماریهای باکتریایی، تک امروزه می
افدراد توانند باعث آلدودگیویروسی، انگلی و حتی قارچی می

همچنددین میکروارگانیسددم های . سددالم از طریددق آب شددوند
ز طلدب از جملده میکروارگانیسدم هایی هسدتند کده افرصت 

طریددق آب آلددوده بدده انسددان منتقددل شددده و دارای اهمیددت 
 های برخددی از میکروارگانیسددم. چشددمگیر بهداشددتی هسددتند

یدر طلب وجود داشته که در افراد با نقد  ایمندی نرفرصت
مببدت ممکدن اسدت HIVکودکان، سالمندان و یا بیمداران 

.ایجاد ناراحتی کنند

ال سفری به نقـش آب در انتقـ: از چشمه تا بیماری
بیماری ها

حلولماملاحکمبودیاافزایشاثردرکههاییبیماری(الف
.می کندبروزآشامیدنیآبدرموجود

نقش افزایش املاح محلول با انتقال  بیماری ها➢

یددددا (Methemoglobinemia)مِتهِموگلددددوبینمی  ֎
:Blue Babiesسندروم 

ین سدطح متهموگلدوببه اختلالی گفتده می شدود کده در آن
ایدن بیمداری در اثدر افدزایش . خون بیش از حد عادی اسدت

.میلی گرم بر لیتر ایجاد می گردد4۵نیترات به میزان 
:(Dental Fluorosis)ها فلوروزیس دندان֎

میلی  گدرم بدر 3تا 2افزایش میزان فلوئور یا فلوراید بیش از 
.لیتر در آب آشامیدنی

:سرطان زایی֎

0.2افزایش هیددروکربورهای حلقدوی در غلردت بدیش از -
.  میکرو گرم بر لیتر در آب آشامیدنی

های آلوده بیشافزایش احتمال بروز سرطان در مصرف آب-
. میلی  گرم بر لیتر آرسنیک0.0۵از 

هدای آلدوده بده افزایش احتمال بروز سرطان در مصرف آب-
.ترکیبات نیتروزآمین

هانقش کاهش املاح محلول با انتقال بیماری➢

بر عدم کمبود ید کمتر از یک میلی  گرم بر لیتر مشروط.1
.  تأمین ید مورد نیاز از سایر منابع غذایی

0.۵از پوسیدگی دندان، کمبود فلوئور یدا فلورایدد کمتدر.2
.میلی  گرم بر لیتر باعث افزایش پوسیدگی دندان

تدر کم)های سبک عروقی، مصرف آب–بیماریهای قلبی .3
باعددث گسددترش ( میلددی گددرم بددر لیتددر1۵0تددا 100از 

.عروقی می گردد–بیماریهای قلبی 

.استبیماریانتقالوسیلهآبکههاییبیماری(ب

:  (Vibrio Cholerae)ویبریو کلرا، عامل وبا ֎
: ی ماننددوبا نوعی بیماری گوارشی باکتریایی بوده که علائمد
 پذیری را اسهال شدید، تشنگی، گرفتگی عضلات پا و تحریک

.ایجاد می کند

:(Typhoid Fever)سالمونلا تیفی، عامل تب روده ֎
ریایی بدوده تب روده یا تب حصبه یا تیفوئید یک عفونت باکت

سدت، تب شدید، اسدتفراغ، درد شدکم، یبو: که علائمی مانند
.را ایجاد می کند... سردرد و

:(Shigellosis)شیگلا، عامل شیگلوز ֎
وده کده عفونت شیگلا یا شدیگلوز یدک عفوندت باکتریدایی بد

ایدن . کنددهدا را درگیدر مدیسیستم گوارشی بده ویدژه روده
، وجود خون در مدفوع، درد، تب و لدرز:بیماری علائمی مانند

د را ایجدا... تهوع و استفراغ، درد یدا گرفتگدی شددید معدده و
.می کند
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ل ֎ مایکوبددددداکتریوم توبرکولدددددوزیس، عامدددددل سدددددِ
(Tuberculosis):

نامبهباکترییکسلبیماریایجادعامل
راهاهریعمدتاًکهبودهتوبرکلوزیسمایکوباکتریوم

دیدشسرفه:مانندعلائمیبیماریاین.کندمیدرگیر
هسرفسینه،قفسهدردهفته،دوازبیشطولانیو

ادایجرا...وشبانهتعریقلرز،وتبدار،خلطیاخونی
.می کند

:(Leptospirosis)لپتوسپیرا، عامل لپتوسپیروز ֎
هاییتریباک.استباکتریاییعفونتیکلپتوسپیروز

اناتحیوادرارطریقازشوندمیلپتوسپیروزباعثکه
نفوذآبیاخاکبهتوانندمیوشدهمنتقلآلوده
این.بمانندزندهآنجادرهاماهتاهاهفتهوکنند
رز،لوتباسهال،سرفه،سردرد،:مانندعلائمیبیماری
ایجادرا...وکلیهنارساییچشم،وپوستزردی
.می کند

 Entamoeba)آنتاموبا هیسدتولیتیکا، عامدل آمیبیداز ֎

histolytica):
ازیناشکهبودهعفونیبیمارییکآمیبیازبیماری
این.باشدمیهیستولیتیکاآنتاموبایاختهتکبهابتلا

اریبیماین.کندمیدرگیرروهارودهبیشتربیماری
شکمی،دردشل،مدفوعتب،اسهال،:مانندعلائمی
.می کندایجادرا...وتهوع

عاملیامیزبانپرورشمحیطآبکههاییبیماری(ج
.استبیماری

:(Schistosomiasis)شیستوزومیاز ادراری  ֎
اثردرکهاستبیمارییکادراریشیستوزومیاز

ومهماتوبیشیستوزوماانگلیکرمبهافرادآلودگی
مبانهاطرافخونیعروسدرکرم هااین.می شودایجاد
 کندمیآزادراتخم هاییکرم،وکردهزندگیمبتلافرد
یاحوضچه هابهادراراگر.می شودآزادفردادراردرکه

وآمدهبیرونمی توانندتخم هاشود،منتقلدریاچه ها
هآلودهستند،شنایاشست وشوحالدرکهراافرادی
ادراردرخونشدنواردباعثمی تواندعفونت.کنند
بهمنجرنهایتدردرمانعدمصورتدروشده

بانهمسرطانیاکلیهنارساییتغذیه،سوءکم خونی،
.شود

:(Fasciola hepatica)فاسیولوزیس ֎

فاسیولاانگلازناشیعفونیبیمارییکفاسیولیازیس
وکبدعمدتاً بیماریاینبدن،بهورودازپس.است
میعلائبیماریاین.کندمیدرگیرراصفراویمجاری
مگالیهپاتوائوزینوفیلی،شکم،دردضعف،تب،:مانند
.می کندایجادراکبدغیرطبیعیآزمایش هایو

:(Dracunculus Medinensis)دراکونکولیازیس ֎

گینهکرمبیماریعنوانبهمعمولاً بیماریاین
میعلائدراکونکولیازیسبیماری.شودمیشناخته
استفراغ،وتهوعورم،اسهال،خفیف،تب:مانند

.می کندایجادرا...وسرگیجه

آنشارانتدرغیرمستقیمصورتبهآبکههاییبیماری(د
.داردنقش

هدددای پلاسدددمودیوم، عامدددل بیمددداری مالاریدددا گونددده֎
(Plasmodium Species):

هگذشتبزرگهایگیریهمهعمدهعللازیکیمالاریا
-مهمهمهنوزبیماریاینحاضرحالدر.استبوده

کشور107حدودوبودهدنیابهداشتیمشکلترین
-میمحسوبمالاریاخیزکشورهایعنوانبهدنیادر

امالاریاثربرنفرمیلیون2.7تا1.1بینسالانه.گردند
علائمیمالاریابیماری.می دهنددستازراخودجان
ددراستفراغ،وتهوعاسهال،درد،سرلرز،وتب:مانند

.می کندایجادرا...ومفرطخستگیعضلانی،
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Onchocerca)انکوسرکیازیس ֎ Volvulus):

انعنوبه همچنینکهبودهمزمنانگلیبیمارییک
شناختهنیز((سوودا))و((رودخانه ایکوری))

زخم هایایجادبهمنجربیماریاین.می شود
دادندستازپوستی،آتروفیکوری،وداخل چشمی

.می شودهیپوپیگمانتاسیونوارتجاعیخاصیت
بامعمولبه طورگردنوسرناحیهدرواقعندول های
.هستندمرتبطکوریخطرافزایش

سالمآببهدسترسیگرودرجامعهسلامتکهآنجااز
ومرگنر دلیلبهآباززابیماریعواملاینحذفاست،
تاولویازجامعهدرهابیماریاینانتشارسرعتوبالامیر

آبکهبودهآنآلایدهرو،ایناز.استبرخوردارخاصی
یزایبیماریمیکروارگانیسمهیچگونهحاویآشامیدنی
ازهاماریبیاینانتقالازپیشگیریبرایبنابراین.نباشد
نآمصرف،تاتولیدمراحلطیکهاستمعمولآب،طریق
در.دهندقرارکیفیوبهداشتیپایشوکنترلتحترا

عهدتیکبلکهضرورت،یکتنهانهاقداماتایننهایت،
.استجامعهعمومیبهداشتسطحارتقایبرای

منابع
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در زمینه پاسخ به سوالات شایع 
غذابیماری های عفونتی منتقله از آب و



نگار جودکی
بهداشت عمومی 8دانشجوی ترم 

دانشگاه علوم پزشکی خلخال

طلای آبی در خطر
نگاهی به بحران کم آبی و تاثیرات آن بر سلامت

محیط زیست و انسان

ی آب، به  عندوان منبعدی حیداتی و غیرقابدل جدایگزین، نقشد
.   کندداساسی در بقای انسان و پایداری اکوسیستم ها ایفدا می

با این حال، در دهه  هدای اخیدر، بحدران کم آبدی بده یکدی از 
ل عوام.  چالش های اساسی در سطح جهانی تبدیل شده است

ت متعددی از جمله تغییرات اقلیمی، رشدد جمعیدت، مددیری
کدافی ناپایدار منابع آبی و آلودگی ها، دسترسی به آب سالم و
ایدن .  را برای بسیاری از جوامع بدا مشدکل مواجده کرده اندد

بحران نه تنهدا تهدیددی بدرای سدلامت انسان هاسدت، بلکده
.تاکوسیستم های طبیعی را نیز در معرض خطر قرار داده اس

تاثیرات بحران کم آبی بر سلامت انسان 
کم آبی و دسترسی محددود بده آب سدالم، پیامددهای جددی 

ن بحران کم آبی یکدی از جددی تری. برای سلامت عمومی دارد
ب تهدیدات برای سدلامت بشدر در قدرن بیسدت ویکم محسدو

 World Healthطبق گزارش منتشرشده توسدط. می شود

Organization (WHO, 2020) میلیارد نفر 2.2، حدود
ب نبدود آ. در جهان به آب آشامیدنی سالم دسترسدی ندارندد

ار پاک، شرایط ایده آلی بدرای گسدترش بیماری هدای واگیدرد
.به وجود می آورد

 The Lancet Global"در مقالدده ای منتشرشددده در

Health" (2018)  هدزار مدورد 48۵آمده است که بیش از
اسالم و مرگ سالانه تنها به دلیل ابتلا به اسهال ناشی از آب ن

بدرای این موضوع به ویژه. نبود بهداشت کافی گزارش می شود
ود علاوه بر این، کمبد. سال بسیار حیاتی است۵کودکان زیر 

آب در مراکز درمانی باعث کاهش کیفیدت خددمات درمدانی 
.شده و کنترل عفونت ها را با مشکل مواجه می سازد

ر د. از منرر روانی نیدز، بحدران آب تدأثیرات مسدتقیمی دارد
 Journal of"تحقیدددق منتشدددر شدددده توسدددط

Environmental Psychology (2021)"  آمده اسدت

کده زندددگی در منداطق کددم آب بددا افدزایش سددطح اسددترس، 
تدرس از . اضطراب و افسردگی در میان ساکنان همدراه اسدت

ود خشک سالی، بیکاری ناشی از آسدیب بده کشداورزی، و نبد
امنیددت غددذایی از مهم تددرین دلایددل فشددار روانددی محسددوب 

.می شود

 International Journal ofهمچندین در پژوهشدی در 

Hygiene and Environmental Health(2019 )
مشددخ  شددد کدده ارتبدداط مسددتقیمی بددین بحددران آب و 
سوءتغذیه وجود دارد، چرا که کاهش منابع آبی باعث کاهش

یدن ا. تولید محصولات کشاورزی و افزایش قیمت غذا می شود
امر به  ویژه در کشورهای کم درآمد، سلامت مادران و کودکان

بر اساس گزارش های سازمان ملدل، حددود . را تهدید می کند
ا میلیون نفر هر سداله بده دلیدل بیماری هدای مدرتبط بد1.6

کمبددود آب سددالم، بهداشددت ناکددافی و شددرایط بهداشددتی 
بیماریهدایی مانندد . نامناسب جان خود را از دست می دهندد

،از جمله بیمداری هدای شدایع  Aاسهال، وبا، تیفوس،هپاتیت
.در مناطقی هستند که با کمبود آب مواجه اند
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تأثیرات بحران کم آبی بر محیط زیست
ن آب محیط زیست نیدز یکدی از اصدلی ترین قربانیدان بحدرا

ایی، تخریب اکوسیسدتم های آبدی و خشدکی، بیابدان ز. است
کاهش تندوع زیسدتی، و اخدتلال در چرخده های زیسدتی از 

.جمله مهم ترین پیامدهای این بحران هستند

 Nature Climate"در پژوهشدی جدامع کده در مجلده

Change (2022)"  منتشر شده، آمده اسدت کده کداهش
ه منجر بد( رودخانه ها، دریاچه ها، تالاب ها)منابع آبی سطحی 

مبدال، برای. نابودی زیستگاه طبیعی هزاران گونه شده است
خشکی تدریجی دریاچده ارومیده و دریاچده آرال منجدر بده 
ش انقراض گونه های منحصر به فرد، طوفان های نمکی و افدزای

.بیماری های تنفسی در ساکنین اطراف شده است

اطق مند. بیابان زایی یکی دیگر از پیامدهای بحران آب اسدت
رداری کشاورزی که به دلیل خشکسدالی دیگدر قابدل بهره بد
ایدن . دنیستند، رها شده و به مناطق لم یزرع تبدیل می شدون

ات فرآیند موجب از بین رفتن خاک حاصلخیز و افدزایش ذر
می شدود کده بدرای  (PM2.5و PM10)معلدق در هدوا

.سیستم تنفسی انسان نیز خطرناک است
 Global Environmental Changeدر مقالده ای از

ی ، اشاره شده که کم آبی باعث کاهش تدوان طبیعد(2019)
تالاب هدا کده . در تنریم دما، کربن و چرخه های آب می شود

ندده یکی از بهتدرین فیلترهدای طبیعدی کدربن و مدواد آلای
در نتیجده ی آن، میدزان. هستند، در حال خشک شددن اند

CO₂  آزاد شده به جو افدزایش یافتده و گرمدایش زمدین را
.تشدید می کند

دات از منرر کشاورزی، کم آبی باعث اختلال شددید در تولید
نددم کشت  محصولاتی مانند برنج، گ. گیاهی و دامی می شود

بدر اسداس. و ذرت به شدت به مندابع آبدی وابسدته هسدتند
 Agricultural Water Managementمقالده ای در

ممکن است تدا 20۵0، تولید جهانی غلات تا سال (2021)
درصد کاهش یابدد، اگدر روندد فعلدی مصدرف و کداهش 20

.منابع ادامه یابد

ل همچنین کمبود آب بر جنگل هدا تدأثیر گذاشدته و احتمدا
ن نمونه هایی از ای. آتش سوزی های طبیعی را افزایش می دهد

ا، بحران را می توان در آتش سدوزی های گسدترده در اسدترالی
یدل کالیفرنیا و آمازون مشاهده کرد که بخشدی از آن بده دل

.خشکسالی های شدید و پی درپی بوده اند

ین بحران کم آبی یک پدیده چندعاملی و فرامرزی است، از ا
ت رو مقابله با آن نیازمند رویکردهای چندسدطحی، مشدارک

هدای راهکار. بین المللی و استفاده از فناوری های نوین اسدت
کلیدددی در سددطح جهددانی بدده چنددد دسددته اصددلی تقسددیم 

:می شوند
ــابع آب . ١ ــه من ــدیریت یکپارچ  Integrated)م

Water Resources Management – IWRM)
ی مدیریت یکپارچه منابع آب رویکردی اسدت کده همداهنگ
را بین بهره برداری، حفاظدت، توزیدع و بدازتوزیع مندابع آب

در گزارش سدازمان ملدل متحدد بدا عندوان . ممکن می سازد
UN World Water Development Report 2023

را در IWRMآمده است که کشورهایی کده سیاسدت های 
ود سطح ملی اجرا کرده اند، با سرعت بیشتری در حدال بهبد

ت این سیاست ها شامل کنترل برداشد. بهره وری آب هستند
در بی رویه، مشارکت ذی نفعدان محلدی و افدزایش شدفافیت

.تخصی  منابع است
افزایش بهره وری آب در کشاورزی. 2

٪70، بددیش از FAO(2021)طبددق آمددار منتشرشددده در 

اسدتفاده از . مصرف آب جهدانی در بخدش کشداورزی اسدت
موجدب اتدلاف شددید آب( غرقابی)روش های آبیاری سنتی 

