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Water quality is subject to judgement by three components: 
the protection of public health, public acceptance and 
impact on the acceptability and durability of facilities. In 
modern times, extraction of water resources before they 
are restored with a lack of discipline and regulations for 
efficient management of pollutants and protection of 
water has accelerated the deterioration of water quality 
and has caused unwanted changes in water resources. 
However, the social demand regarding the issue of water 
quality has extended beyond being healthy and having 
effect on public to areas of social satisfaction and facility 
protection. In such circumstances, water sanitation 
units in water companies will not be able to meet the 
demand of the public on the issue of water quality with 
traditional structure inspired by health institutions which 
judges the quality of water on aspects of its effect on the 
public health, so it is necessary for them to replace “water 
hygiene” model with “water quality engineering” model, 
considering the favorable idealistic horizon and having an 
evolutionary view. In this model, water quality engineer 
presents the best and most accurate inferences with a 
complete knowledge of the scientific principles and with 
the requirements of adaptive management, from raw data, 
laboratory indicators of efficient management, extraction 
and taking into account economic orders, risk assessment 
and technical and social requirements. Giving his opinion 
in decisions related to designing treatment processes and 
structures, storage and transport of water and selection of 
materials, he realizes the idea of engineering water quality.

Keywords: Drinking Water Management, Social Demand, 
Technical Requirements, Water Quality Engineering.
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کیفیت آب با سه مؤلفه‌ صیانت از سلامت افراد و جامعه، مقبولیت و 
پذیرش عمومی و اثرگذاری بر دوام )پایداری( تأسیسات، در معرض 
قضاوت و داوری است. در دوران معاصر، استحصال بیش از سرعت 
نظارت‌های  و  انضباط‌ها  اعمال  فقدان  با  همراه  آب،  منابع  بازیابی 
کارآمد بر مدیریت آلاينده‌ها و حراست از آب‌ها، زوال کیفیت منابع 
سبب  را  آن  ناخواسته‌  تغییرات  و  بخشیده  سرعت  را  کشور  آبی 
موضوع  از  اجتماعی  مطالبه‌ی  که  است  درحالی  این  است.  شده 
فراتر  سلامت  بر  آن  اثرگذاری  و  بودن  سالم  مرز  از  آب،  کیفیت 
رفته و به حوزه‌های رضایت‌مندی اجتماعی و حفاظت از تأسیسات، 
در  بهداشت آب  واحدهای  است. در چنین شرایطی،  یافته  تسری 
شرکت‌های آب و فاضلاب، با ساختار سنتی الهام گرفته از نهادهای 
بر  آن  اثرگذاری  جوانب  بر  متوقف  را  آب  کیفیت  که  بهداشتی، 
سلامت می‌داند، قادر به پاسخ‌گویی به مطالبه عمومی در موضوع 
کیفیت آب نخواهند بود و لازم است با در نظر داشتن افق آرمانی 
با نگاهی تحول‌گرایانه، مدل »مهندسی کیفیت آب« را  مطلوب و 
جایگزین »بهداشت آب« سازند. در این مدل، مهندس کیفیت آب، 
با اشراف بر مبانی علمی كه نمونه‌اي از آن در موضوع نيترات اشاره 
شده است و با رعایت الزام‌‎های مدیریت تطبیقی، از داده‌های خام 
درنظر  با  و  استخراج  مدیریتی،  کارآمد  شاخص‌‎های  آزمایشگاهی، 
داشتن نظم‌های اقتصاد، ارزیابی خطر و نیازهای فنی و اجتماعی، 
بهترین و صحیح‌ترین استنتاج‌ها را ارایه مي‌دهد. همچنین با اعمال 
نظر در تصمیم‌های مرتبط با طراحی فرآیندها و سازه‌های پالایش، 
ذخیره ‌سازی و انتقال آب و انتخاب مواد و مصالح، ایده‌ی مهندسی 

کیفیت آب را محقق می‌سازد.

