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 اصفهان

ترین چالش بیستم و اوایل قرن بیست و یکم، مهمدر اواخر قرن 

های روی مهندسین در حیطه تصفیه آب، کنترل بیماریپیش

های عفونی از آب بود. در سراسر دنیا بیماری یافتهعفونی انتقال

ها و مراکز بهداشتی و درمانی مملو از کرد و بیمارستانبیداد می

بیمارانی بود که با علائمی مانند دل درد و دل پیچه، اسهال، تب 

های عفونی مانند نمودند. آمار بیماریها مراجعه میو مانند این

که در فاصله طوریافت؛ بهیسال به سال افزایش می 1تیفوئید

 10000مورد به نزدیک  2000از حدود  1905تا  1885های سال

ها بود که پزشکان و کارشناسان مورد ابتلا افزایش یافت. سال

ها سردرگم بهداشتی و درمانی در شناسایی علل و راه انتقال آن

تحول  2با ارائه فرآیند فیلتراسیون شنی 1906بودند. در سال 

های مشابه دیگر در راستای کنترل این بیماری و بیمارینوینی 

هایی مانند تیفوئید با روندی ناگاه آمار بیماریحاصل شد. به

مورد ابتلا کاهش یافت!  1000سال به حدود  9توجه طی قابل

تحول شگرف  1913ها در سال کاربرد کلر در ضدعفونی آب

ایان جنگ یعنی پ 1945دیگری در عرصه تصفیه آب بود. سال 

جهانی دوم مصادف شد با کاهشی در حدود یک لوگ در موارد 

 مورد(!!  100ابتلا به تیفوئید )حدود 

آموختگان آن دوران که عمدتاً بر روی نگاهی به تخصص دانش

شد نیز گویای این فیلتراسیون شنی کند و کلرزنی متمرکز می

های میکروبی، مشکل اساسی مطلب است که بحث آلودگی

های تصفیه و آبرسانی بوده است. رویکرد مهندسین سیستم

زای غیر از حذف عوامل بیماریمسئول تصفیه آب آن دوران به

ی دیگری بیولوژیکی، صرف حذف آن دسته از عوامل آلاینده

شد که در بیشتر موارد اثرات بهداشتی خاصی نداشتند. می

 سنگین قرارعنوان مثال آهن و منگنز اگرچه در دسته فلزات به

خود،  3هایی فراتر از حدود مجازگیرند لیکن معمولاً در غلظتمی

 چون ایجاد رنگ روی البسه و تأسیسات دارند!.اثرات مهمی هم

های میکروبی بحث قدیمی آلودگی 1990وجود، در دهه با این

که رویکرد طوریمنابع آب مجدداً مورد توجه قرار گرفت به

این صنعت را دستخوش تغییراتی نمود. های قبلی متخصصین دهه

توان به اعلام و اجرای گرد تکنیکی را میاز جمله دلایل این عقب

 1989در سال  5و قانون کل کلیفرم 4های سطحیقانون تصفیه آب

زیست ایالات متحده امریکا و اصرار توسط سازمان حفاظت محیط

های بیماریها و همچنین بروز برخی و نظارت بر اجرای دقیق آن

 7و کریپتوسپوریدیوزیس 6جدید منتقله از آب شامل ژیاردیازیس

مربوط کرد. البته ذکر این نکته خالی از لطف نیست که بدانیم 

سازمان جهانی بهداشت نیز تحت عنوان  2011شعار سال 

 هیچ انجام ندهیم، امروز عملی اگر هیچ: میکروبی ضد مقاومت"