:راهکارهایی مانند. می شود
کاشدت گونده های مقداوم بده -آبیاری قطره ای و زیرسطحی

زمان بندی هوشمند آبیاری با داده های هواشناسدی-خشکی
صددرفه جویی در مصددرف آب کشدداورزی ٪40می توانددد تددا 

.به دنبال داشته باشد
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بازیافت و بازاستفاده از آب خاکستری. 3
ش در بسیاری از کشورها، آب استفاده شده در روشویی، دو

رای تصفیه شده و مجددداً بد( آب خاکستری)و لباس شویی 
ر د. آبیاری فضای سبز یدا مصدارف صدنعتی بده کار مدی رود

٪40موفق شده تدا بدیش از NEWaterسنگاپور، برنامه 

ب نیدداز آب شددرب کشددور را از طریددق تصددفیه پیشددرفته آ
.بازیافتی تأمین کند

کاهش هدررفت در شبکه های انتقال آب. 4
درصد آب آشدامیدنی در ۵0تا 30در بسیاری از کشورها، 

. دمسیر انتقدال و توزیدع، بده دلیدل نشدتی از بدین مدی رو
ار و استفاده از فناوری های پایش لحره ای، سنسورهای فشد

بازسازی زیرساخت ها از راهبردهای کلیددی بدرای کداهش 
.این اتلاف است

حفاظت از منابع آب زیرزمینی. 5
از منابع شیرین جهدان را تشدکیل ٪30آب های زیرزمینی 

می دهند، اما برداشت بی رویه، آن هدا را در معدرض ندابودی 
تددوین قدوانین بازدارندده بدرای چاه هدای . قرار داده اسدت

غیرمجدداز، نصددب کنتددور هوشددمند و ایجدداد محدددوده های 
ک حفاظت شده می تواند به پایداری مندابع زیرزمیندی کمد

.کند
تروی  فرهنگ مصر  پایدار آب. 6

. آمددوزش عمددومی، گددام بنیددادین در حددل بحددران اسددت
کمپین های آگاهی بخش در مددارس، رسدانه ها و نهادهدای 

بدر اسداس. اجتماعی موجب تغییر الگوی مصرف می شدود

Journal of Cleaner Productionمطالعدده ای از 

، جددوامعی کدده آمددوزش مصددرف بهیندده دریافددت (2022)
.کاهش مصرف آب در خانوار داشته اند٪20کرده اند، تا 

استفاده از فناوری های نوین و هوش مصنوعی. 7
سدنجش از دور -:در سدال های اخیدر، فناوری هدایی مانندد

الگوریتم های یادگیری ماشین-برای پیش بینی خشکسالی
نرم افزارهدای تخصدی  بهینده -برای مددیریت مندابع آب

قدش منابع، در کشورهای توسعه یافته استفاده می شدود و ن
ت میثری در پیش بینی کمبود، هشدار زودهنگدام و مددیری

.ریسک ایفا کرده اند
همکاری های بین المللی و معاهدات مرزی آب. 8

بسیاری از رودخانه ها و منابع آبدی، مرزهدای ملدی را طدی 
تده های تشکیل کمی(. مانند رود نیل، دجله، فرات)می کنند 

مشترک، معاهدات بین المللی، و سازوکارهای حل اخدتلاف
یدا  UNESCO-IHPدر چدارچوب سدازمان هایی مانندد 

World Bank Water Partnership می توانددد از ،
.ددرگیری های آبی و بهره برداری ناعادلانه جلوگیری کن

بددا اتخدداذ رویکددردی جددامع و همکدداری میددان دولت هددا، 
د سازمان های بین المللی و جوامع محلی، می توان از تشددی
بحران کم آبی جلوگیری کرده و سدلامت انسدان و محدیط

.زیست را حف  کرد

منابع
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و معرفی روش های خانگی و صنعتی تصفیه آب
بررسی تأثیر آن ها بر سلامتی

امیرارسلان نوری 

دانشجوی کارشناسی مهندسی 
بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

اصفهاندانشگاه علوم پزشکی 

تددأمین آب آشددامیدنی سددالم یکددی از چالش هددای اساسددی 
عی روش های متنو. سلامت عمومی در قرن بیست ویکم است

افته اندد برای تصفیه آب در سطوح خانگی و صنعتی توسعه ی
که هر یک با مزایا و معایدب خداص خدود، نقدش مهمدی در 
فدا بهبود کیفیت آب و کاهش بیماری های مدرتبط بدا آب ای

این مقالده بده بررسدی جدامع و بده روز روش هدای . می کنند
س و تصفیه آب، از تکنولوژی های خانگی مانند اسدمز معکدو
مانندد فیلترهای کربندی تدا فناوری هدای صدنعتی پیشدرفته

ا بدر نانوذرات و اسمز معکوس صنعتی می پردازد و تأثیر آن ه
ی سلامت انسان را با استناد بده جدیددترین مطالعدات علمد

.تحلیل می کند

سدلامت آب سالم و پاکیزه، اساسی ترین نیاز بشر برای بقا و
بدا افدزایش آلودگی هدای محیطدی، رشدد جمعیدت و . اسدت

فیدت بده تغییرات اقلیمی، دسترسی به آب آشامیدنی بدا کی
نددی تصدفیه آب، فرآی. یک دغدغه جهانی تبدیل شده است

ایی و است که با حذف یا کاهش آلاینده های فیزیکی، شیمی
میکروبددی، کیفیددت آب را بهبددود می بخشددد و از انتقددال

بدر اسداس . بیماری های مدرتبط بدا آب جلدوگیری می کندد

نفر 829000گزارش سازمان جهانی بهداشت، سالانه حدود 
به دلیل مصرف آب ناسالم جان خود را از دسدت می دهندد، 
که نشان دهنده اهمیت تصفیه مدیثر آب در حفد  سدلامت

.عمومی است

روش های خانگی تصفیه آب

ز تصفیه آب در سطح خانگی معمولاً بر اساس مجموعده ای ا
انجدام فرآیندهای فیزیکدی، شدیمیایی و گداهی بیولدوژیکی

در ادامه، اجزای. می شود تا آب برای نوشیدن بی خطر گردد
:اصلی این مکانیسم آورده شده اند

فیلترهای کربن فعال•
لدر، فیلترهای کربن فعال بدا جدذب مدواد شدیمیایی آلدی، ک
ین ترکیبات فرار و بهبود طعدم و بدوی آب، یکدی از رایج تدر

د مطالعات نشان داده اند. روش های تصفیه در خانه ها هستند
کددده ایدددن فیلترهدددا می توانندددد ترکیبدددات مضدددر مانندددد 

را کاهش دهند، کده بدا افدزایش  ( THMs)تری هالومتان ها 
.خطر سرطان های مبانه و کولورکتال مرتبط هستند

مهدیه نیکخو 

دانشجوی کارشناسی مهندسی 
بهداشت محیط 

مراغهدانشگاه علوم پزشکی 
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(RO)اسمز معکوس •
 تراوا، تکنولوژی اسمز معکوس با استفاده از غشاهای نیمده

ر قادر به حذف یون ها، فلدزات سدنگین، نیترات هدا و سدای
ایدن روش می تواندد تدا . آلاینده های محلول در آب اسدت

میکروپلاسددتیک ها را از آب حددذف کنددد، کدده بددا 90٪
.تندبیماری هایی مانند دیابت و سکته مغزی مرتبط هس

(UV)نور فرابنفش •
بددددا تددددابش اشددددعه فددددرابنفش، UVسیسددددتم های 

ا ایدن ب. میکروارگانیسم های بیماری زا را غیرفعال می کنند
د و حال، این روش تأثیری بر مواد شیمیایی محلدول نددار

.برای آب های گل آلود مناسب نیست
جوشاندن و فیلتراسیون•

ندانو و ٪90ترکیب جوشاندن و فیلتراسیون می تواندد تدا 
ایدن روش سداده و. میکروپلاستیک ها را از آب حذف کند

کم هزینه، بده ویژه در منداطقی بدا دسترسدی محددود بده 
.تکنولوژی های پیشرفته، میثر است

مراحل تصفیه آب در سیستم های خانگی

در ادامدده، مراحددل تصددفیه آب خددانگی را همددراه بددا 
هددف از . مکانیسم های هر مرحله توضیح داده مدی شدود

تصددفیه آب خددانگی، بهبددود کیفیددت آب بددرای شددرب و
ایی و استفاده روزمره با حذف آلاینده های فیزیکی، شدیمی

.میکروبی است

 Mechanical)پیش فیلتراســیون مکــانیکی •

Pre-filtration)
کی در اولین مرحله، آب ورودی از طریق یک فیلتر مکدانی
یدا اولیه عبور می کند کده معمدولاً از الیداف پلی پدروپیلن

. فیلترهای توری تشکیل شده است

ه، این فیلترها قادر به حذف ذرات درشت مانند شن، ماسد
یلتدر، مکانیسم این ف. زنگ زدگی لوله ها و گل ولای هستند

20تدا 1بر پایه غربال گری فیزیکی است و منافذ آن بین 
ی این مرحله باعدث کداهش گرفتگد. میکرون متغیر است

.فیلترهای حساس تر در مراحل بعد می شود
 Activated Carbon)فیلتراسـیون کربنـی •

Filtration)
ته معمولاً از پوسد)در این مرحله، آب از بستر کربن فعال 

ای کدربن فعدال دار. عبور می کندد( نارگیل یا زغال سنگ
کده سطح تماس بسیار بالا و منافدذ میکروسدکوپی اسدت

یبات آلی، توانایی بالایی در جذب فیزیکی و شیمیایی ترک
کلددر، طعددم و بددوی نددامطبوع، برخددی فلددزات سددنگین و 

مکانیسددم اصددلی، جددذب سددطحی . ترکیبددات فددرار دارد
(adsorption ) است که از طریق نیروهدای وان در والدس

.بین سطح کربن و مولکول های آلاینده انجام می شود
- Reverse Osmosis)اسمز معکوس • RO)

اسددمز معکددوس پیشددرفته ترین مرحلدده در بسددیاری از 
هری در این فرآیند، فشار آب ش. دستگاه های خانگی است

ا بدا توسط پم، افزایش یافته و از یک ممبدران نیمده تراو
ایدن . میکدرون عبدور داده می شدود0.0001منافذ حدود 

ممبران فقط به مولکول هدای آب اجدازه عبدور می دهدد و 
یون هددا، نمک هددا، نیتددرات، آرسددنیک، فلددزات سددنگین، 
فدع میکروارگانیسم ها و بسیاری از آلاینده های محلول را د

شدار مکانیسم اصلی، جداسازی فیزیکدی تحدت ف. می کند
.اسمزی معکوس است

(Post Carbon Filter)فیلتر پست کربن •
، آب وارد فیلتدر کربندی دوم ROبعد از عبور از ممبدران 

. ودمی شود که اصطلاحاً فیلتدر پسدت کربن نامیدده می شد
راحدل وظیفه این فیلتر، حذف طعم یا بوی باقی مانده از م

ابه مکانیسدم آن مشد. قبلی و بهبود طعم نهایی آب اسدت
ی فیلتر کربنی اولیده اسدت و معمدولاً بده عنوان فداز نهدای

.فیلتراسیون عمل می کند
(یا نقره UV)مرحله ضدعفونی •

برخددی سیسددتم ها دارای یددک مرحلدده ضدددعفونی نهددایی 
یددا ( UV)هسددتند کدده بددا اسددتفاده از اشددعه فددرابنفش 

بسددترهای نقددره ای، باکتری هددا، ویروس هددا و کیسددت های 
تخریدب UVمکانیسم اشدعه . مقاوم را غیرفعال می کنند

DNAلال میکروارگانیسم هاست، درحالی که نقره با اخدت
رای این مرحله ب. در متابولیسم سلولی آن ها عمل می کند

.ستاطمینان از ایمنی میکروبی آب مصرفی بسیار مهم ا
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ـــواد معـــدنی و •  pHتنظـــیم مجـــدد م

(Mineralization & pH Balancing)

یدد از آنجایی که اسمز معکوس بسیاری از مواد معددنی مف
ماننددد کلسددیم و منیددزیم را نیددز حددذف می کنددد، برخددی
ا بد. دستگاه ها مرحله ای برای بازگرداندن این مدواد دارندد

آن متعادل و طعم طبیعدی pHعبور آب از فیلتر معدنی، 
ن یدا مکانیسم این مرحلده تبدادل یدو. آن بازیابی می شود

.آزادسازی کنترل شده املاح معدنی است

روش های صنعتی تصفیه آب

یار در سیسددتم های صددنعتی، مکانیسددم های تصددفیه بسدد
ندوع پیشرفته تر و چندمرحلده ای هسدتند، زیدرا بایدد بدا ت

بالایی از آلاینده ها و مقیاس های بزرگ آب ورودی مواجه
کدی، این مکانیسدم ها ترکیبدی از فرآینددهای فیزی. شوند

:شیمیایی، بیولوژیکی و فناوری های نوین هستند

مکانیسم فیزیکی❖
حذف مواد جامد بدزرگ بدا (: Screening)غربال گری 

.استفاده از توری های فلزی یا مش
بدا اسدتفاده از نیدروی (: Sedimentation)ته نشینی 

.وندگرانش، ذرات معلق سنگین در مخازن ته نشین می ش
ذرات سبک تر با ایجاد حباب های (: DAF)شناورسازی 

.ریز هوا به سطح آمده و جمع آوری می شوند
مکانیسم شیمیایی❖

ریدک مبل آلوم یا ف)مواد شیمیایی : انعقاد و لخته سازی
باعددث ایجدداد لختدده هایی می شددوند کدده ذرات ( کلرایددد

کلوئیدی و حل شده را بده هدم متصدل کدرده و ته نشدین
.می کنند

آلایندده های: جذب سطحی با کربن فعال یا رزین هـا
.آلی، رنگ و ترکیبات دارویی را حذف می کند

، برای حذف یون های خاص مانندد آمونیدوم: تبادل یونی
.نیترات، کلسیم و فلزات سنگین

مکانیسم بیولوژیکی❖
میکروارگانیسم ها (: Activated Sludge)لجن فعال 

.مواد آلی موجود در آب را تجزیه و مصرف می کنند
ی آن بسترهای متخلخدل کده باکتری هدا رو: بیوفیلترها

.رشد کرده و آلاینده ها را جذب و تخریب می کنند

مکانیسم غشایی❖
یروس ها، حذف و: نانوفیلتراسیون و اولترافیلتراسیون

.باکتری ها و ذرات ریز
ــنعتی ــوس ص ــمز معک حددذف نمک هددا، فلددزات، : اس

.آلاینده های شیمیایی و حتی میکروپلاستیک ها
(AOPs)مکانیسم اکسیداسیون پیشرفته ❖

ایجداد : ازن یا پراکسید هیدروژن+ UVاستفاده از 
مقداوم رادیکال های آزاد که ترکیبات شیمیایی پیچیدده و

.دمانند آفت کش ها یا داروها را اکسید و تخریب می کنن

فناوری های نوین در تصفیه آب صنعتی

(Nanotechnology)نانوفناوری •
رافن استفاده از نانوذرات نقره، نانولولده های کربندی یدا گد
ای اکسید برای حذف فلزات سنگین، باکتری هدا و داروهد

.شیمیایی
نانوغشدداها بددا اندددازه منافددذ بسددیار ریددز کدده نسددبت بدده 

.ممبران های معمولی کارایی بالاتری دارند
 High-Efficiency)اسمز معکوس پیشرفته •

Reverse Osmosis)
اسددتفاده از ممبران هددای مقدداوم در برابددر رسددوب و مددواد 

.شیمیایی
 Low-Pressure ROکاهش مصرف انرژی با فنداوری 

(.ERD)یا سیستم های بازیافت انرژی 
(MBR)تصفیه با بیورآکتور غشایی •

ترکیدددب فرآینددددهای بیولدددوژیکی بدددا ممبران هدددای 
عتی بسدیار اولترافیلتراسیون که برای تصفیه فاضلاب صدن
.د کنندمیثر هستند و می توانند آب با کیفیت بالا تولی
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(EDRو ED)سیستم های الکترودیالیز •
استفاده برای شیرین سازی آب های شور یا حدذف یون هدای

.خاص از آب
می توانندد به صدورت خودکدار معکدوس EDRسیستم های 

.عمل کنند و از رسوب گیری جلوگیری نمایند
(AOPs)فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته •

و پراکسید هیددروژن بدرای شکسدتن UVاستفاده از ازن، 
(.مانند آفت کش ها یا داروها)ترکیبات آلی پیچیده 

این روش ها رادیکال هدای آزاد تولیدد می کنندد کده قددرت 
.اکسیداسیون بسیار بالایی دارند

شیمیاییفیلتراسیون الکترومغناطیسی و الکترو•
حذف فلزات سدنگین و نمک هدا بدا اسدتفاده از جریان هدای 

.الکتریکی یا میدان مغناطیسی
 Capacitive Deionizationجدیدترین روش ها مانند 

(CDI)برای کاهش مصرف انرژی و بازده بالا.