اجتماعي،  مطالبات  آشاميدني،  آب  مديريت  كلماتك ليدي: 
نيازهاي فني، مهندسي كيفيت آب.
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1- سر‌آغاز

بنابر اعلام دفتر برنامه‌ريزي ملل متحد، در سال 2050 تقاضاي 
جهاني آب در مقايسه با سال 2000، به تقريب دو برابر خواهد 
تمامي  باشد  قادر  آب  نمي‌رسد چرخه‌ي طبيعي  به‌نظر  و  شد 
اين درحالي  برآورده سازد.  آينده  را در دهه‌هاي  آبي  نيازهاي 
است كه روند تقليل كيفيت آب‌ها هم‏چنان استمرار دارد. حتی 
در مناطقي كه آب كافي براي تامين نيازها وجود دارد، بسياري 
آلوده  به‏شدت  زيرزميني  سفره‌هاي  و  درياچه‌ها  رودخانه‌ها،  از 

شده و يا خواهند شد )اميدي و زرين‌پنجه، 1393(.
آشاميدني«  »آب  بهداشت  جهاني  سازمان  تعريف  مطابق 
آبي است كه براي مصرف انساني و تمامي كاربري‌هاي خانگي 
)WHO, 2011(. در آينده براي برآورده ساختن  باشد  مناسب 
ويژگي‌هاي  كه  كيفيت  از  بالايي  درجه‌  با  آبي  چنين  مستمر 
آشاميدن  به‏ويژه  شده  تعريف  كاربري‌هاي  با  متناسب  آن 
نگهداشت  تصفيه،  كارآمدتر  تأسيسات  به  نياز  بر  افزون  باشد، 
و  كشاورزي  انساني،‌  ضایعات  مديريت  نيازمند  آب،‌  توزيع  و 
خودپالايي  توان  با  متناسب  آب  منبع  به  شده  تخليه  صنعتي 
زنجيروار  تأمين سلامت آب مجموعه‌اي  آن است. در حقيقت 
مديريت  آبريز،‌  حوزه‌  مديريت  پيوسته‌  به‏هم  حلقه‌هاي  از 
تأسيسات  و  فرآيندها  كشاورزي،  و  صنعتي  انساني،‌  زايده‌هاي 
كنترل  و  توزيع  و  نگهداشت  تأسيسات  سالم‌سازي،  و  تصفيه 
كاستي  هرگونه  كه  است  پرواضح  است.  آن‌ها  عملكرد صحيح 
در زيرساخت‌ها و عملكرد هركي از حلقه‌هاي برشمرده، ضمن 
هدف  به  نيل  اجزا،  ساير  بر  ناخواسته  و  مضاعف  فشار  اعمال 
غايي تأمين مستمر آب آشاميدني سالم را دشوار و گاه ناممكن 
از حوزه‌  به موضوع كنترل كيفيت آب  نگاه عميق‌تر  مي‌سازد. 
آبريز تا دورترين مصرفك‌نندگان شهري و روستايي، به وضوح 
و  فني  جنبه‌هاي  بر  افزون  آب،  كيفبت  كنترل  كه  مي‌نماياند 
از  برون‌سازماني، روكيرد‌ي اجتماعي و كيي  تخصصي درون و 
معيارهاي قضاوت مشتركان از عملكرد سازمان‌هاي متولي آب 
است. زيرا كيفيت، در معناي عام آن و فراتر از همه‌ تعريف‌ها، 
احساسي است كه در مواجه با پديده‌ها، در ما شكل مي‌گيرد و 
ميلي است كه »بد« را پس مي‌زند و »نيكو« را طلب ميك‌ند 
شده  نهاده  مقبوليت  و  پذيرش  مدار  بر  آن،  اساس  و  پايه  و 
مسؤوليت‌پذيري  ميزان  براي سنجش  كيفيت، شاخصي  است. 

اجتماعي است.