نوعی گویای برگشت و ، نیز به"تبرای فردا نخواهیم داش درمانی

واسطه مصرف ها پیش بههایی است که سالشیوع مجدد بیماری

دلیل مقاوت ها تحت کنترل انسان درآمده است؛ اما بهبیوتیکآنتی

های عفونی مانند میکروبی دوباره شاهد بروز مواردی از این بیماری

 ها هستیم.و مانند آن 10، آبله9، سل8اطفالفلج

نیز فهرستی  11های امریکامین حال مرکز کنترل بیماریدر ه

، 12عامل بیماریزای اصلی در این کشور را ژیاردیا، لژیونلا 10از 

، 16، مس، سالمونلا15، کمپیلوباکتر14، شیگلا13هانوروویروس

، و فلوراید مازاد 18، کریپتوسپوریدیم، اشریشیاکلیA17هپاتیت 

غیر از دو مورد آلاینده بهدهد گزارش کرده است که نشان می

زا را عوامل ، غالب عوامل بیماری"مس و فلوراید مازاد"شیمیایی 

توجه در مورد عوامل دهند. نکته قابلبیولوژیکی تشکیل می

ها، بروز واکنش سریع بدن در های منتجه آنبیولوژیکی و بیماری

 مقابل ورود آلودگی و نیاز به بستری شدن و حتی مرگ است. 

های برانگیز دیگری که در دههحال، چالش بحثهمیندر 

وجود آمد هزینه اثربخشی فرآیندهای به 1970تا  1960

های بعد با ارتقای که سبب شد طی سالطوریمورداستفاده بود. به

تری مانند فرآیندهای های هزینه اثربخشفرآیندها و ارائه روش

آیندهای فیلتراسیون نشینی، فرسازی پربار، بهبود فرآیند تهزلال

پر بار و ساخت و ارائه پکیج فرآیندهای تلفیقی، هزینه تمام شده 

 ازای مترمکعب آب هرچه بیشتر کاهش یابد.تصفیه به

گرفته براساس تحقیقات صورت 1980و  1970های در سال

در دنیا، مهندسین تصفیه آب و متولیان آبرسانی، با چالش جدید 

ت بهداشتی بالقوه با مصرف دراز اثرا"دیگری روبرو شدند: 

 ."مقدارهای آلی کممدت آلاینده

دانیم، از گذشته تا به امروز طیف وسیعی از طور که میهمان

های معدنی و آلی که در اثر های خطرناک شامل آلایندهآلاینده
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های مختلف تولید و مصرف مواد شیمیایی مختلف در بخش

زیست، ناخواسته به محیط خانگی، صنعت، و کشاورزی خواسته یا

منابع آب سطحی و زیرزمینی و نهایتاً به بدن موجودات زنده 

اند، شناخته شده است. در شدهبخصوص پستانداران و انسان وارد 

پاسخ به این چالش، موجی از استانداردها، رهنمودها و قوانین از 

گذار در سراسر دنیا وضع گردیده است که های قانونسوی سازمان

 این روند همچنان ادامه دارد. 

اما آیا صرفاً با تصویب و اجرای استانداردهای کیفی 

کنندگان دست توان به آب با کیفیت برای مصرفگیرانه میسخت

عنوان نمونه، یافت؟ پاسخ به این سوال طبیعتاً منفی است. به

آرسنیک یکی از ترکیباتی است که در گذشته توجه کمتری به 

نمود قبلی سازمان جهانی بهداشت برای این ترکیب شد. رهآن می

میکروگرم در لیتر آب بوده است. براساس این رهنمود، تا چند  50

سال پیش در کشوری مانند ایران، صرفاً برخی منابع آب زیرزمینی 

هایی مانند گلستان، کردستان، سیستان و بلوچستان و استان

آرسنیک، نامطلوب غربی در زمینه بالا بودن غلظت آذربایجان

میکروگرم  10شدند. لکن پس از اعلام رهنمود جدید گزارش می

بار آن بر سلامت انسان، دلیل مشخص شدن اثرات زیاندر لیتر به

باره شاهد بالاتر بودن از حدود مجاز این ترکیبات در به یک

های مختلف کشور هستیم! که این مسأله بسیاری از منابع استان

آب کشور را با چالش اساسی روبرو ساخته است؛ متولیان صنعت 

چراکه تاسیسات تصفیه موجود توانایی برآورده ساختن این 

 رهنمود را ندارند! 