مراحل تصفیه آب در سیستم های صنعتی

، نفدت، پتروشدیمی)این مراحل معمولاً در صدنایع مختلدف 
ندده ها با ترکیبات متفاوتی از آلای...( داروسازی، نیروگاه ها و 

:طراحی می شوند، اما اصول علمی آن ها مشابه است

(Pre-treatment)پیش تصفیه •
در مرحله پیش تصفیه، هدف اصلی حذف مواد جامد معلدق
ت درشت، چربی ها، روغن ها و سایر آلاینده های فیزیکی اسد

که ممکن است در مراحل بعدی باعدث انسدداد یدا کداهش 
یددر از مکانیسددم های فیزیکددی نر. کددارایی سیسددتم شددوند

، ته نشددینی ثقلددی و اسددتفاده از(Screening)صاف سددازی 
( DAFیدا  API Separatorمانند )جداکننده های روغن 
 DAF (Dissolved Airدر سیسدتم . استفاده می شدود

Flotation) هدددوای فشدددرده در آب تزریدددق می شدددود و ،
حباب های ریز، ذرات معلق و روغن را به سطح آب می برندد 

.تا از آن جا جدا شوند

ــازی • ــاد و لخته س  Coagulation and)انعق

Flocculation)
در این مرحله، از مکانیسم های شیمیایی برای حدذف ذرات

ابتدددا مددواد . کلوئیدددی پایدددار و معلددق اسددتفاده می شددود
ریک بده منعقدکننده ای مانند سولفات آلومینیوم یا کلرید ف

آب اضافه می شوند که بار سدطحی ذرات را خنبدی کدرده و
ا سدپس بد(. مرحله انعقاد)باعث عدم پایداری آن ها می شود 

ه اعمال انرژی آرام در مرحله لخته سازی، این ذرات ناپایدار ب
 دهند تشکیل می( فلوک)هم چسبیده و لخته هایی بزرگ تر 

رآیندد بدا ایدن ف. که قابل ته نشینی یا فیلتراسدیون هسدتند
و دوز مناسدب مدواد شدیمیایی pHتوجه به ندوع آلایندده، 

.کنترل می شود
(Sedimentation)ته نشینی •

در این بخش، لختده های تشکیل شدده در مرحلده قبدل بده
کمددک نیددروی گددرانش در مخددازن ته نشددینی از آب جدددا 

با کداهش مکانیسم غالب، ته نشینی ثقلی است که. می شوند
ایدن . سرعت جریان در حوضچه های ته نشدینی ر  می دهدد
ابسدته فرآیند به راندمان انعقاد و توزیع یکنواخت فلوک ها و

د و معمولاً ته نشینی اولیه بدرای حدذف فیزیکدی مدوا. است
.رد داردته نشینی ثانویه برای پساب های بیولوژیکی کارب

(Filtration)فیلتراسیون •
فیلتراسیون یکی از مراحل مهدم بدرای حدذف ذرات معلدق 
باقی مانددده، رنددگ، مددواد آلددی محلددول و حتددی برخددی 

نی بسددته بدده نیدداز، از فیلترهددای شدد. میکروارگانیسم هاسددت
مبران هدا چندلایه، فیلترهای کربنی، فیلترهای ندانویی یدا م

ل مکانیسم های غالب در این مرحلده شدام. استفاده می شود
. تندغربال گری، جذب سطحی، و دفع الکترواسدتاتیکی هسد

یدددا ( NF)در واحددددهای پیشدددرفته، از نانوفیلتراسدددیون 
بددرای حددذف مولکول هددای آلددی و ( UF)اولترافیلتراسددیون 

.ترکیبات محلول بهره گرفته می شود
– Reverse Osmosis)اسمز معکوس • RO)

ت که با اسمز معکوس یک فرآیند غشایی تحت فشار بالا اس
استفاده از ممبران های نیمه تراوا، یون ها، نمک های محلدول،
ا فلزات سدنگین، میکروارگانیسدم ها و مدواد آلدی کوچدک ر

عدی فشار اعمالی بالاتر از فشدار اسدمزی طبی. حذف می کند
ر باعث عبور آب خال  از ممبران و باقی ماندن آلایندده ها د

ایددن روش یکددی از . می شددود( reject)جریددان تغلی  شددده 
وس خدال  پرکاربردترین فرآیندهای تصفیه برای تولید آب ف

.در صنایع حساس مانند الکترونیک و داروسازی است
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فرآینــــدهای اکسیداســــیون پیشــــرفته •
(Advanced Oxidation Processes – AOPs)

AOP  ها شامل روش هایی هستند که از رادیکال هدای آزاد
بددرای اکسیداسددیون ترکیبددات آلددی مقدداوم و OH•ماننددد 

 هدای مکانیسدم واکنش. میکروآلاینده ها اسدتفاده می کنندد
پایددار اکسیداسیون شدید موجب شکسته شدن پیوندهای

متددداول ترین ترکیبددات مددورد . مولکول هددای آلددی می شددود
و ( H₂O₂)، پراکسدید هیددروژن (O₃)استفاده شدامل ازن 
هسدتند کده می توانندد بده صدورت ( UV)اشعه فدرابنفش 

ایددن (. UV/H₂O₂مددبلاً )ترکیبددی نیددز اسددتفاده شددوند 
فرآیندها بدرای حدذف آلایندده های مقداوم مانندد فنول هدا، 

.داروها و ترکیبات آلی کلردار کاربرد دارند
(Biological Treatment)تصفیه بیولوژیکی •

د در صورتی کده پسداب صدنعتی دارای بدار آلدی بدالا باشد
(COD/BODبالا)ا ، از فرآیندهای بیولدوژیکی هدوازی ید

یندد در فرآ. بی هوازی برای تجزیه مواد آلی استفاده می شود
واد هوازی مانند لجن فعال، باکتری ها در حضور اکسیژن، م
ل آلددی را بدده دی اکسددید کددربن، آب و تددوده زیسددتی تبدددی

، UASBدر فرآینددددهای بی هدددوازی مانندددد . می کنندددد
ز متان میکروارگانیسم ها در غیاب اکسیژن مواد آلی را به گا

ع ایدن روش هدا بیشدتر در صدنای. تبدیل می نمایندCO₂و 
.غذایی، نساجی و کاغذسازی رایج اند

(Ion Exchange)تبادل یونی •
در این مرحله برای حذف یون هدای خداص مانندد کلسدیم، 

زین های ، نیترات یا فلزات سنگین، از ر(سختی آب)منیزیم 
ن هدای مکانیسم عملکدرد رزی. تبادل یونی استفاده می شود

مببدت و کاتیونی و آنیونی بر مبنای تبادل یونی با بارهدای
ایدن روش در تولیدد آب دمدی و آب. منفی ناخواسته است

م بدا فوس خال  بسیار میثر است، ولی نیازمند احیای مدنر

.اسید و باز است
(Final Disinfection)ضدعفونی نهایی •

ا، از در انتها، برای اطمینان از حذف کامل میکروارگانیسم ه
اسددتفاده UVضدددعفونی کننده هایی ماننددد کلددر، ازن یددا 

ار مکانیسم اثر این عوامدل، تخریدب غشدا و سداخت. می شود
DNAانتخدداب روش بسددته بدده نددوع . میکروب هددا اسددت

صنعت، هزینه و کیفیت آب خروجدی مدورد نردر متفداوت 
.است

روش های ساده و کاربردی تصفیه آب در شـرایط
ارطراری

ترسدی در شرایط اضطراری مانند بلایای طبیعی یا قطع دس
یه آب به منابع آب سالم، روش های زیر می توانند برای تصف

:مورد استفاده قرار گیرند

جوشداندن آب بده مددت حدداقل یدک : جوشاندن آب.1
 زا را از دقیقه می تواند بیشدتر میکروارگانیسدم های بیمداری

.بین ببرد
قرص هدای : استفاده از قرص های ضـدعفونی کننده.2

اده حاوی کلر یا یدد می توانندد بدرای ضددعفونی آب اسدتف
وجده با این حال، باید به دوز مصرفی و زمان تماس ت. شوند
.شود
فیلترهدای قابدل حمدل مانندد: فیلترهای قابل حمـل.3

LifeStraw  یاSawyer Mini می توانند بدرای تصدفیه
.آب از منابع طبیعی استفاده شوند

سداخت فیلترهدای: سیستم های تصـفیه دست سـاز.4
غدال ساده با استفاده از بطری پلاسدتیکی، شدن، ماسده و ز

چوب می تواند بده حدذف ذرات معلدق و برخدی آلایندده ها 
.کمک کند
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تأثیر تصفیه آب بر سلامت انسان

رتبط تصفیه میثر آب می تواند خطر ابتلا به بیماری های مد
را کاهش Aبا آب مانند اسهال، سالمونلا، کولیرا و هپاتیت 

ی همچنین، استفاده از دستگاه های تصفیه آب خدانگ. دهد
می تواند با بهبود طعدم و بدوی آب، مصدرف آب را افدزایش

ال، با ایدن حد. داده و به بهبود سلامت کلی بدن کمک کند
ا برخی روش های تصفیه ممکن است مواد معددنی مفیدد ر

داشدته نیز حذف کنند، که می تواند بر سلامت تأثیر منفی
جده بده بنابراین، انتخاب روش تصفیه مناسدب بدا تو. باشد

کیفیت آب ورودی و نیازهای خاص مصدرف کننده اهمیدت
.دارد

قدش تصفیه آب، به ویژه در کاربردهای خانگی و صدنعتی، ن
در . بسیار مهمی در حف  و ارتقدای سدلامت عمدومی دارد
فیه آب ادامه، به صورت علمی و مستند، تأثیرات کلیدی تص

:بر سلامت انسان را توضیح می دهم

کاهش بیماری های میکروبی و انگلی•
آب تصفیه نشده ممکدن اسدت حداوی عوامدل بیمداری زای 

، (لمونلامبل اشریشدیا کلدی، سدا)میکروبی مانند باکتری ها 
مبدل ژیاردیدا و )، و انگل هدا (نریدر ندوروویروس)ویروس ها 

ر بده این عوامدل می توانندد منجد. باشد( کریپتوسپوریدیوم
بیماری هددای گوارشددی، اسددهال، وبددا و حتددی عفونت هددای 

عکدوس، تصفیه آب با استفاده از اسمز م. سیستمیک شوند

یدا یا کلرزنی به طور میثر این عوامل را غیرفعال UVاشعه 
حددذف می کنددد و در نتیجدده شددیوع بیماری هددای آب زاد را 

.کاهش می دهد
حذ  فلزات سنگین و ترکیبات سمی•

، آب آلوده ممکن است دارای فلزات سنگینی چدون سدرب
زمدان آرسنیک، کادمیوم و جیوه باشد که می توانند به مرور

باعددث بیماری هددای مددزمن ماننددد آسددیب کلیدده، سددرطان، 
.اختلالات عصدبی و مشدکلات رشددی در کودکدان شدوند

سدمز سیستم های تصفیه ای مانند رزین های تبادل یدونی، ا
ا تدا معکوس و فیلترهای جذب سطحی قادرند این فلزات ر

.سطوح ایمن کاهش دهند

مقایسه روش های خانگی و صنعتی تصفیه آب

تصفیه صنعتیتصفیه خانگیویژگی ها

مقیاس
کوچک، مناسب برای مصرف فردی یا 

خانوادگی
رگبزرگ، مناسب برای جوامع یا صنایع بز

بالا، نیاز به سرمایه گذاری و نگهدارینسبتاً کمهزینه

پیشرفته و پیچیدهساده تا متوسطپیچیدگی فناوری

ومنیاز به نگهداری تخصصی و پایش مدانیاز به تعویض منرم فیلترهانگهداری

ریتصفیه آب برای مصارف صنعتی و شهبهبود کیفیت آب آشامیدنی در منازلکاربردها
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حذ  نیترات و نیتریت•
نیترات هددا کدده از کودهددای شددیمیایی بدده منددابع آبددی نفددوذ
می کننددد، در صددورت ورود بدده بدددن انسددان، مخصوصدداً در 

ا ید"مِدت هِموگلوبینمی"نوزادان، می توانند موجدب بیمداری 
ژن در سندرم کودک آبی شوند که مانع از انتقال میثر اکسی

ا استفاده از فرآیندهایی مانند اسدمز معکدوس ید. خون است
اهش بیوراکتورهای خاص در تصفیه خانگی و صنعتی بده کد

.این خطر کمک می کند
کاهش مواد آلی فرار و ترکیبات سرطان زا•

مانندد تری هالومتان هدا ( VOCs)برخی ترکیبات آلی فدرار 
(THMs )ر یا ترکیبات کلردار آلی که ممکدن اسدت در اثد

ب کلرزنی بیش ازحد یا تماس بدا آلایندده های صدنعتی در آ
.وجود داشته باشدند، دارای خاصدیت سدرطان زایی هسدتند

و اکسیداسدیون ( GAC)استفاده از کدربن فعدال گراندولی 
.باعث حذف این ترکیبات از آب می شود( AOP)پیشرفته 

و املاح معدنی مفیدpHتنظیم طعم، بو، •
 تر اسدت آب تصفیه شده از نرر طعم، بو و شفافیت قابل قبول
رخی ب. و باعث افزایش مصرف آب سالم توسط افراد می شود
سدیم، دستگاه ها با بازگرداندن املاح معدنی مفیدد مانندد کل
فدد  منیددزیم و پتاسددیم، تعددادل الکترولیتددی بدددن را نیددز ح

این موضوع بده ویژه در منداطقی کده آب شدور یدا . می کنند
.سخت دارند، اهمیت بیشتری دارد

محافظـــت از بیمـــاران خـــاص و گروه هـــای •

آسیب پذیر
ن افراد دارای نقد  سیسدتم ایمندی، بیمداران کلیدوی، زندا

بدداردار، کودکددان و سددالمندان، نسددبت بدده آلاینددده های آب 
تان ها تصفیه دقیق آب در منازل، بیمارسد. حساس تر هستند

و مراکز درمانی، میزان مواجهه این افراد بدا عوامدل خطدر را 
.به طور چشم گیری کاهش می دهد

ی با توجه به چالش های رو به افزایش در تدأمین آب آشدامیدن
ی و سالم، انتخاب و به کارگیری روش های تصدفیه آب خدانگ

در همان طور که. صنعتی اهمیت فزاینده ای پیدا کرده است
این مقالده بررسدی شدد، فناوری هدای خدانگی مانندد اسدمز 

برای اسدتفاده روزمدره در UVمعکوس، فیلترهای کربنی و 
منددازل مناسددب هسددتند و می تواننددد بدده طور قابددل توجهی 

در مقابددل، تصددفیه خانه های. کیفیددت آب را افددزایش دهنددد
صدددنعتی بدددا اسدددتفاده از روش هدددای پیشدددرفته مانندددد 

ه تصدفیه نانوفیلتراسیون، انعقاد و فرآیندهای زیستی، قادر ب
.مقادیر عریمی از آب برای مصارف شهری و صنعتی اند

ریدق تصفیه میثر آب نه تنها از بروز بیماری های منتقله از ط
آب جلددوگیری می کنددد، بلکدده می توانددد در کدداهش بددار 

. اشددسیستم های درمانی و بهبود سلامت کلی جامعه میثر ب
حدران این تأثیر در مناطقی با منابع آب آلوده یا در شرایط ب

.اهمیت دوچندان دارد( مانند سیل، زلزله یا جنگ)

منابع
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در ایدن شدماره از . سلام خدمت همراهان گرامدی نشدریه
نشددددریه، سددددفری خددددواهیم داشددددت بدددده یکددددی از 

: ضدرچالش  برانگیزترین مسائل زیسدت  محیطدی عصدر حا
ت این پدیده کده سدایه شدوم آن بدر سدلام. بحران کم آبی

د، انسددان و اکوسیسددتم های کددره زمددین سددنگینی می کندد
بدده همددین . نیازمنددد نگدداهی عمیددق و کارشناسددانه اسددت
ه دکتدر ملیحدمنرور، افتخار داریم در این شماره میزبدان 

دکتری ایشان دارای دکتری تخصصی و پسا. باشیمموذنی
در رشددته مهندسددی بهداشددت محددیط از دانشددگاه علددوم 
ز پزشکی اصفهان هستند و عضویت در هیات علمدی مرکد

یده از تحقیقات محیط زیسدت، پژوهشدکده پیشدگیری اول
ان و بیماری های غیر واگیر دانشگاه علدوم پزشدکی اصدفه

و هیئت های اندیشده ورز بنیداد نخبگدان اسدتان اصدفهان
رفت را حلقه فکری جوانان مرکز الگوی اسلامی ایرانی پیش

در کارنامه خود دارند و از متخصصدان برجسدته در حدوزه 
. ندسلامت محیط و بهداشت زیست محیطی به شمار می رو
ص  و انتخاب ایشان به عنوان مصاحبه شونده، به دلیل تخ

بله تجربیات ارزشمندشان در بررسی و ارائه راهکارهای مقا
با چالش های زیست محیطی، به ویژه در حوزه آب، صورت

شدگر با ما همراه باشید تا از دیدگاه ایدن پژوه. گرفته است
له بدا توانمند، ابعاد مختلف بحران کم آبی و راهکارهای مقاب

.آن را بررسی کنیم

چالش های اصلی در تامین آب سالم برای جوامع
انسانی چیست؟

در خیلی از منداطق کشدور مدا دسترسدی بده فراینددهای 
تصفیه آب وجود نددارد بده عندوان نمونده قسدمت هایی از 
سیسددتان و بلوچسددتان، قسددمت هایی از جنددوب کشددور و
در خیلی از روستاها امکان تصفیه آب به صدورت صدحیح

وجود ندارد؛ حتی در خیلی از شهرها هم با وجود این کده 
تصفیه خانه وجدود دارد ایدن تصدفیه خانده ها بدرای روش 
متداول طراحدی شددند کده بیشدتر هددف آن هدا حدذف 
به میکروارگانیسم ها و کاهش کدورت آب هست و با توجه

اینکه در حال حاضر آلاینده های نوظهور مبل محصدولات
 Personal Care(PCPs))مراقبددددت شخصددددی 

Products) وارد مندددابع آب ... ، داروهدددا، رادیوداروهدددا و
می شوند تصفیه خانه های موجود عملا قدادر بده تجزیده و