انجام وظيفه‌  براي  اين سياق، شركت‌هاي آب و فاضلاب  بر 
به‌‌هنگام  تجهيزات  به  نياز  علاوه‏بر  دارند،  برعهده‌  كه  خطيري 
تعامل‌  ويژگي‌  از  آب،  آلاينده‌هاي  مقدار  تعيين  و  شناسايي 
تخصصي درون و برون‌سازماني و پاسخ‌گويي اجتماعي نيز بايد 
بهره‌مند بوده و آگاه باشند كه تنگناها، دشواري‌ها و هدف‌هاي 
علمي،  پيشرفت‌هاي  از  متاثر  آب،  كيفيت  بهبود  و  كنترل 
نيستند.  مطلق  هيچ‌گاه  اجتماعي،  انتظارهاي  و  دگرگوني‌ها 
عملكرد،  تناسب  به  و  مي‌دهند  شكل  تغيير  همواره  مشكلات 
هوشمند‌ي و تلاش فردي و گروهي، در هر زمان، چهره‌ آن‌ها 
اقدام  آن‌ها  حل  براي  روزي  كه  تنگناهايي  ميك‌ند.  تغيير 
ميك‌رديم، امروز حل شده و در مقابل مشكلات جديدي پديدار 
شده است )قنادی، 1385(. دشواري‌ها، درگذر زمان همواره در 
رده‌هاي بالاتر ظاهر مي‌شوند و راه‌حل‌هاي برتري را نيز طلب 
آب  کیفیت  عمده‌ی  مشکل  پیش،  دهه‌  سه  در  اگر  ميك‌نند. 
آشامیدنی در ایران، پایین بودن شاخص مطلوبیت کلر باقی‌مانده 
و نتایج آزمون‌های میکروبی در شبکه‌های آب‌رسانی بود، امروز 
با بهبود شبکه‌های آب‌رسانی در قالب ایجاد شبکه‌های حلقوی، 
احداث مخازن ذخیره و حذف پمپاژ مستقیم آب به شبکه، در 
کنار توسعه‌ تجهیزات و ایستگاه‌های کلرزنی، افزایش کنترل‌ها 
سلامت  دغدغه‌ی  که  است  سال‌ها  هوشمند،  سنجش‌های  و 
نقطه‌  به‏عنوان  و  با آن، مرتفع  میکروبی و شاخص‌های مرتبط 
قوت و دستاورد بزرگ مدیریت آب و فاضلاب کشور محسوب 
می‌شود )قنادی، 1394(. در عین حال اگر در سه دهه‌ پیش، 
شهرها،  از  معدودی  در  تنها  نیترات،  یافته‌‌  افزایش  مقدار 
آب‌رسانی  شبکه‌های  در  شیمیایی  کیفیت  مشکل  عمده‌ترین 
کشور به‏شمار می‌رفت، امروز، افزون بر مشکل دیرینه‌ نیترات، 
افزایش مقادیر آلاینده‌هایی همچون مجموع جامدات  ظهور و 
محلول، سولفات و برخی فلزات سنگین که شمار و گستره‌ آن‌ها 
رو به فزونی است و مواردی معدودی همچون بر، فلوراید و مانند 
آن، مهم‌ترین چالش کیفیت آب در ایران به‏شمار می‌رود )شكل 
1(. بر طبق گزارش كارشناسان وزارت جهاد كشاورزي، در كي 
برآورد كلي، سالانه بيش از 25 هزار تن انواع سموم كشاورزي 
در ايران مصرف مي‌شود و در هر هكتار از زمين‌هاي زراعي و 
بهك‏ار مي‌رود كه  ميانگين 10 گرم سم  به‏طور  باغ‌هاي كشور، 