جا خالی از لطف نیست که سازمان ذکر این نکته در این

که یکی از  19زیست ایالات متحده امریکاحفاظت محیط

زیستی ن محیطرو در زمینه وضع مقررات و قوانیهای پیشسازمان

فهرستی  1998شود، از سال در امریکا و حتی در دنیا محسوب می

 هایسیستم در که آشامیدنی 20آب های منتخباز آلاینده

 در و شوندمی بینیپیش یا شده شناخته عمومی آبرسانی

نیستند را  آشامیدنی این سازمان آب مقررات مشمول حاضرحال

این سازمان تاکنون چهار لیست در این زمینه در  .دهدارائه می

ارائه داده است و در  2016و  2009، 2005، 1998های سال

حاضر برای تهیه فهرست پنجم نیز فراخوانی نموده است. به حال

این امید که فهرستی از آخرین ترکیباتی که تولید و در 

عتی و های مختلف خانگی، صنهای روزانه انسانی در بخشفعالیت

شوند، تهیه و مورد بررسی بیشتر محققین کشاورزی مصرف می

 در سرتاسر دنیا قرار گیرند. 

ها های آنبا توجه به تولیدات صنعتی جدید و مصرف فرآورده

در بخش خانگی، از قبیل تجهیزات و تزئینات دکور خانگی، 

های الکترونیکی مانند تلفن ها، مبلمان، دستگاهها، رزینکفپوش

چنین ها و همراه، تبلت، مایعات اطفای حریق و مانند آنهم

ها و داروهای های غذایی، هورمونمصرف خودسرانه داروها، مکمل

زیست و های مختلفی به محیطاعصاب، روزانه شاهد ورود آلاینده

که هر از چند گاهی شاهد معرفی طوریمنابع آب هستیم؛ به

گذار در حیطه نونهای قاترکیبی نوظهور از سوی سازمان

زیست مانند سازمان جهانی بهداشت و سازمان حفاظت محیط

زیست ایالات متحده هستیم. امروزه بخشی از این ترکیبات محیط

شناسیم، که زیر میکننده غدد درونعنوان ترکیبات مختلرا تحت

ریز بدن های غدد درونبرطبق تعریف یا در کار هورمون

جای این یا به کنند،نسان تداخل میپستانداران و از جمله ا

کنند. اثراتی مانند تداخلات هورمونی، ترکیبات عمل می

های خوش خیم و فعالی، بلوغ زودرس، تشکیل تودهبیش

های مختلف(، اختلالات عصبی، تغییر خصوص بدخیم )سرطانبه

گنجد، تنها جنسیت و موارد بسیاری دیگر که در این مقال نمی

جا جا از اثرات این ترکیبات بر انسان است. در ایننمونه کوچکی 

دارد به این نکته توجه شود که اطلاق واژه ترکیبات نوظهور 

ها معنی جدید بودن این ترکیبات نیست. بسیاری از آنضرورتاً به

 مورد تجاری هایمحیط در که از سالیان بسیار دور یعنی از زمانی

اند. مثلاً یست وجود داشتهزاند، در محیطگرفته قرار استفاده

شوند های مختلف استفاده میداروها که برای درمان بیماری

اند و مقادیر بسیار زیادی از سالیان زیادی است که استفاده شده

شوند. اما زیست وارد میاین ترکیبات به انحاء مختلف به محیط

ایی ترین دلایل نوظهور بودن این ترکیبات، افزایش توانیکی از مهم

ای است که در ها با تجهیزات سنجشی پیشرفتهسنجش آن

های نوین و کارگیری تکنیکدسترس انسان قرار گفته است. به

پیشرفته استخراج، جداسازی و سنجش، سبب کاهش حدود 

 تشخیص ترکیبات مذکور شده است. 