.  حذف این آلاینده ها نیستند

مهمترین منابع آلودگی آب در ایران کدامند؟

ابه های به دلیل اینکه فاضلاب های شهری و صنعتی و شیر
ناشدی از دفددن زبالدده وارد مندابع پذیرنددده آب می شددوند و
داخل این منابع آلاینده های نوظهور وجود دارند لدذا ایدن 

.منابع می توانند آلوده کننده آب باشند

پشت پرده سلامت آب
گفت گو با متخصص بهداشت محیط

:مصاحبه کنندگان

ریحانه طاهری

مینا شاهمرادی
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ت آب تاثیر فارلاب های صنعتی و شهری بـر کیفیـ
چگونه است؟

بدر فاضلاب های صنعتی در صورتی که وارد منابع آب شدود
کیفیت آب اثدرات سدوء دارندد زیدرا فاضدلاب های صدنعتی
د حاوی آلاینده های آلی و همچنین فلدزات سدنگین هسدتن
ولا در که کیفیت آب را دستخوش تغییرات می کند؛ اما معم
بازیابی کشور ما بیشتر صنایع فاضلاب های خود را تصفیه و
نده در زمی. میکنند به دلیل بحث کمبود آب که وجدود دارد

فاضلاب های شهری هم همینطور اسدت و بده دلیدل اینکده 
فاضدددلاب هدددای شدددهری اندددواعی از آلایندددده هدددا و 
ثر میکروارگانیسم ها داخل آنها وجود دارد روی کیفیت آب ا

.سوء میگذارند

عوارض بهداشتی ناشی از مصرف آب آلوده بـرای
انسان ها چه میتواند باشد؟

ریت و بیماری های واگیردار یا عفونی مانند ورود گاستروآنت
اسهال کده ناشدی از حضدور میکروارگانیسدم ها خصوصدا در 
ر مناطقی که دسترسی به آب بهداشتی وجود نددارد، امدا د

ری هدای مناطق شهری اگر بیماری عفونی باشد بیشدتر بیما
عفونی ناشی از ویدروس هاسدت زیدرا بعضدی از فراینددهای
ذف تصفیه آب ممکن است بعضی از ویروس ها را نتوانند حد

هم چنین بیماری های غیرواگیدر مانندد سدرطان در. کنند
ور نتیجه مصرف آب آلوده که بدرای انسدان در نتیجده حضد

. ریزآلاینده ها در آب احتمالا می تواند ایجاد شود

مراحل تصفیه آب شهری چیست؟

ه مراحل تصفیه آب شدهری بده منبدع آب بسدتگی دارد کد
حی و منبع تأمین آب، منبع آب زیرزمینی یا منابع آب سط

معمدولا در تصدفیه خانده متدداول آب در . یا آب شور باشد

ابتدددا از آبگیددر وارد آشددغالگیر می شددود و در مراحددل بعددد 
اسیون که فرایندهای انعقاد و لخته سازی، ته نشینی و فیلتر

س معمولا از فیلترهای شدنی تندد اسدتفاده می شدود و سدپ
.  گیردگندزدایی که به وسیله کلر زنی و ازن زنی صورت می
مت در کشورهای پیشرفته مراحل تصفیه آب شهری بده سد

ی مراحل فرایندهای پیشرفته سوس پیدا میکند که بعد از ط
د مانندد تصفیه متداول آب وارد فرایندهای پیشرفته می شون

 Advance)فرایندددددهای اکسیداسددددیون پیشددددرفته 

Oxidation Proses) فراینددهای سیسدتم های غشدایی ،
.استUFو ( اسمز معکوس)ROمانند 

در چه روش هایی برای پایش و ارزیابی کیفیت آب
دسترس هستند؟

رس روش های که برای پایش و ارزیابی کیفیت آب در دست
سنج و PHاند معمولا استفاده از دستگاه های پرتابل مانند 

EC متدددر اسدددت در صدددورت ضدددرورت جهدددت ردیدددابی
 realیدا  PCRمیکروارگانیسم ها آلاینده های آلدی از روش 

Time PCR و روش های کروماتوگرافی گازی و مایع مانند
در حال . استفاده می شودLCو HPLCو GCدستگاه های 

و حاضر در کشورهای پیشرفته از روش هدای مبتندی بدر ندان
ترودهایی ذرات استفاده میکنند که دستگاه های پرتابل و الک

اوم اند که برای پایش آلاینده های آلی و ریز آلاینده های مقد
انو طراحی می کنند که از الکترودهایی که روی آنها ذرات ند
و یدا برای دتکت پوشش داده شده است، استفاده می کنندد
تفاده سیستم های آنلاین طراحی می کنند که بر مبنای اسد

از روش های هوش مصنوعی و روش های یدادگیری ماشدین 
ده های که می تواند در صدم ثانیه آلاینده هایی علاوه بر آلاین

، PHکه به صورت روتین در زمینده خصوصدیت آب مانندد 
سدددختی و کددددورت، هسدددتند مانندددد ریزآلایندددده هدددا، 

.میکروپلاستیک ها را ردیابی می کنند

ار از فرصتی که سرکار خانم موذنی در  اختیـ
نشریه پیشـــرو قـرار دادنـد، بی نهایـت 

.سپاسگزاریم
قدردان محبت و همراهـی ایشـان هسـتیم و 
ی  و برایشان آرزوی توفیق روزافزون، سـلامت

.  سعادت داریم

فصلنامه علمی فرهنگی پیشرو40
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آب و آینده
هوش مصنوعی در خدمت سلامت آب

بحران آب به یکی از چالش های اساسی جهدان تبددیل شدده
ر قدرار است و هم کیفیت و هم کمیت منابع آبی را تحت تأثی

عواملی مبدل رشدد جمعیدت، تغییدرات اقلیمدی، و .داده است
ه آب استفاده نادرست از منابع آبی باعث کاهش دسترسدی بد

سالم و افزایش تنش های آبدی در بسدیاری از منداطق جهدان 
رده کاهش سطح منابع آب شیرین، آلدودگی گسدت. شده است

آب هددای سددطحی و زیرزمینددی، و کمبددود دسترسددی بدده 
شده سیستم های تصفیه کارآمد، باعث تهدید سلامت عمومی

ران در این میان، فناوری نقش کلیدی در مقابلده بدا بحد.است
نوآوری هددای علمددی و تکنولددوژیکی، از سیسددتم های. آب دارد

ت مندابع پیشرفته تصفیه آب گرفته تا روش های پایدار مدیری
یه آبی، می توانند راه حل های میثری برای کاهش مصرف بی رو

یکدی از ایدن وارد اسدتفاده از .و افزایش بهره وری ارائه دهندد
هددوش مصددنوعی می توانددد بددا . هددوش مصددنوعی اسددت

 هدای تجزیه وتحلیل داده های محیطی، پیش بینی وضعیت آب
کی، و زیرزمینی، تشدخی  آلودگی هدای شدیمیایی و بیولدوژی

. بهینه سازی مصدرف آب در بخش هدای مختلدف کمدک کندد
آب و سیستم های یادگیری ماشین قادرند روندهای تغییدرات

ود هوا را بررسی کرده و پیش بینی هدای دقیقدی دربداره کمبد
دف ایدن مقالده بررسدی نقدش هدوش .منابع آبی ارائه دهندد

مصنوعی در مدیریت و حفد  مندابع آبدی، بده ویژه در حدوزه 
نرددارت بددر کیفیددت آب، پیش بینددی بحران هددای آبددی و 

این مقاله با سدرچ در داده هدای .بهینه سازی مصرف آب است
عی و با کلمات کلیدی آب و هدوش مصدنو.. گوگل اسکولار و 

.به انجام رسیده است

علوم آشنایی با هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در
محیطی

بده سدرعت  (ML)و یادگیری ماشین (AI)هوش مصنوعی
در حددال تحددول هسددتند و نقددش مهمددی در مطالعددات علددوم 

ل از پیشرفت های حاص. محیطی و سلامت انسان ایفا می کنند
این فناوری ها به محققان امکان می دهدد تدا داده هدای بسدیار 
زیادی را جمع آوری و تحلیدل کنندد، بده درک عمیدق تری از 
سیسدددتم های زیسدددت محیطی پیچیدددده دسدددت یابندددد و 
پیش بینی هددای دقیددق تری دربدداره تغییددرات آینددده ارائدده 

در علدوم  MLو AIیکدی از مهم تدرین کاربردهدای.دهندد
ان محیطی، بررسی اثرات تغییدرات اقلیمدی بدر سدلامت انسد

و همکداران رابطده بدین کیفیدت هدوا،  Wuمطالعده .اسدت
تغییددرات اقلیمددی، افددزایش سددن جمعیددت و مرگ ومیددر 

نتایج . قلبی عروقی را در شهر گوانگژو چین بررسی کرده است
این تحقیق نشان داد که کاهش آلودگی هوا موجدب کداهش
مرگ ومیر ناشی از بیماری هدای قلبی عروقدی شدده، امدا ایدن 

پیدری اثرات ممکن است به دلیل تأثیرات تغییرات اقلیمدی و
بده بررسدی  Luanهمچندین، مطالعده.جمعیت کاهش یابند

ات در شناسایی متابولیت های فعال در مطالع MLکاربردهای
ق بده ایدن تحقید. متابولومیکس زیست محیطی پرداخته است

در پردازش داده های کدلان متابولومیدک، تحلیدل  MLنقش
طیف سنجی جرمی و رزوندانس مغناطیسدی هسدته ای اشداره 
می کنددد و روش هددای مختلفددی را بددرای تشددخی  ترکیبددات

در مطالعدده ای دیگددر، .زیسددت محیطی معرفددی کددرده اسددت
Mottershead و همکاران یک روش جدیدد بدرای افدزایش

ائده دقت و کدارایی در شناسدایی ترکیبدات زیسدت محیطی ار
و  (Deep Learning)این روش از یادگیری عمیق. داده اند

 های شبکه های عصبی کانولوشنی برای پردازش مجموعه داده
رده بزرگ و شناسایی آلاینده های زیسدت محیطی اسدتفاده کد

 MLو AIدر نهایت، این مطالعات نشان می دهند کده.است

بدده سددرعت در حددال تغییددر دادن علددوم محیطددی هسددتند، و 
ابزارهدای جدیددی بدرای تحلیدل داده هدا و مدل سدازی ارائده 
ا داده اند که به ما کمک می کند چالش هدای زیسدت محیطی ر

.بهتر درک کرده و راه حل های پایدار توسعه دهیم

احمدررا غلامیان

دانشجوی دکترا بیوشیمی

شهرکرددانشگاه 
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ا و با وجود چالش هایی مانند کیفیت داده ها، تفسدیر مددل ه
نقش کلیددی در  MLو AIمسائل اخلاقی، واضح است که 

(1).آینده حفاظت از محیط زیست و پایداری خواهند داشت

در حوزه محیط زیسـت و AIمزیت های استفاده از 
منابع آبی

ه هوش مصنوعی نقش مهمی در مدیریت منابع آب دارد و ب
آب و بهبود پیش بینی های هیدرولوژیکی، مددیریت مصدرف

بددا اسددتفاده از مدددل های . کنتددرل آلددودگی کمددک می کنددد
قادر است الگوهای بارش، خشکسدالیAIیادگیری ماشین، 

 بینی و تغییرات سطح آب های زیرزمینی را با دقت بالا پیش
ر کند، که این امر بده برنامده ریزی بهتدر بدرای تدأمین آب د

در کشداورزی، سیسدتم های . مناطق کم آب کمدک می کندد
هوشددمند کنتددرل رطوبددت و مدددیریت آبیدداری بدده کدداهش 
. هدررفت آب و افزایش بهره وری محصولات کمک می کنندد

ل قادر به پدایش کیفیدت آب از طریدق تحلیدAIهمچنین، 
یت داده های سنسوری و تصاویر ماهواره ای است، که این قابل

امکان تشدخی  سدریع مندابع آلدودگی و اجدرای اقددامات 
یکی دیگر از مزایای مهدم هدوش . اصلاحی را فراهم می کند

نددد مصددنوعی، کمددک بدده پیشددگیری از بلایددای طبیعددی مان
می توانندد بدا  AIسیلاب ها اسدت؛ سیسدتم های مبتندی بدر

تجزیدده وتحلیل داده هددای آب وهددوایی، وقددوع سددیلاب را 
بده طور  .پیش بینی کنند و هشدارهای زودهنگام ارائه دهندد

، کلی، هوش مصنوعی می تواند بده بهینه سدازی مصدرف آب
و در کاهش آلودگی و مدیریت پایدار منابع آبی کمک کندد
ش مقابله با چالش هدای ناشدی از تغییدرات اقلیمدی و افدزای
ی و تقاضای آب نقش کلیددی ایفدا کندد کده نیداز بده برسد

(2)تحقیق بیشتر است

:پایش هوشمند کیفیت آب

:استفاده از حسگرهای متصل به هوش مصنوعی

تصدل پایش هوشمند کیفیت آب با استفاده از حسگرهای م
ش به هوش مصنوعی می تواند دقت و سرعت پایش را افدزای

Water Quality Researchمطالعدده ای در  .دهددد

Journal  نشان می دهد که مدل های یدادگیری ماشدین و
را  (WQI)یادگیری عمیق قادرند شاخ  های کیفیدت آب

حسگرهای پیشرفته به صدورت .محاسبه و طبقه بندی کنند
بلادرنگ داده هدای مربدوط بده آلایندده ها، سدطح اکسدیژن 
محلول، دمدا و سدایر عوامدل زیسدت محیطی را جمدع آوری 

ایدن داده هدا سدپس توسدط الگوریتم هدای هدوش  .می کنند

ره مصنوعی پردازش شدده و بده پیش بینی هدای دقیدق دربدا
و هشدارهای  GISبه کارگیری .کیفیت آب منجر می شوند

هوشددمند نیددز امکددان مداخلدده سددریع در صددورت تغییددرات 
ن در کندار مزایدای اید. ناگهانی کیفیت آب را فراهم می کند

فناوری، چالش هایی مانندد دسترسدی بده داده هدای کامدل، 
شفافیت مدل ها و ادغام سیسدتم های سدنتی بدا روش هدای 

ارها، هدوش با توسعه بیشتر این ابز. نوین نیز بررسی شده اند
آبدی مصنوعی می تواند نقش مهمی در مدیریت پایدار منابع
(3).و کدددددددداهش آلددددددددودگی ایفددددددددا کنددددددددد

، دمدا، هددایت pH)تحلیل لحرده ای داده هدای کیفدی آب 
...(:الکتریکی و

نترندت پایش هوشمند کیفیت آب با حسگرهای متصل به ای
قیدق می تواند تغییرات کیفیت آب را به صورت لحرده ای و د

تی روش های سنتی مبل نمونه برداری دسد. اندازه گیری کند
و آزمایش های آزمایشگاهی زمان بر و سخت هستند، اما این

و رایانش ابری امکدان  (IoT)فناوری با کمک اینترنت اشیا
. جمددع آوری و پددردازش سددریع داده هددا را فددراهم می کنددد

، میددزان مددواد محلددولpHحسددگرهای به کاررفتدده دمددا، 
(TDS) و کدورت آب را به صورت لحره ای ثبت می کنندد

بررسی ها در .و اطلاعات را به سرورهای ابری ارسال می کنند
تم رودخانه تروسو، اندونزی، نشان دادند که دقت این سیسد

و  pHبدرای٪96.8۵برای دمدا، ٪98.۵4)بسیار بالا است 
داده 4،833و در دو سداعت بدیش از (TDSبرای98.10٪

ایدن سیسدتم می تواندد آلودگی هدای آب را  .جمع آوری شد
به سرعت تشدخی  دهدد و اقددامات لازم را سدریع تر اجدرا 

همچنین، اضافه کدردن هدوش مصدنوعی و یدادگیری  .کند
تغییدرات ماشین به این فناوری می تواند قابلیت پیش بیندی

ا کیفیددت آب را بهبددود ببخشددد و مدددیریت منددابع آبددی ر
(4).کارآمدتر و دقیق تر کند

نترنت با یک فناوری است که باعث می شود دستگاه ها و اشیای مختلف بتوانند از طریق ای (IoT)اینترنت اشیا
.یکدیگر ارتباط برقرار کنند و داده ها را ردوبدل کنند فصلنامه علمی فرهنگی پیشرو42



:تشخیص نشت یا آلودگی به صورت بلادرنگ

اینترنت تشخی  بلادرنگ نشت و آلودگی آب با استفاده از
امکدان شناسدایی  (AI)و هدوش مصدنوعی (IoT)اشدیا

ای سددریع تغییددرات کیفیددت آب و جلددوگیری از آلودگی هدد
 Journal ofمطالعده ای در  .گسدترده را فدراهم می کندد

Renewable Energies  معرفددی کددرده اسددت کدده
سیسددتم های پددایش هوشددمند بددا حسددگرهای متصددل بدده 
اینترنددت می تواننددد داده هددای کیفیددت آب را جمددع آوری و 
تحلیددل کننددد، و بددا اسددتفاده از مدددل های پیش بینددی و 

ه صورت الگوریتم های یادگیری ماشین، نشت یا آلودگی را ب
ایددن فندداوری باعددث کدداهش  .لحردده ای تشددخی  دهنددد

هزینه های پایش دسدتی، افدزایش دقدت و امکدان مداخلده 
همچنین، ادغام ایدن. سریع در صورت بروز مشکل می شود

سیسددتم ها بددا هشدددارهای هوشددمند و داده هددای مکددانی
(GIS) بدا  .ندمی تواند به مدیریت بهتر منابع آبی کمک ک

واندد توسعه بیشدتر ایدن فنداوری، پدایش کیفیدت آب می ت
کارآمدتر و دقیدق تر شدود و از آسدیب های زیسدت محیطی 

(۵).جلوگیری کند

پیش بینی آلودگی منابع آب

بـا مدلسازی و پیش بینـی نوسـانات کیفیـت آب
MLالگوریتم های 

در پیش بیندی کیفیدت آب بده  (ML)یدادگیری ماشدین
عنددوان یکددی از ابزارهددای قدرتمنددد مدددیریت منددابع آبددی 

بددا رشددد شهرنشددینی، صنعتی سددازی و. شددناخته می شددود
تلفدی تغییرات اقلیمی، کیفیت آب تحت تدأثیر عوامدل مخ

امکدان تحلیدل  MLاسدتفاده از مددل های. قدرار می گیدرد
داده های بزرگ را فراهم می کند و بده مددیران مندابع آب و 

نترل پژوهشگران کمک می کند تا تصمیمات بهتری برای ک
 Enhancing*مطالعدده.و بهبددود کیفیددت آب بگیرنددد

Water Quality Prediction: A Machine 

Learning Approach Across Diverse Water 

Environments* چندین مدل یادگیری ماشدین بدرای ،
اده های د. پیش بینی پارامترهای کیفیت آب بررسی شده اند

استفاده شده شامل مصرف انرژی، متغیرهای آب وهدوایی، و
–2014)ویژگی هددای فاضددلاب در یددک دوره شش سدداله 

در ایدن. از تصفیه خانه شرقی ملبدورن بدوده اسدت( 2019
بالاترین دقت را  (GBM)تحقیق  مدل گرادیان بوستینگ

داشدته کده 0.7۵برابر با  (R²)نشان داده و ضریب تعیین

نشددان دهنده قابلیددت بددالای ایددن مدددل در پیش بینددی 
(6).پارامترهای کیفیت آب است

بدر پیش بینی کیفیت آ MLدلایل کارایی بالای

امکدان  MLمددل های: پدردازش حجدم بدالای داده هدا .1
تحلیل و استخراج الگوها از داده هدای عردیم را دارندد، کده 

.ستاین مسئله در حوزه مدیریت کیفیت آب بسیار مهم ا

ایدن مددل ها قدادر بده ترکیدب : ادغام داده هدای متندوع .2
، داده های هواشناسی، سنسورهای انددازه گیری کیفیدت آب
تصاویر ماهواره ای و داده هدای هیددرودینامیکی هسدتند تدا 

.پیش بینی دقیق تری ارائه دهند

بددرخلاف : انعطاف پددذیری در تحلیددل مندداطق مختلددف .3
می تواندد بدرای شدرایط و منداطق  MLمددل های سدنتی، 

مختلف تطبیق داده شود و پارامترهای مهدم را بده صدورت
.دینامیک تنریم کند

بدده جددای : پیش بینددی لحردده ای و کدداهش هزیندده ها .4
 MLاندازه گیری های فیزیکی پرهزینه و زمان بر، مدل های

.امکان پیش بینی سریع و کم هزینه را فراهم می کنند

می توانددد  ML: ارتقددای روش هددای شناسددایی آلددودگی. ۵
مندداطق آلددوده را به صددورت خودکددار شناسددایی کنددد و 
هشددددارهای لازم را بدددرای جلدددوگیری از بحران هدددای 

(7.)زیست محیطی صادر کند

شناسایی منابع احتمالی آلودگی

بدده شددکل قابددل توجهی توانسددته  (AI)هددوش مصددنوعی
ی روش هدا. شناسایی منابع آلدودگی آب را بهبدود ببخشدد

عردیم پیشرفته مانند یادگیری ماشین به تحلیل داده هدای
ندد بدا ترکیدب اطلاعداتی مان. از کیفیت آب کمک کرده اندد

داده های حسگرها و تصاویر مداهواره ای، سیسدتم ها اکندون 
سدایی می توانند مناطق آلوده را به سرعت و با دقت بالا شنا

باعدث این یعنی اگر کارخانه ای یا فعالیت کشداورزی. کنند
آلددودگی آب شددده باشددد، مدددل های هوشددمند می تواننددد 
مشددددخ  کننددددد کدددده منبددددع دقیددددق آلددددودگی از 

همچنین، سیستم های هشدار زودهنگام بده لطدف .کجاست
مددل های . بهتر از گذشته عمل می کنندد AIپیشرفت های

ایی آب، پیش بینی، تغییرات مشکوک را در ترکیدب شدیمی
  میزان اکسیژن محلول، یا افزایش مدواد آلایندده تشدخی

.  می دهند
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شدود، در نتیجه، قبل از اینکه آلودگی شدید و بحران ایجاد
ایدن . هشدارها ارسال شده و اقددامات لازم انجدام می شدود
 های فناوری به مدیریت محیط زیست و جلوگیری از آسدیب

ایدن یافتده ها نشدان می دهندد کده .بلندمدت کمک می کند
ادغددام هددوش مصددنوعی در پددایش محیط زیسددت، ابددزار 
قدرتمندددی بددرای محافرددت از منددابع آبددی و جلددوگیری از 

(8.)بحران های بزرگ است

:نوعیبهینه سازی عملکرد تصفیه خانه ها با هوش مص
ش اتوماسیون فرآیندهای تصفیه فاضـلاب بـا هـو

مصنوعی
توانسته اند ( ML)و یادگیری ماشین ( AI)هوش مصنوعی 

فرآیندددهای تصددفیه فاضددلاب را بدده طور کامددل هوشددمند و 
فیه در روش های سنتی، تنردیم فرآیندد تصد. خودکار کنند

ه وابسته به نیدروی انسدانی و آزمایش هدای دسدتی بدود کد
ا امروزه، مدل های هوش مصنوعی ب. زمان بر و پرهزینه بودند
و سنسورهای هوشمند به پایش ( IoT)کمک اینترنت اشیا 

فیه لحره ای کیفیت آب و تنریم خودکدار فرآینددهای تصد
.  کمک می کنند

:AIمراحل اتوماسیون تصفیه خانه ها با 

جمع آوری داده های لحرده ای از سنسدورهای پیشدرفته .1
، pH ،BODبرای بررسی پارامترهدای کیفیدت آب مانندد

COD ،TDS و رسانایی.
مانندد شدبکه های  MLتحلیل داده هدا بدا الگوریتم هدای. 2

، ماشددین بددردار پشددتیبان(ANN)عصددبی مصددنوعی
(SVM)و جنگل تصادفی ،(RF) ت برای پیش بینی کیفی

.آب خروجی و تنریم فرآیند تصفیه
لترها، و کنترل خودکار تجهیزات تصفیه مانند پم، ها، فی. 3

تزریددق مددواد شددیمیایی بددرای افددزایش کددارایی و کدداهش 
(9.)هزینه های عملیاتی

:AIراهکارهای کاهش مصرف انرژی با 

صرف تنریم هوشمند تزریق مواد شیمیایی برای کاهش م-
.بیش ازحد منعقدکننده ها و عوامل تصفیه

رف کنترل خودکار فرآیند هوادهی برای بهینه سدازی مصد-
.انرژی در تصفیه بیولوژیکی

بهینه سددازی عملکددرد پم، هددا و موتورهددا بددرای کدداهش -
(10.)مصرف برس در فرآیندهای انتقال و تصفیه آب

صفیهکنترل هوشمند پارامترهای کلیدی فرآیند ت

تدرل یکی از مهم ترین وظایف تصدفیه خانه های فاضدلاب، کن
در روش هددای سددنتی، . دقیددق کیفیددت آب خروجددی اسددت

ی سطح نمونه گیری دستی و تحلیل آزمایشگاهی برای بررس
، کنتدرل AIبا استفاده از مددل های. آلاینده ها انجام می شد

لحرددده ای کیفیدددت آب امکان پدددذیر شدددده و تنریمدددات 
د تدا سیستم های تصفیه به صدورت خودکدار تغییدر می کنند

.حداکبر راندمان تصفیه حف  شود

:نحوه عملکرد کنترل هوشمند کیفیت آب

پددایش مددداوم پارامترهددای فیزیکددی و شددیمیایی ماننددد-
نیتددرات، فسددفات، فلددزات سددنگین، اکسددیژن محلددول و 

aکلروفیل

یدرات استفاده از یدادگیری ماشدین بدرای پیش بیندی تغی-
.یهکیفیت آب و ایجاد تنریمات خودکار در فرآیند تصف

کاهش آلودگی هدای زیسدت محیطی از طریدق تنریمدات -
(11.)بهینه برای حذف میثر آلاینده ها

(Case Studies)مطالعات موردی

:نمونه های موفق در کشورهای مختلف
در آمریکددا یددک aiWATERSپددروژه : ایددالات متحددده•

چارچوب هوش مصنوعی برای مددیریت مندابع آب ارائده 
ا داده است که به شرکت های آب رسانی کمک می کندد تد
تصدددمیمات بهتدددری در زمینددده تصدددفیه و توزیدددع آب 

(12).بگیرند
تفاده ، سیستم نرارت کیفیت آب بدا اسددریاچه لاگونادر•

و هوش مصدنوعی بدرای انددازه گیری  IoTاز سنسورهای
-پتانسیل اکسیداسدیون) ORPو pHپارامترهایی مانند

یی ایدن سیسدتم بده شناسدا. توسعه یافتده اسدت( کاهش
قع زودهنگام مشکلات کیفیت آب و ارائه هشدارهای به مو

(13).کمک می کند
ری ، تحقیقی بدا اسدتفاده از مددل های یدادگیپاکستاندر •

(  (Random Forestماشدین مانندد جنگدل تصدادفی
. جدام شددبرای پیش بینی موارد مببت تیفوئید و مالاریا ان

ایددن مدددل ها بددا اسددتفاده از داده هددای بیمارسددتانی، بدده 
ج شناسایی ویژگی های مهم مانند سدن، تاریخچده و نتدای
 هدا آزمایش ها پرداختده و بده پیش بیندی دقیدق تر بیماری

(14).کمک کردند
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:چالش ها و محدودیت ها
:موانع فنی 

هوش مصنوعی به داده های دقیدق: دقت و کیفیت داده ها❖
اد تولیدد و معتبر نیاز دارد تا بتواند الگوریتم های قابل اعتم

ایج اگر داده ها ناق  یا نادرست باشند، مدل ها بده نتد. کند
ط در اشتباه می رسند که می تواند منجر به تصدمیمات غلد

.مورد سلامت آب شود

در بسدیاری از منداطق، داده هدای لازم :تنوع مندابع داده❖
برای آموزش مدل های هوش مصنوعی از منابع مختلدف و 

این داده ها ممکن اسدت . غیر یکپارچه جمع آوری می شود
شامل اندازه گیری های مختلفدی از کیفیدت آب، داده هدای

.نداقلیمی و غیره باشند که نیاز به یکپارچه سازی دار

ربوط به بسیاری از مسائل م: نیاز به الگوریتم های پیچیده❖
( بمانند تشدخی  بیماری هدای منتقلده از آ)کیفیت آب 

. سدتبه طور مستقیم به عوامل پیچیده و متغیدر وابسدته ا
ایجدداد مدددل های هددوش مصددنوعی کدده بتواننددد ایددن 

زرگدی پیچیدگی ها را به درستی شبیه سازی کنند، چالش ب
.است

در برخی کشدورها یدا منداطق، بده ویژه در:مقیاس پذیری❖
کشورهای در حدال توسدعه، مقیاس پدذیری سیسدتم های 
هوش مصنوعی برای نرارت بر کیفیدت آب ممکدن اسدت
دشوار باشدد، چدرا کده زیرسداخت های دیجیتدال ضدعیف 

(1۵.11).هستند یا دسترسی به داده ها محدود است
موانع حقوقی

داده هدای کیفیدت آب :حریم خصوصی و امنیدت داده هدا❖
ممکن است حاوی اطلاعات حساسدی از جملده داده هدای 
ه جغرافیددایی و زیسددت محیطی باشددند کدده در صددورتی کدد
رای به درستی محافرت نشوند، ممکن اسدت تهدیدداتی بد

.حریم خصوصی و امنیت به وجود آورند

، در بسیاری از کشورهای در حال توسدعه: مالکیت داده ها❖
عدم شفافیت در مالکیت داده هدا و حقدوس دسترسدی بده
آن هدا یکددی از موانددع اصدلی در اسددتفاده از داده هددا بددرای 
آمددوزش و بهره بددرداری از الگوریتم هددای هددوش مصددنوعی 

ز ایددن مسددئله می توانددد بدده نددابرابری در اسددتفاده ا. اسددت
.فناوری و تقسیم منابع کمک کند

بسیاری از کشورها هنوز مقررات جامع و :مقررات محدود❖
به روزی برای نردارت بدر اسدتفاده از هدوش مصدنوعی در 

این می تواندد باعدث. حوزه های بهداشتی و محیطی ندارند
ا و ایجاد بی اعتمادی نسبت بده اسدتفاده از ایدن فناوری هد

(16).کند شدن روند پذیرش آن ها شود
موانع اخلاقی

اگدر یدک مددل هدوش: مسئولیت پذیری و تصدمیم گیری❖
ماری هدا مصنوعی در تشخی  آلودگی آب یا پیش بینی بی

خطا کند، چه کسی مسئول خواهد بودب این سوال مهمی
مت است، زیرا بسیاری از تصمیمات حیاتی در زمینه سدلا
ی آب باید توسط انسان ها انجام شوند، اما این که چه زمدان

یداز هوش مصنوعی می تواند به طور مستقل عمل کند یدا ن
.به نرارت انسانی دارد، یک چالش اخلاقی است

در برخی از پروژه هدای هدوش: موافقت آگاهانه و شفافیت❖
مصنوعی در سلامت آب، مشارکت جوامع محلی می تواندد

فاده برای مبال، است. از نرر اخلاقی به چالش کشیده شود
از داده های جمع آوری شده از جوامدع بددون اطلاع رسدانی 
ت شفاف یا رضایت کافی می تواند از نردر اخلاقدی نادرسد

.باشد

از آنجدایی کده بسدیاری از: موافقت با اسدتفاده از داده هدا❖
داده های مورد استفاده بدرای هدوش مصدنوعی در زمینده 
سددلامت آب مربددوط بدده منددابع آب عمددومی اسددت، بایددد 
ای اطمینان حاصل شود که استفاده از این داده ها در راست

منددافع عمددومی و بددا توجدده بدده اصددول اخلاقددی صددورت 
(17).می گیرد

چالش های اجتماعی و فرهنگی
در برخی جوامع، اعتمداد بده فناوری هدای : اعتماد عمومی❖

از ترس. جدید مانند هوش مصنوعی ممکن است کم باشد
ربات ها و سیستم های خودکار ممکدن اسدت باعدث ایجداد 
مقاومت در برابدر پدذیرش ایدن فناوری هدا در نردارت بدر 

.کیفیت آب و سلامت شود

برای موفقیدت پروژه هدای هدوش : مشارکت جوامع محلی❖
مصنوعی در حدوزه سدلامت آب، مشدارکت فعدال جوامدع 

ی بدون حمایت محلدی، پیاده سداز. محلی بسیار مهم است
عیف این فناوری ها می تواند با چالش هایی مانند پذیرش ض

(18).یا مخالفت های فرهنگی روبه رو شود
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:هوش مصنوعی و مدیریت پایدار منابع آب
گرفدت بر اساس مطالب گفته شده میتوان اینگونده نتیجده

نابع که آینده استفاده از هوش مصنوعی در مدیریت پایدار م
آب نویدددبخش اسددت، چددرا کدده ایددن فندداوری می توانددد بدده 

، بهبود بهینه سازی مصرف آب، پیش بینی تقاضا و عرضه آب
. کندفرآیندهای تصفیه، و شبیه سازی بحران های آبی کمک
ثدرات مدل های پیش بینی مبتنی بر هوش مصنوعی قادرند ا

ه تغییرات اقلیمدی بدر مندابع آب را شبیه سدازی کدرده و بد
. تصددمیم گیری بدده موقع در شددرایط بحددران کمددک کننددد
همچنددین، سیسددتم های هوشددمند نرددارت بددر مصددرف آب 
ه می توانند از هدررفت منابع جلوگیری کنندد، در حدالی کد
فناوری های کشداورزی هوشدمند بده بهینه سدازی آبیداری و 

یدن بدا ا. انتخاب گیاهان مقاوم به کمبود آب کمک می کنند
، حال، چالش هایی مانند نیاز به داده هدای دقیدق و یکپارچده
محدودیت های فندی و زیرسداختی در منداطق دورافتداده، و 
یت مسائل اخلاقی و اجتماعی مانند حریم خصوصی و شدفاف

در تصددمیم گیری های هددوش مصددنوعی، می تواننددد مددانع از 
در نهایت، هم افزایدی  .بهره برداری کامل از این فناوری شوند

ع علم داده و محیط زیست، به ویژه در زمینده مددیریت منداب
. تآب، یک گام اساسی برای رسیدن بده توسدعه پایددار اسد

استفاده از هدوش مصدنوعی و تحلیل هدای داده ای می تواندد 
مندابع به طور چشمگیری به بهبود تصمیم گیری در مدیریت

طبیعددی، پیش بینددی بحران هددا، بهینه سددازی مصددرف آب و
ایدن همکداری . نرارت دقیدق بدر کیفیدت آب کمدک کندد

می تواند علاوه بدر ارائده راهکارهدای مدیثر بدرای مقابلده بدا 
چالش های موجدود، بده کداهش اثدرات تغییدرات اقلیمدی و 