نگاهی به فرآیندهای تصفیه آب مورد استفاده در کشور که 

دهد که رویکرد ه پیش هستند، نشان میعمدتاً مربوط چند ده

های بیولوژیکی عمده طراحان این فرآیندها بر حذف همان آلودگی

رت به عنوان شاخصی برای زیبایی ظاهری آب بنا نهاده وو کد

دلیل خشکسالی چندین ساله شده است. این در حالی است که به

کننده این در کشور و خشک شدن برخی منابع آب سطحی تغذیه

ها و تغییر منبع آب از سطحی به زیرزمینی، بسیاری خانهصفیهت

های آب خانهاز فرآیندهای موجود از کمترین کارایی در تصفیه

کار عبور جریان به اند و برایبرخوردارند و عمدتاً بلااستفاده مانده

 )استاندارد اولیه استانداردهای دیدگاه شوند. هرچند ازبرده می

 هاآن در مردم عمومی سلامت حفظ که ایران( آب کیفیت 1053
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 نظربه هستند، اما پذیرتوجیه مذکور فرآیندهای است مدنظر

 گونهاین از ناشی خطرات و کافی شناخت عدم دلیلبه رسدمی

 مغفول همچنان هاترکیبات، وضع استاندارد برای بسیاری از آن

 روبرو قانونیخلأهای  با را آب مسائل اندرکاراندست و مانده است

 و نوپدید ترکیبات به توجه عدم که است پر واضح .است نموده

تواند در آینده می ترکیبات این به منتسب مدت دراز خطرات

زیست و انسان از خود برجای ناپذیری بر محیطاثرات جبران

 بگذارد.

 از زیر پیشنهادات است امید شده گفته مطالب به عنایت با

و در دستور کار قرار  بررسی مورد کشور کلان مسئولین سوی

 گیرد:

آن  دقیق و کامل آب و اجرای ایمنی برنامه اجرای مالی تأمین. 1

 شهرها؛ تمامی در

 در نوپدید هایآلاینده از شاخص ترکیبات برخی گنجاندن. 2

، ترکیبات 21هاهالومتانمانند تری آب کیفیت پایش روتین برنامه

 محصولات فسفره، و کلره هایکشآفت ، برخی22آلی فرار

 ها؛های آنپرمصرف، و متابولیت شخصی، داروهای محافظت

 بدن هایبافت در هاآلاینده بیولوژیکی پایش برنامه . اجرای3

 در آب تصفیه فرآیندهای ارتقای برای ریزیبرنامه منظوربه انسان

 آینده؛

 برآورد منظوربه آب از یافتهانتقال هایآلاینده خطر ارزیابی. 4

 آب؛ تصفیه فرآیندهای انتخاب برای حاصل احتمالی خطرات

 سنجیامکان و موجود هایخانهتصفیه طراحی مبانی بازنگری. 5

 کربن هایستون از قبیل تکمیلی تصفیه واحدهای کردن اضافه

 ارتقای یا فرآیندهای غشایی یونی، های تبادلرزین فعال،

 پیشرفته، استفاده از انعقاد مثال عنوانهب موجود فرآیندهای

و استفاده از برخی مصالح  شنی موجود لایه کردن فیلترهایسه

 جدید بستر فیلتر به منظور ارتقای فرآیند و غیره؛

 و مدیریت سازمان هایدستورالعمل روزرسانیبه و اصلاح. 6

 شرکت و تحقیقات صنعتی و استاندارد کشور، سازمان ریزیبرنامه

 آب هایخانهتصفیه طراحی برای کشور فاضلاب و آب مهندسی

های ویژه و جدید و الزام طراحی واحدهای حذف برای آلاینده

 .نوظهور

 

 هانوشتپی

 
1- Typhoid 

2- Sand Filters 

3- Maximum Contaminant Level 

4- SWTR: Surface Water Treatment Rule 

5- TC: Total Coliform Rule 

6- Giardiasis 

7- Cryptosporidiosis  
8- Polio 

9- Tuberculosis 

10- Smallpox   
11- CDC: Centers for Disease Control and Prevention 

12- Legionella Pneumophila 

13- Norovirus   
14- Shigella 

15- Campylobacter 

16- Salmonella   
17- Hepatitis A 

18- E-coli  
19- US-EPA 

20- CCL: Contaminant Candidate List  
21- THMs 

22- VOCs 
 