به ایدن برای دستیابی. آلودگی محیط زیست نیز کمک کند
ای هدف، پیشنهاد می شود که پژوهشگران به توسعه مددل ه
ق هوش مصنوعی بومی سازی شده و مبتنی بر داده های دقید

محلددی توجدده کننددد، و تصددمیم گیران بایددد بددر ایجدداد 
ی زیرساخت های دیجیتال، ارتقاء آگاهی عمومی و به روزرسان

. قوانین و مقررات تمرکز کنند

منابع
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، رودخانه زاینده رود جریان آب خدود را بده 1404در سال 
صورت مقطعی و با مددیریت دقیدق مندابع آب در اسدتان

ا ایدن بازگشدایی ها بد. اصفهان و مناطق اطراف برقرار کدرد
هدف تأمین آب کشاورزی در دوره های کشت و همچندین 

نجدام احیای نسبی اکوسیستم رودخانه و تالاب گاوخونی ا
در ادامه به نقدل از خبرگزاری هدای عصدر ایدران و . گرفت

.آفتاب نیوز مطالبی در این زمینه ارائه می شود

23تددا 13از 1404نخسددتین رهاسددازی آب در سددال -
فروردین ماه به منرور تدأمین آب کشدت دوم زمین هدای 
ه کشاورزی انجام شد و آب در بخش هایی از بستر رودخاند
جاری شد تا کشاورزان بتوانند از آب بدرای کشدت غدلات

پاییزه استفاده کنند

یز، در اردیبهشت ماه، سد زاینده رود برای کل حوضه آبر-
در شامل مناطق شرس و غرب اصفهان بازگشایی شد و آب

.روزهای مشخ  در بستر رودخانه جاری گردید

جریان آب در طول بهار به صدورت مقطعدی و در قالدب -

چند مرحله آبیاری کشاورزی ادامده داشدت و پدس از هدر 
ه بازگشدایی ها بد. دوره، رودخانه برای مدتی بسته می شدد

زه منرور تأمین آب مرحله سوم و چهارم کشت غلات پایی
انجام شد و مدت زمان جریان آب مشابه دوره هدای قبلدی 

.بود

ان با بازگشایی مجدد زاینده رود، مردم و بده ویدژه کشداورز
یدن ا. استان اصفهان شادی و امید فراوانی را تجربه کردند
اخت، بازگشایی نه تنها تأمین آب برای کشت را ممکن سد

نده بلکه به عندوان نشدانه ای از احیدای دیرینده ترین رودخا
.منطقه، موجب بهبود روحیه عمومی شد

هان، رودخانه زاینده رود به عنوان شریان حیاتی استان اصف
نقش مهمی در تدأمین آب کشداورزی، حفد  اکوسیسدتم

ی های بازگشدای. منطقه و بهبود شرایط زیست محیطی دارد
آب نشان دهنده تلاش گسترده مدیریت منابع1404سال 

و همکاری دستگاه های اجرایی و کشاورزان بدرای احیدای 
.این رودخانه است

زاینده رود دوباره زنده شد
آب جاری زیر پل های تاریخی اصفهان

مینا شاهمرادی

کارشناسی مهندسی بهداشت محیط8ترم 

اصفهاندانشگاه علوم پزشکی 
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بهداشت آب و غذا
خط مقدم سلامت یا تهدید بیماری؟

بهداشت آب و غذا به مجموعه ای از اصول و اقددامات حیداتی 
ع اطلاس می شود که با هدف تضدمین ایمندی و سدلامت منداب
. آبی و مواد غذایی از مرحله تولید تا مصدرف اجدرا می شدوند

یری از رعایت این استانداردها نقش تعیین کننده ای در پیشدگ
.شیوع بیماری های منتقله از طریق آب و غذا دارد

گی پیشدگیری از آلدودمحورهای کلیدی در این زمینه شامل 
شست وشوی صحیح مدواد غدذایی، جداسدازی مدواد خدام و )

 شده، پخت استفاده از آب تصفیه)بهبود کیفیت منابع ، (پخته
، رعایددت بهداشددت فددردی و (کامددل پروتئین هددای حیددوانی

اسدت و ( شستن دست ها، نرافت ظدروف و سدطوح)محیطی 
، (راغاسدهال، اسدتف)تهدیدات اصلی نیز بیماری های گوارشی 

و مسددمومیت های ( Eو Aهپاتیددت)عفونت هددای ویروسددی 
.غذایی ناشی از سموم باکتریایی می باشند

با توجه به اهمیت این موضوع در حال حاضدر گزارشداتی در
خصوص چالش های موجود و راهکارهای ارتقای بهداشت آب 

.گردآوری و آماده شده استو غذا 

ت، نابر اعلام دفتر مدیریت بیماری های واگیدر وزارت بهداشدب
مورد طغیدان بیماری هدای 39۵8در مجموع 1401در سال 

ان منتقله از آب و غذا در کشور گزارش شده است که در جری
نفدر 2003نفدر بیمدار و 890هزار و 20وقوع این طغیان ها 

ه بستری شدند و خوشبختانه مدوردی از فدوت گدزارش نشدد
ده البته تعداد طغیان منتقله از آب و غذای گزارش شد. است

۵ر نسبت به متوسط گزارش سالانه طغیان د1401در سال 
.درصد افزایش داشته است14سال گذشته حدود 

در بر اساس این گزارش بررسی روند فصلی گدزارش طغیدان
درصد از طغیان های 60نشان می دهد که حدود 1401سال 

درصد 40ماهه ابتدای سال و حدود6گزارش شده مربوط به 

اغلدب طغیان هدا . ماهه دوم سال بوده است6موارد مربوط به 
۵۵از نددوع طغیان هددای خددانگی بددوده و حدددود ( درصددد72)

درصد موارد در منداطق شدهری یدا حاشدیه شدهر بده وقدوع 
.پیوسته است

سندرم اسدهال حداد ( درصد43)علائم بالینی در اغلب موارد 
. بدوده اسدت( درصد42.۵)آبکی و سندرم مسمومیت غذایی 

درصد سدندرم اسدهال 3.2درصد سندرم زردی و در 1.3در 
وع در طغیان های بده وقد. بالینی اصلی بوده استعاملخونی 

ه پیوسته میانگین طول دوره کمون و طدول دوره بیمداری بد
.روز بوده است4روز  و کمتر از 2ترتیب عموما کمتر از 

بر اساس گدزارش وزارت بهداشدت، تعدداد مبتلایدان در هدر 
نفر متفداوت بدوده و در اغلدب 600نفر تا بالغ بر 2طغیان از 
نفدر بدوده ۵تعداد موارد ابدتلا کمتدر از ( درصد82تا )موارد 
.است

اسدفندماه در 7به نقل از خبرگزاری ایسدنا اورندگ ایلامدی ، 
ا کده بد« بیماری های منتقلده از آب و غدذا»نشست کشوری 

گدزار حضور کارشناسان بیماری های واگیر از سراسر کشور بر
ی هدای شد، با تأکید بر اهمیت نرام پایش و مراقبت از بیمار

ی منتقله از آب و غذا، نقش حیاتی ایدن نردام  را در شناسدای
از سریع شیوع بیماری ها، کنترل میثر اپیددمی ها و حفاظدت

سلامت عمومی، مورد بررسی قرار داد و با ارائه آمار و شواهد
مندد به اهمیت شناسایی سریع منابع آلودگی و اقددامات هدف

رعایددت اسددتانداردهای : بددرای مهددار آن هددا پرداخددت و گفددت
یژه بهداشتی و ارتقای سیستم های مراقبت از بیماری هدا بده و

در شرایط بحران های بهداشتی، از اولویت های نردام سدلامت
.کشور است

زهرا تکاملی

کارشناسی بهداشت عمومی

علوم پزشکی زاهداندانشگاه 

1گزارش شماره 

2گزارش شماره 
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شدک ، دانشدمند و پز«ابن سدینا»ایلامی به نقش تاریخی 
یدر برجسته ایرانی، در مدیریت و کنتدرل بیماری هدای واگ

نا یکی از مهم ترین اقددامات ابن سدی: اشاره کرد و ادامه داد
ردی و در مقابله با بیماری های واگیر، تأکید بر بهداشت فد

ه عمومی، تصفیه آب و دفع مناسب زباله ها بدوده اسدت کد
ه از همچنان از اصول بنیادین کنتدرل بیماری هدای منتقلد

.آب و غذا به شمار می رود

به گدزارش خبرگدزاری صداوسدیمای مرکدز اراک؛ رئدیس 
در فصدل گرمدا ویروس هدای : مرکز بهداشت استان گفدت

بب منتقله از راه آب و غذا به خصوص در سنین پایین سد
راغ، ایجاد بیماری می شوند و علائمی از جمله اسهال، استف

مشکلات گوارشدی و معدده، تدب، کرم هدا و انگل هدا را بده 
ت ها و زیلابی با بیان اینکه شست  و شوی دسد.همراه دارند

، مصرف آب بهداشتی سالم بایدد مدورد توجده قدرار گیدرد
ه ها، مسافرت در فصل گرما و مصرف آب چشم: تأکید کرد

قنات ها و غذا از رستوران های بین  راهی که ممکدن اسدت 
.دبهداشت را رعایت نکنند سبب ایجاد بیماری می شو

به گزارش همشهری آنلاین، شهنام عرشدی رئدیس مرکدز
مدددیریت بیماری هددای واگیددر وزارت بهداشددت، درمددان و 

:آموزش پزشکی اظهار کرد

در نرام مراقبت بیماری های واگیر در کشور مدا، طغیدان
بیماری هددای منتقلدده از آب و غددذا در گددروه بیماری هددای 

نفدر 2مشمول گزارش دهی تلفنی و فوری است و چنانچه 
فاده یا بیشتر که از یک غدذا یدا آشدامیدنی مشدترک اسدت

ه باشدند، کرده اند بیمار شده و علائم بالینی مشترکی داشت
یسدتم طغیان بیماری منتقله از آب و غذا بوده و باید به س

.سلامت گزارش تلفنی اعلام شود

ندد چنانچه افزایش موارد بیماری های با علائم گوارشی مان
اسددهال، اسددتفراغ، تهددوع، دل درد و سددایر علائددم همددراه 
ود مشاهده شود نیز مراتب باید به صورت فوری گزارش ش

و بر اساس دستورالعمل کشدوری و در قالدب ارزیابی هدای
حیطدی و ، ارزیابی هدای م(کلینیکی وپداراکلینیکی)انسانی 

.نیز بررسی مواد غذایی انجام خواهد شد

وی شسددتن دسددت ها، اسددتفاده از آب سددالم و بهداشددتی، 
ی، سالم سازی صحیح سبزی ها از جمله پاکسازی گدل و لا

ف انگددل زدایی، گندددزدایی و شستشددو بددا آب سددالم، مصددر
غذاهای پخته در اسرع وقدت، نگهدداری غدذای پختده در 
ظرف دربسته در یخچال و دور نگه داشتن ظروف و مدواد
 های غذایی از دسترس حشرات، برای پیشگیری از بیماری

.منتقله از آب و غذا را ضروری دانست

ا معاون فنی مرکز سلامت محیط و کار وزارت بهداشدت بد
اشاره به کنتدرل آب شدرب در طدرح تشددید نرارت هدای 

در ایدن طدرح، آب شدرب از نردر : بهداشتی، یدادآور شدد
کنتدرل میکروبی و پارامترهای فیزیکی و شیمیایی، روزانه

و همچنین کدورت و وضعیت وجود کلر آزاد بداقی ماندده
.آب نیز بررسی می شود

یکدی از مدواردی کده در محدور : فرهادی خاطرنشان کدرد
ی بازرسی ها قرار دارد، بازدید از استخرها و مراکدز تفریحد
زش و آبی است چراکه باتوجه به فصل گرما، گرایش به ور
ا به ایدن تفریحات آبی بیشتر می شود؛ بنابراین همکاران م

مراکز، مراجعه کدرده و بازرسدی هدای لازم را انجدام مدی 
.دهند

از دیگدر اهدداف : بنابر اعلام وزارت بهداشت، وی ادامه داد
ی طرح تشدید نرارت های بهداشدتی، کنتدرل یده مصدرف

من در فصل گرما، مصرف یه افزایش می یابد که ض. است
وصدیه کنترل و بازرسی مراکز تولید و عرضه یه، به مردم ت

ا می کنیم که حتی المقدور از یه هدای قدالبی کده عمومد
م صنعتی محسوب می شوند، برای خندک کدردن مسدتقی
هتدر نوشیدنی یا مواد غدذایی اسدتفاده نکنندد همچندین ب

است برای خندک کدردن آب و سدایر نوشدیدنی ها، از یده 
، سازهایی کده بده شدبکه هدای آبرسدانی متصدل هسدتند

.استفاده شود

همچنین پارک ها و تفرجگاه ها نیز در ایدن طدرح، کنتدرل
، میزان در فصل تابستان به علت تعطیلی مدارس. می شوند

ری و سفرها افزایش می یابد و کنترل مسدیرهای گردشدگ
.بین راهی در دستور کار همکاران ما قرار دارد

به گفته وی، نیروهدای بهداشدت محدیط بده دسدتگاه های
رل سنجش پرتابل مجهز هستند و در زمان بازدیدها، کنتد

میکروبی غذا و سطوح را انجدام و در صدورت لدزوم، بدرای 
.بررسی بیشتر به آزمایشگاه ارجاع می دهند

3گزارش شماره 

5گزارش شماره 

4گزارش شماره 
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حدیث احمدی

کارشناسی مهندسی بهداشت محیط8ترم 

اصفهاندانشگاه علوم پزشکی 

؟(آب)ایرانی؛ باد، خاک، آتش، 
نگاهی به تاریخچه فرهنگی آب در ایران و

جایگاه آن در بهداشت باستان

نده آب، گوهر تابناک هستی، در گستره ی فرهنگ ایرانی
نده فقط مایه ای بدرای سدیراب کدردن تشدنگی، بلکده آیی

تمام نمای باورها، ارزش ها و سنت هایی بوده که تمدن ایدن
این گدزارش، سدفری اسدت بده . سرزمین را شکل داده اند

اعماس تاریه آب در ایران، از اسطوره های کهن و آیین های 
ی باسددتانی تددا نقددش حیدداتی آن در بهداشددت و تندرسددت
ند نیاکانمان، و تلاشی است برای درک این میراا ارزشدم

.و پاسداشت آن در دنیای امروز

در باورهددای ایرانیددان :آب در اســطوره ها و باورهــا
دی باستان، آب نه تنها یدک عنصدر طبیعدی، بلکده موجدو

ایزدبدانو آناهیتدا، الهده آب و بداروری، . مقدس و زنده بدود
جایگدداه ویددژه ای در اسددطوره ها داشددت و پرسددتش او در 

در اوسددتا، کتدداب مقدددس . سراسددر ایددران رواج داشددت
ش سدتای” اردویسـور آناهیتـا“زرتشتیان، آب به عنوان 

اد شده و از آن به عنوان منبع پداکی، برکدت و فراواندی ید
دارای ایرانیان باستان بر این باور بودند کده آب. شده است

. نددنیروی شفابخش است و می تواند بیماری ها را درمان ک
، به همین دلیل، در بسیاری از مراسم و آیین های مدذهبی

.از آب برای تطهیر و پاکیزگی استفاده می شد

ران، تمدن های باستانی اید: آب در کشاورزی و اقتصاد
از جمله تمدن ایلام، ماد و هخامنشی، در کنار رودخانده ها 

میدت ایرانیان باستان با درک اه. و چشمه ها شکل گرفتند
آب در کشاورزی، روش های نوین آبیداری را ابدداع کردندد 
. که از جمله مهم ترین آنها می توان بده قندات اشداره کدرد

قنات، یک کاندال زیرزمیندی بدود کده آب را از سدفره های 
رزان زیرزمینی به سطح زمین منتقل می کدرد و بده کشداو

و امکان می داد تا در مناطق خشک و کم آب نیز به کشدت
قنات هددا ندده تنهددا نقددش مهمددی در رونددق . زرع بپردازنددد

چیدده کشاورزی داشتند، بلکه به عندوان یدک سیسدتم پی
مهندسددی، نشددان دهنده دانددش و مهددارت بددالای ایرانیددان 

عددلاوه بددر . باسددتان در زمیندده مدددیریت منددابع آب بودنددد
که قنات ها، سدها و بندها نیز از دیگر سازه های آبی بودند

ه در ایران باستان برای ذخیره و توزیدع آب مدورد اسدتفاد
.قرار می گرفتند
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ت آب ایرانیان باستان بده اهمید: آب در بهداشت باستان
. ددر حف  سلامتی و بهداشت فردی و اجتماعی واقف بودند

در شهرهای باسدتانی ایدران، حمام هدای عمدومی متعدددی 
هدا وجود داشت که مردم بدرای شستشدو و پداکیزگی بده آن

حمام هدا نده تنهدا مکدانی بدرای نرافدت . مراجعه می کردند
 کردند بودند، بلکه به عنوان یک مرکز اجتماعی نیز عمل می
لاوه عد. و مردم در آنجا به گفتگو و تبادل نرر می پرداختندد

بددر حمام هددا، آب انبارهددا نیددز نقددش مهمددی در تددامین آب 
ی آب انبارهدا، سدازه های. آشامیدنی سالم برای مردم داشتند

بودند که آب بداران را جمدع آوری و ذخیدره می کردندد و از 
ب در طب سدنتی ایدران، آ. آلودگی آن جلوگیری می کردند

پزشدکان . نقش مهمدی در درمدان بیماری هدا ایفدا می کدرد
ای باستانی از آب برای تهیه داروهای گیاهی و همچنین بدر
ددرمان بیماری های پوستی و گوارشی استفاده می کردن

نمونه های تاریخی

انی در ایدن شدهر باسدتانی، سیسدتم آبرسد: تخت جمشید
قدل پیشرفته ای وجود داشت که آب را از کوه ها به شهر منت

.می کرد

ــتر سددازه های آبددی شوشددتر، نموندده ای بی نریددر از : شوش
مهندسددی هیدددرولیک در دوران باسددتان اسددت کدده شددامل 

.سدها، کانال ها و آسیاب های آبی می شود

شهر یزد به دلیدل قنات هدای فدراوان و آب انبارهدای : یزد
.شناخته می شود” شهر قنات ها“متعدد، به عنوان 

 هدای متاسفانه، در دنیای امروز، بدا چالش: ورعیت کنونی
ی آلدودگ. جدی در زمینه مدیریت منابع آب روبدرو هسدتیم

آب، کمبود آب و اسدتفاده نادرسدت از ایدن منبدع حیداتی،
.سلامت جامعه و محیط زیست را به خطر انداخته است

یدراا برای حف  این م. آب، میراثی گرانبها از نیاکان ماست
دیریت و تضمین آینده ای سالم و آباد، باید با نگاهی نو به مد
مایه منابع آب بپردازیم و با اتخاذ رویکردهای پایدار، از این

رهندگ بیایید با الهدام از ف. حیات به درستی محافرت کنیم
غندی ایددران باسددتان، ارزش واقعددی آب را درک کنددیم و در 

شدته و با احیای سنت های نیکوی گذ. حف  آن کوشا باشیم
ریت بهره گیری از دانش نوین، می توانیم الگدویی بدرای مددی

.پایدار منابع آب در جهان ارائه دهیم
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ا فرهنگ احترام به رودخانه ه
را احیــا کنیم 

آبادانی  نیز هستهرجا  آب  هست
فاطمه امیری

کارشناسی مهندسی بهداشت محیط8ترم 

علوم پزشکی اصفهاندانشگاه 

ه در فرهنگ ایرانیان، همواره آب گرامی و بزرگ داشته شدد
. و هرگددز ایرانیددان آب روان را بدده آلددودگی هددا نیددالوده انددد

ایرانیدان در آب جداری: )استرابون جغرافی دان می نویسدد
استحمام نمی کنند، در آن لاشه و مدردار و آن چده ناپداک 

ه مدی قباد در اساطیر ایرانی از آب گرفت.( است نمی اندازند
رودابه مادر رستم نامش از آب آمدده اسدت، فریددون . شود

برای نبرد بدا ضدحاک و سدتم کداران روزگدار خدویش مدی 
ر بایست از اروند رود بگدذرد، بددون گدذر از آب پیدروزی بد

.بیدادگران امکان ندارد

نیاکان ما هزاران سال پیش که بده ایدن سدرزمین اهدورایی
زمین ایران پای نهادند، با این رویداد روبرو گردیدند که سدر

آنان با رودخانه های اندک و باران های کوتاه مددت همدراه 
.است

خشکسددالی و قهددر بدداران همددواره مشددکل آنددان مددی بددود، 
اخدت و آموختند که می بایست با خشکسالی به مبارزه پرد

بر آن چه آب های روان و رودخانده هدای بدزرگ اسدت بده 
.بر حذر بود« آب»دیده احترام نگریست و از آلودن 

طبیعت به هم پیوسته چرخه آب

ه چرخه آب یک سیستم حسداس و به هم پیوسدته اسدت کد
حرکددت آب را از طریددق جددو، زمددین و اقیانوس هددا تنرددیم 

ینی و فعالیت های انسانی، مانند کشاورزی، شهرنشد. می کند
بیعدی فرآیندهای صنعتی، به طور فزاینده ای بر این تعادل ط

.تأثیر می گذارند

ی زمانی که آب زیرزمینی بدرای آبیداری یدا اسدتفاده شدهر
ی آن بیش از حد استخراج می شود، فرآیند بازتولیدد طبیعد

مختل می شود، که منجر به کاهش و پیامددهای بلندمددت
.برای دسترسی به آب در مناطق مختلف می شود

ا فرهنگ انسانی نقش مهمی در چرخه آب دارد، به این معن
ور مصرف و رفتار انسان ها می تواند بده طدکه شیوه زندگی،

.مستقیم یا غیرمستقیم بر این چرخه اثر بگذارد

به عنوان مبال ، مصرف بیش از حد آب، آلودگی آب و هدوا
سدتند، و تغییرات اقلیتی که ناشی از فعالیت های انسدانی ه

بده طور مشدابه،. همه بر چرخه آب تأثیر منفدی می گذارندد
جنگددل زدایی و تغییددرات در اسددتفاده از زمددین می توانددد 
الگوهددای بددارش و رواندداب را تغییددر دهددد، کدده خطددرات 

.خشکسالی و سیلاب ها را تشدید می کند

تأثیرهای منفی فرهنگ انسانی برچرخه آب

تخریب جنگل ها•

جنگل هددا نقددش مهمددی در جددذب بدداران و حفدد  خدداک 
ش تخریب جنگل ها باعث کداهش بارنددگی و فرسدای.دارند

.خاک شده و در نتیجه، کاهش منابع آب را در پی دارد
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:مصرف بیش از حد آب•

، مصرف بی رویه آب در کشاورزی، صنعت و زنددگی روزمدره
و باعث کمبود آب شده و بده تخلیده مندابع آب زیرزمیندی

.سطحی منجر می شود

:آلودگی آب و هوا•

ی و آلودگی آب و هوا ناشی از فعالیت های صنعتی، کشداورز
ط خانگی، کیفیت آب را کاهش داده و سلامت انسان و محی

.زیست را به خطر می اندازد

:تغییرات اقلیتی•

ه ای در تغییرات اقلیتی که ناشی از افدزایش گازهدای گلخاند
ی و جو هستند، باعث افزایش دمدا، تغییدر الگوهدای بارنددگ

افددزایش خطددر خشکسددالی ها شددده و بددر چرخدده آب تددأثیر 
.می گذارد

تأثیرهای مثبت فرهنگ انسانی برچرخه آب

:اقدامات حفظ محیط زیست

فرهنگ سازی و آموزش در مورد حف  آب، مددیریت مندابع 

آب و استفاده بهینده از آب، می تواندد بده حفد  و افدزایش
.منابع آب کمک کند

اقدامات کاهش آلودگی

اقدددامات کدداهش آلددودگی آب و هددوا، از جملدده اسددتفاده از 
ت آب فناوری های پاک تر و مدیریت ضایعات، می تواند کیفید

.را بهبود بخشد

استفاده از منابع آب تجدیدپذیر

اسددتفاده از انرژی هددای تجدیدپددذیر و آبیدداری هوشددمند در 
کشاورزی، می تواند مصدرف آب را کداهش داده و بده حفد  

.منابع آب کمک کند

منیت موضوع پیامدهای گسترده ای برای اکوسیستم ها، ااین 
فهم ایدن تعداملات .غذایی و پایداری منابع آب شیرین دارد

قدی پیچیده بدرای توسدعه سیاسدت های مددیریت آب تطبی
ه به طور کلی، نقش فرهنگ انسدان در چرخد. ضروری است

ند به آب بسیار مهم است و تغییر رفتارها و رویکردها می توا
.حف  و بهبود چرخه آب کمک کند
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گزارشی از فرهنگ سازی
مصـــــــرف آب

مینا شاهمرادی

کارشناسی بهداشت محیط 8ترم 

اصفهاندانشگاه علوم پزشکی 

بی آهای اخیر اصفهان با بحران شدیدی در زمینه کمدر سال
ایدن بحدران کده ناشدی از . و خشکسالی مواجه شدده اسدت

رود و هددا، خشددک شدددن رودخاندده زایندددهکدداهش بارندددگی
هدای مختلدف اسدت، رویده آب در بخدشافزایش مصرف بی

وه بر مسئولان شهری و محیط زیستی را بر آن داشته تا علا
ی اقدامات فنی، بر روی فرهنگسازی و تقویت آگداهی عمدوم

. در خصوص مصرف بهینه آب تمرکز کنند
ریت عنوان یکی از ارکان اصدلی مددیدر واقع، فرهنگسازی به

ه بحران آب در اصفهان شناخته شده است و توجه ویژهای ب
.آن شده است

ترین و جدیدترین اقدداماتی کده در ایدن حدوزهیکی از مهم
اسدت کده هددف « 20اصفهان منهای »انجام شده، پویش 
درصدی مصرف آب شهری است کده 20این پویش کاهش 

هدای هها و شدبکبا تبلیغات وسیع در فضاهای عمومی، رسانه

لیتـر 2۰»شدعارهایی مانندد . اجتماعی همدراه شدده اسدت
نرهدا، در قالب ب« آب، آب رفته»و « کمتر، تابستان بهتر

رف جویی در مصدبه مردم یادآوری میکند که صرفهپوسترها
غییدر آب یک وظیفه همگانی است و هر شهروند میتواند با ت

.عادات مصرف خود در کاهش بحران میثر باشد

علاوه بر ایدن، شدهرداری اصدفهان و شدرکت آبفدای اسدتان 
های آموزشی را در مدارس، دانشگاهها و ای از برنامهمجموعه

زش ههدا شدامل آمدواین برنام. مراکز فرهنگی برگزار میکنند
های صدحیح اسدتفاده از آموزان درباره روشمعلمان و دانش

آب، نحوه مدیریت مصرف در خانه و محیط کدار، و اهمیدت 
ای طراحددی گوندهایدن اقددامات بدده. حفد  مندابع آب اسددت

ا شدهاند که تغییر رفتارهای عمومی در زمینه مصدرف آب ر
.به صورت پایدار ایجاد کنند
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رسددانی و تبلیغدداتی هددای اطددلاعاز سددوی دیگددر، فعالیددت
نصدب . ای نیدز در سدطح شدهر انجدام شدده اسدتگسترده

بیلبدورد و بنرهددای آموزشددی، توزیددع بروشددور و جددزوات، و 
اسددتفاده از تبلیغددات دیجیتددال در فضددای مجددازی بددرای 

جویانده و هشددار دربداره پیامددهای یادآوری نکدات صدرفه
. نددکمبود آب شهروندان را به مشارکت فعال تشدویق میک
یدت مسئولان تأکید میکنند که بدون همکاری مدردم موفق

در کاهش مصدرف آب غیدرممکن اسدت و هدر فدرد نقدش 
ط آمیز شهری مانند اصفهان از شرایمهمی در عبور موفقیت

.بحرانی دارد

هدای فندی بدرای بهبدوددر کنار فرهنگسازی، اجرای پروژه
ا شبکه آب و کاهش هدررفت نیز انجام شده اسدت، ولدی بد
ار توجه به محدودیت منابع، تمرکدز اصدلی بدر اصدلاح رفتد

رف، مصداستفاده از تجهیزات کدم. مصرفی قرار گرفته است
هدا بدرای های خانگی و عمومی، و آموزش خانوادهرفع نشت

هدای عملیداتیهای برنامهتر آب جزو اولویتمصرف درست
ه حتی تغییر الگوی مصدرف در بخدش کشداورزی کد. است

سهم زیادی از مصدرف آب را بده خدود اختصداص میدهدد، 
.مورد توجه قرار دارد

اقدامات اصدفهان در زمینده فرهنگسدازی بدرای مقابلده بدا 
شوار آبی یک نمونه موفق از مدیریت بحران در شرایط دکم

ای که نشان میدهد بددون همراهدی و محیطی است؛ نمونه
واندد رشد آگاهی اجتماعی، تلاشهای فنی بده تنهدایی نمیت

ه ایدن تجربد. هدای مندابع طبیعدی باشددپاسخگوی بحدران
ای هدمیتواند به عنوان الگویی برای سدایر شدهرها و اسدتان
قدرار کشور که در معرض خشکسالی هستند، مورد استفاده

گیرد و اهمیت فراگیر کردن آمدوزش و فرهنگسدازی را در
ایش بدا افدز. حف  منابع حیاتی بیش از پیش نمایان سدازد

بور مشارکت مردم، امید است اصفهان بتواند از این بحران ع
کنددد و در آیندددهای نزدیددک پایددداری منددابع آب خددود را 

.تضمین نماید
ی و بررسدبه نقل از خبرگزاری های مهر و ایمنا این گزارش 

.تمیدانی از فعالیتهای تهیه شده اس
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نسترن حاج هاشمی

کارشناسی مهندسی بهداشت محیط8ترم 

اصفهاندانشگاه علوم پزشکی 

دگی سه بازیگر کلیدی در بحران آلو

سد کارده
چگونه نقش این گروه ها سرنوشت آب پشت سد را رقم زد؟

للدی دهمین کنفرانس ملی و سدومین کنفدرانس بدین الم
در 1402آبدان 24برنامه ریزی شهری و مدیریت شهری، 

شهر مشهد توسط دانشگاه فردوسدی مشدهد و شدهرداری
ن در اید. مشهد و شوری اسلامی شهر مشهد برگزار گردید

عنوان مقاله در محورهدای اصدلی توسدط 240کنفرانس، 
.پژوهشگر ارائه شده است630

مقاله فرهنگ سدازی بدرای مقابلده بدا بحدران کدم آبدی و 
مدورد )آلودگی انسان ساخت منابع آبدی در شدهر مشدهد 

(سد کارده مشهد: مطالعه

رشد روزافزون جمعیت شهر مشهد و توسعه نواحی شهری
رف و صنعتی آن از یک سو موجب افزایش تقاضا برای مص

آب در این شهر شده است و از سدوی دیگدر زمینده ورود 
آلاینددده هددایی نریددر فاضددلاب هددای خددانگی، صددنعتی و 
کشدداورزی بدده منددابع آب سددطحی و زیرزمینددی را فددراهم 

. ساخته است

این تحقیق با هدف ارائده راهکارهدای فرهنگسدازی بدرای 
کاهش آلودگی انسان سداخت مندابع آبدی سدد کدارده بدا 

. ده استتاکید بر رفتار سکنه روستاهای بالادست انجام ش

.روش تحقیق حاضر از نوع میدانی و اسنادی بوده است

ن، بر اساس نتایج پژوهش حاضدر سده دسدته از کنشدگرا
.  تندنقش تعیین کننده ای در آلودگی آب سد کارده داش

ه سکنه بالادسدت سدد کدارده هسدتند کد: دسته نخست

بدع سبک زندگی و معیشت آنها موجبات آلدودگی ایدن من
.آبی را فراهم ساخته است

اعددم از مدددیران، )شددرکت آب منطقدده ای : دســته دوم
ز است کده زمینده سداز بخشدی ا( کارشناسان و کارمندان

. مساله آلودگی و تداوم آن بوده است

، دستگاه های اجرایی نریدر محدیط زیسدت: دسته سوم
رگذار جهاد کشاورزی، منابع طبیعی که در مساله فوس تاثی

د نتدایج ایدن تحقیدق نشدان داد آلدودگی آب سد. بوده اند
کارده مساله اجتماعی هیچیک از گروه هدای فدوس الدذکر 

اوان نبوده و به همین دلیل علیرغم وجود شواهد عینی فدر
ح مبنی بر آلودگی آب سد کارده، مطالبه عمدومی در سدط

طح در س)درون سازمانی یا بین سازمانی یا برون سازمانی 
برای حل مسداله آلدودگی آب سدد کدارده ( اجتماع محلی

ق راهکارهدای پیشدنهادی ایدن تحقید. شکل نگرفته است
تدیم : سیاست متمرکز شدده اسدت4برای فرهنگسازی بر 
، برندسددازی (آموزشددی ترویجددی)سددازی، برنددد سددازی

ه محصولات ارگانیک، توسعه خدمات گردشگری وفدادار بد
محیط زیست و مساله پردازی اجتماعی آب
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ب را از دوران کهن تا کنون انسانها به روشهای گونداگونی آ
د، مدیریت ذخیره و استفاده میکرده اند ولی در دوره جدید

ساخت و مدیریت سدها و شدبکه 19۵0یعنی ابتدای دهه 
. اسدتهای آبی به طور گسترده توسط دولتها انجام گرفته

تجربیات داخلی و خدارجی در خصدوص پیامددها و اثدرات 
سازه های آبی نشان میدهد که سداخت و مددیریت سدازه 
ه های آبی توسط دولتها، مسدائل و مشدکلات فراواندی را بد
. عرصه مدیریت و بهره برداری از منابع آب کشدانده اسدت
ه افزایش هزینه ها، بهره وری پایین، سرمایه گذاری هدا، بد
هم خوردن تعادل عرضه و تقاضای آب در سطح حوضه ها 

سدتفاده بالا رفتن توقعات بهره برداران و به طور کلی نبود ا
ی ویژگد. بهینه از منابع آب از مشکلات عمده موجود است

اصلی سرمایه گذارها در بخش آب دخالت گسدترده دولدت
ود ها و نادیده گرفتن نقش و جایگاه مردم بوده است که خ

متأثر از این امر بوده که روابط اجتماعی و راه و رسم هدای
.مدسنتی زندگی، موانع بر سر راه توسعه به حساب می آ

مشکلی که در ایران نیز بده سدبب(( ۵31)2010)ولکاک 
ی رشد روز افزون جمعیت و توسعه نواحی شهری و صدنعت
ندده و در نتیجه افزایش تقاضا برای مصرف آب و ورود آلای
.ها به منابع آب سطحی و زیرزمینی تشدید شده است

((1390)راهنمای مطالعات کیفیت آب )

لیدد کیفیت آب به دلیل افزایش آلاینده هدای ورودی و تو
فاضلاب رو به کاهش است و اندواع مختلدف آلایندده هدای 
تولیدددی در اثددر مصددارف متنددوع وارد فاضددلاب میشددود و 
پیامدهای منفدی جددی بدر مندابع آب شدیرین وارد شدده 

.:تفاضلابهای آلوده کننده آب معمولا بر سه نوع اس. است

فاضلاب خدانگی کده از نرافتهدای شخصدی و خدانگی( 1)
.شستشوی البسه و فضولات انسانی ناشی میشود

دنی فاضلاب صنعتی که علاوه بر آلایندهای آلی و معد( 2)
.ممکن است شامل فلزات سنگین و مواد سمی باشد

دتا فاضلاب کشاورزی با پساب بعد از آبیاری کده عمد(3)
حاوی مواد آلی ریشه ساقه و برگ و کود گیاهدان اسدت و

دفدع می تواند کودهای شیمیایی از ته یا فسفاته و سدموم
. نددآفات نباتی را نیز وارد آبهای سطحی و زیدر زمیندی ک

(1388)ساعدی و همکاران 

ان آب با توجه به منشا انسانی آلودگیها بدیهی است سدازم
ود استان علاوه بر تلاشهای فنی جهت مقابلده و کداهش ور

-آلودگیها به سدها، لازم است اقداماتی در حوزه فرهنگدی
ته اجتماعی انجام دهد از جمله این مطالعه میکوشد تا بسد

ای طراحی کند که در آن بر اساس روش علمدی معمداری 
رفتددار شددیوه هددای آمددوزش کنتددرل جددایگزینی رفتددار و 
ین مشارکت و تغییر در مناسدبات کداری اقتصدادی سداکن
ار محلی به گونه ای فرهنگ سدازی شدود کده تغییدر رفتد

عاملان اصلی آلدوده سداز بافدت اجتمداعی اطدراف سددها، 
د را در سد... صنایع کشاورزان گردشگری کاربران محلی و 

اعدم از خدانگی صدنعتی( کدارده)پیشنهادی مورد مطالعه 
..را در برداشته باشد.... گردشگری کشاورزی و

ه بده مهمترین سوال پژوهش که تلاش پژوهشگران بر پاس
.:آن متمرکز خواهد شد

چه سیاست گدذاریهای مددیریتی آموزشدی و رفتداری>>
د برای عاملان بخصوص سکنه روستاهای حوضه آبریدز سد
کارده مناسب است تا رفتارهای آلدوده سداز در بدین آندان

<<کاهش یابدب

توصیف مساله از منردر ذهندی و اجتمداعی علیدرغم همده 
شواهد فوس از منرر اجتماع محلی سکنه بدالا دسدت سدد
کارده، اساسا مساله ای با عندوان آلدودگی آب سدد کدارده 

بدددین معنددا کدده ندده تنهددا در سدداحت . احسدداس نمیشددود
کده احساسات و عواطف رنجی در ارتباط بدا آن نمیبرندد بل

بواسطه عددم ارتبداط آلدودگی آب سدد کدارده بدا زنددگی 
..ندروزمره آنان اطلاع دقیقی از کم و کیف آلودگی آن ندار

اواندی شبکه مسائل ذهنی روستاییان که شدواهد عیندی فر
هم برای آن وجود دارد حاکی از آن است که کمبود علوفه
ود برای دام هزینه بالای زراعت و باغداری به علت گرانی ک
ی و سموم دفع آفات بیکداری و فقدر از مهمتدرین مشدکلات

..است که از آن رنج می برند
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د کمی علاوه بر این اهالی یاد شده هیچگونه مدخلیتی در بهبو
بده به بیان دیگدر دعدوت اهدالی. و کیفی آب سد کارده ندارند

تار اصلاح رفتارهای آلوده ساز محیط زیست نوعی دعوت به رف
رفتده بدا اخلاقی نسبت به سایرین از سکنه پایین دست سد گ

از چشم روسدتاییان بالادسدت از یدک. اهالی شهر مشهد است
حدیط طرف شواهد عینی فراوانی مبنی بر وفور آب و کیفیت م

ه زیست در سطح شهر مشهد وجود دارد و از سوی دیگر وظیف
دسددتگاههای اجرایددی نریددر شددرکت آب منطقدده ای و آب و 
فاضلاب اسدت کده راهکداری بدرای جلدوگیری از آلدودگی یدا 

.پالایش آب سد کارده پیدا کنند

ش بر اساس نتایج پژوهش حاضر سده دسدته از کنشدگران نقد
ه دسدت. تعیین کننده ای در آلدودگی آب سدد کدارده داشدتند
دگی و نخست سکنه بالادست سد کارده هستند که سدبک زند

ته معیشت آنها موجبات آلودگی این منبع آبی را فدراهم سداخ
اعددم از مدددیران )دسددته دوم شددرکت آب منطقدده ای . اسددت

اله کارشناسان و کارمندان است که زمینه سداز بخشدی از مسد
.آلودگی و تداوم آن بوده است

اد دسته سوم دستگاههای اجرایی نریر محیط زیسدت جهد
اله فوس کشاورزی منابع طبیعی که به دلایل مختلف در مس

ودگی آب نتایج این تحقیق نشان داد آل. تاثیر گذار بوده اند
ر سد کارده مساله اجتماعی هیچیک از گروه های فوس الذک
ان نبوده و به همین دلیل علیرغم وجود شواهد عیندی فدراو

مبنی بر آلودگی آب سد کارده مطالبده عمدومی در سدطح
طح درون سازمانی یا بین سازمانی یا برون سدازمانی در سد

برای حل مسداله آلدودگی آب سدد کدارده ( محلی)اجتماع 
.شکل نگرفته است

همانطور که ملاحره می شود کارگزاران نهادی و محیطدی 
ر برندگان اصلی آلدودگی آب سدد کدارده هسدتند لااقدل د
اعی کوتاه مدت و مساله چنانکه لازم است به مطالبه اجتمد

..بازندگان تبدیل نشده است

مفرورات فرهنگسازی

راهکارهای فرهندگ سدازی در پدژوهش حاضدر بدر چهدار 
:نرریه مبتنی است 

بده ایدن نرریده. مورد نخست تئوری پنجره شکسته اسدت
ت تمرکزی که بر مسائل کوچک و پرشمار دارد حائز اهمید

. ویژه است

از چشددم انددداز بددر . نرریدده دوم بددر سدداختگرایی اسددت

ر سدداختگرایانه تشددخی  متخصصددین و شددواهد عینددی د
ه لازم ارتباط با توصیف یا تبیین یا راهکدار حدل مسدائل ند

است و نه کافی بلکده آنچده کده اهمیدت دارد بدر سداخت 
ویری اجتماعی اجتماعی مسائل یا به عبارتی دقیق تدر تصد
ران است که در افکار عمومی در باره مسائل قربانیان ،مقصد

.علتها پیامدها و راه حلهای آن وجود دارد

ایدن. نرریه چهارم رویکرد رفتار شدهروند سدازمانی اسدت
ی رویکرد نرری به اهمیتی که سداختار و فرهندگ سدازمان
د شرکت آب منطقه ای در پیدایش و تداوم آلودگی آب سد

کارده دارد دارای اهمیت بسیار زیادی است نرریده چهدارم 
اس بدر اسد. رویکرد تطبیق پذیری مداوم مساله محور است

امده این رویکرد مسائل از راه دور و بر مبنای دسدتورات برن
وام بدا ریزان حل نمیشوند بلکه در یک فرآیندد تددریجی تد

ک آزمایش و خطا و بر مبنای اشتراک نرر و تجارب تشدری
ه مساعی با ذینفعان و قربانیان مسدائل اجتمداعی اسدت کد

.مسائل حل میشوند

از های نجات آب حاکیتحلیل محتوای تعدادی از انیمیشن
رئده تقلیل و تحدید مفهوم فرهنگ بده عنصدر آگداهی و تب
ری کنشگران ساختاری و دولتی از مسداله آب و نشدانه گید

 ..شهروندان اغلب روستایی در این زمینه است
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ذیلا برخی از ویژگی هدای اصدلی ایدن پدارادایم بده اختصدار
.:توصیف می گردد

ند تا مسائل موجود در زمینه آب بیشتر مسائل فردی هست•
مسائل سازمانی با ساختاری

افرادی که اقددام بده آلدوده سدازی مندابع آب سدطحی بدا •
یزیرزمینی میکنند خاستگاه روستایی دارند تا شهر

مسائل موجود در زمینه آب ریشه در آگاهی افدراد دارد تدا •
ا لذا اگر سطح آگاهی آنهد. نیازها و احساسات و عواطف آنها

.رفتارهای آلوده ساز آنان کم خواهد شد. ارتقا پیدا کند

ده غالبدا کرفرستنده اصلی پیام های فرهنگی افراد تحصیل•
مهندس ساکن در مناطق شهری هستند

یعا گیرندگان پیام ها بدون هیا مقاومدت و اسدتدلالی سدر•
تدار پیام ارسالی از مهندسان را قبدول میکنندد و تغییدر رف

.میدهند

ه هددف قالب اصلی پیام انیمیشن است که بیشتر با جامعد•
کودکان تناسب دارد تا بزرگسالان

پدیش نیازهدای فرهنگسدازی اعتمداد سدازی بددون جلدب •
اعتماد جامعه هدف سکنه روستاهای بالا دست و همچنین
ین کارکنان سازمان احتمال موفقیت سدناریوها بیسدار پدای

.خواهد بود

ای تعریف نفع مشترک دو سر بدرد بدازیگرانی کده در اجدر•
تند سناریو نقش داشته یا بر موفقیت آن تداثیر گدذار هسد
ها باید تعریدف و تصدویر روشدنی از فوایدد اجدرای سدناریو

..داشته باشند

گ محال تدریجی بودن تغییر ناگهانی پایدار در قلمرو فرهن•
است لذا اپیاده سازی سدناریوها بایدد تددریجی و در طدول

مشدارکتی بدودن موفقیدت سدناریوها در گدرو. زمان باشدد
.مشارکت جامعه هدف است

ده یادگیرنده بودن سازمان هیا راه حل از پیش تعیین شد•
در تضمینی برای حل مساله وجود ندارد همه دانش تغییدر

مدیران و کارشناسدان سدازمان بایدد بده . نزد همگان است
.اجتماع محلی گوش فرادهند و از آنها بیاموزند

منابع
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ه نوشدت« مدیریت بحدران آب»کتاب 
سددید محمدحسددین قطبددی، اثددری 
تخصصدددی و کددداربردی در زمینددده 
چالش های کم آبی و راهکارهای مقابله

139۵با بحران آب است که در سدال 
ن ای. صفحه منتشر شده است104در 

منابع کتاب به بررسی وضعیت بحرانی
آب در ایران و جهدان می پدردازد و بدا 
تاکید بدر اهمیدت مددیریت صدحیح و
سیاسددتگذاری های نددرم و مدددیریتی،
راهکارهایی عملی برای صدرفه جویی و
اسددتفاده پایدددار از منددابع آبددی ارائدده 

.می دهد
محتوای کتاب

شدامل « مددیریت بحدران آب»کتاب 
ها مباحث متنوعی است که از جمله آن

:می توان به موارد زیر اشاره کرد
بررسی بحران آب و دلایل آن-

راهکارهددای مقابلدده بددا بحددران در -
کوتاه مدت و بلندمدت

طرح هدای عملیداتی بدرای مددیریت -
منابع آب

مدددیریت اسددتراتژیک منددابع آب و -
اهمیدددت آن در توسدددعه صدددنعتی و 

اقتصادی
بررسی وضعیت آب در ایران و جهان-

تدداثیر بحددران آب بددر بخش هددای -
مختلف از جمله کشاورزی و صنعت

ارائه تجربیات نوآورانده در مددیریت-
ابحران آب، به ویژه نمونه های آمریک

مصدداحبه مفصددل بددا دکتددر پرویددز -
کردوانددی، جغرافیدددان و کویرشددناس 
برجسددددته، دربدددداره بحددددران آب و 

راهکارهای مدیریت آن
بررسی آلدودگی آب هدا و روش هدای -

مقابله با آن
ب ضرورت مدیریت یکپارچه منابع آ-

و نقش همکاری سازمانی
طرح فناورانه برای عبدور 23معرفی -

از بحددران آب و تکنولوژی هددای نددوین 
.تصفیه و استفاده مجدد از آب

ر کتاب بر رویکدرد مددیریتی و ندرم د
حل بحدران آب تاکیدد دارد و معتقدد 
است کده راهکارهدای سدخت افزاری و 
سازه ای، گرچه هزینده بر و کوتاه مددت
کل هستند، به تنهایی نمی توانندد مشد

بدده همددین دلیددل، . را حددل کننددد
سیاسددتگذاری های دقیددق، مدددیریت 
یکپارچه و اصدلاح روش هدای مصدرف 
آب در بخش هددای مختلددف، بدده ویددژه 
اب کشاورزی و صنعت، محور اصلی کت

.است
ه کتاب نشان می دهد که بحران آب ند
لکده تنها یک مسئله زیسدت محیطی ب

بحرانددی اسددتراتژیک بددا پیامدددهای 
به . اقتصادی، اجتماعی و سیاسی است

عنوان مبدال، توسدعه صدنعتی بددون
و منابع آب کدافی امکان پدذیر نیسدت
ع در سهم آب اختصاص یافته به صنای

ایددران بسددیار کمتددر از اسددتانداردهای
بع بنابراین مددیریت مندا. جهانی است

آب نقددش کلیدددی در توسددعه پایدددار
.کشور دارد

ایدددن کتددداب بدددرای دانشدددجویان، 
پژوهشددگران، برنامدده ریزان، مدددیران و 
همه کسدانی کده بده مسدائل محدیط 
د زیست و مدیریت منابع آب علاقه مند

.هستند، مفید و کاربردی است
مددیریت بحدران »در مجموع، کتداب 

یک منبع جامع و کاربردی است« آب
که بدا نگداهی علمدی و مددیریتی بده
بحددران آب می پددردازد و راهکارهددای 

یاتی عملی برای مقابله با این بحران ح
نوان این اثر می تواند به ع. ارائه می کند

مرجعی مهم در حوزه مدیریت مندابع 
.آب در ایران مورد استفاده قرار گیرد

مینا شاهمرادی
کارشناسی مهندسی بهداشت8ترم 
محیط
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دوم فروردین، روز جهانی آب، بهانـه ای . آب، راز زندگی و سرآغاز هر جنبش و رویش است
ود و است برای اندیشیدن به این مایه ی حیات که بی صدا اما پرتوان، در رگ های زمین می د

قطره های آب، همچون اشک های آسمان، بر خـاک می بارنـد و سـبزی و . زندگی می آفریند
.طراوت را به جهان هدیه می کنند

از در جهانی که تشنگی و کم آبی، هر روز سایه اش را سنگین تر می کنـد، قـدر آب را بـیش
آب سالم هنوز کودکانی هستند که کیلومترها راه می پیمایند تا جرعه ای. پیش باید دانست

طره هـای این روز، تلنگری است برای ما که شاید بی تفاوت از کنار شیرهای بـاز و ق. بنوشند
.هدررفته می گذریم

ش، آب، نه تنها تشنگی جسم، که عطش جان را نیز فرو می نشاند؛ سرچشمه ای بـرای آرامـ
ادتر اگر امروز در مصر  آب مسئولانه رفتـار کنـیم، فردایـی سـبزتر و آبـ. پاکی و آبادانی
. خواهیم داشت

.شیمدست در دست هم، با صرفه جویی و مهربانی با طبیعت، پاسدار این گوهر بی همتا با

به احترام ایـن قصـه ها، آب را ارج . هر قطره آب، قصه ای از زندگی و امید در دل خود دارد
.نهیم و برای آینده ای روشن تر، آن را حفظ کنیم

زهرا باقری
ت کارشناسی مهندسی بهداش8ترم 
محیط 

اصفهاندانشگاه علوم پزشکی 
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م به ذکر لاز. دوست و همراه نشریه پیشرو؛ با تکمیل جدول زیر سطح دانش خود را ارزیابی کن
.موجود است QR Codeاست پاسخ سرگرمی به صورت 

. حالت جامد آب)1

.  حرکت آب در دریا)2

. منبع طبیعی آب شیرین)3

فرآیند تبدیل آب به بخار )4

.  محل تلاقی رود و دریا)5

آلودگی آب توسط مواد مضر )6

ذخیره گاه مصنوعی آب )7

.  گاز موجود در آب)8

.  نمک محلول در آب دریا)9

وجیهه هاشم زاده
کاردرمانی4دانشجوی ترم 

اندانشگاه علوم پزشکی اصفه

1

2

3

4

5

6

7

8

9

پاسخ سرگرمی 
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فایده آب برای سلامتی6

ها  حفظ سلامت مفاصل و بافت

های بـدنآب باعث روانسازی مفاصل و محافظت از نخاع و بافت
شودمی

تنظیم دمای بدن  

آب کمک میکند دمای بدن در شرایط مختلـف حفـظ شـود و از 
آبی جلوگیری کندکم

ها  پیشگیری از بیماری

هـای نتمصرف آب کافی به جلوگیری از یبوست، سنگ کلیه، عفو
مجاری ادراری و فشارخون کمک میکند

افزایش انرژی و بهبود متابولیسم  

نوشیدن آب متابولیسم را فعال کرده و سـطح انـرژی بـدن را
دهدافزایش می

کمک به هضم و کنترل وزن  

ها و آب برای هضم بهتر غذا ضروری است و میتواند به کاهش اشت
کنترل وزن کمک کند

حفظ رطوبت پوست و سلامت مغز  

هبـود پوست و عملکرد بهتر مغز، کاهش استرس و بتبرطوآب به 
خلق و خو کمک میکند

مینا شاهمرادی: طراح 