به‏حتم، بخشي از آن‌ها به منابع آب كشور راه ميي‌ابند.
كيفيت  تغييرات  از  الگويي  چنين  استمرار  و  حاكميت 
متأثر  زمان،  گذشت  با  كه  مي‌‌نماياند  به‌خوبي  كشور،  در  آب 
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خشکسالی‌های  استمرار  و  بروز  و  اقلیمی  ناسازگاري‌هاي  از 
پی‌درپی، همراه با فشار حداکثری بر منابع محدود آبی، سرعت 
مشاهده‌  است.  گذشته  از  بیش  کشور  آب‌های  کیفیت  زوال 
و  فنی  توانایی  عدم  و  کشور  آب‌های  در  نوظهور  آلاینده‌های 
نهادهای  در  ضعف  کنار  در  آن‌ها،  زدایش  برای  بومی  اجرایی 
به  آلاینده‌ها  ورود  از  ممانعت  و  کنترل  برای  اجرایی  و  قانونی 
و  افزوده  ایران  در  آب  کیفیت  پیچیدگی‌های  بر  همگی  آب، 
مدیریت آن را با دشواري‌های جدی مواجه ساخته است. باید 
توجه داشت که کیفیت، یک محصول است و حصول و یا عدم 
حصول آن، معلول و تابعی از تصمیم‌های مدیریتی، انضباط‌های 
کارشناسی و زیرساخت‌های فنی و اجرایی است و تنها با بیان 
عبارت‌هایی همچون »کیفیت خط قرمز ماست« که به‏دفعات بر 
زبان مسؤولان جاری می‌شود، نمی‌توان به کیفیت دست یافت.

2- الگوي مديريت مهندسي يكفيت آب

تغيير در فرصت‌ها، تهديدها، قوت‌ها، انتظارات و موقعيت‌ها، 
همگي ادامه‌ بقا، رشد و توسعه را نيازمند تحول مي‌سازد. اين 
تغييرها در اركان، نگرش‌ها و انتظارها از كيفيت آب، به‏حدي 
و  تعريف  بخش  اين  براي  را  نويني  هويت  كه  است  فاحش 
روكيردها،  ظهور  است.  ساخته  پيچيده‌تر  را  آن  الزام‌هاي 
با  همراه  تخصصي،  رشته‌  اين  در  و شاخص‌هاي جديد  ايده‌ها 
كي  از  ضابطه‌ها  و  استانداردها  تدريجي  شدن  سخت‌گيرانه‌‌تر 
سو و از ديگر سو تسري يافتن جنبه‌هاي نظارتي آن به تمامي 
موضوع‌هاي  از  آب،  انسان‏ساخت  چرخه‌  و  تأسيسات  اجزاي 
فرآوري واحدهاي كنترل كيفيت است كه همگي، آن را نيازمند 

تحول مي‌سازد و پرواضح است كه پيش‏نياز تحول، روزآمد بودن 
و پيش‌گامي است. تحول و توسعه یک موضوع بنیادی است که 
نگاه جدیدی جایگزین آن  از بین می‌رود و  نگاه کهن  در آن، 
و  )تفکر  مرگ  یک  تحول، همیشه  در  دیگر،  به‏تعبیر  می‌شود. 
رویکرد گذشته( و یک تولد )تفکر و رویکرد جدید( نهفته است 
و در این مرگ و تولدها است که ظرفیت‌ها، بنیان‌های فکری و 

توانايي‌هاي درونی به میدان عمل می‌آیند.
در  کیفیت  کنترل  واحدهاي  تشکیل  پیشينه‌ی  به  نگاهی 
شرکت‌های آب و فاضلاب به‏خوبی می‌نمایاند که خاستگاه این 
بهداشت  مراکز  در  متناظر  واحدهای  از  الگوبرداری  با  واحدها، 
استان‌ها و با نگاه به کیفیت آب از منظر تأثیرگذاری آن بر سلامت 
مصرف‌کننده بوده است. در چنین رویکردی که متأسفانه هنوز 
هم اغلب قریب به اتفاق شرکت‌های آب و فاضلاب متوقف بر آن 
هستند، شناسایی و تعیین مقدار عامل‌هایی از کیفیت همچون 
عامل‌های  برخی  و  میکروبی  سلامت  شاخص  باقی‌مانده،  کلر 
اولویت و  از  اثرگذار هستند،  بر سلامت  شیمیایی که مستقیم 
اهمیت بیش‌تری برخوردارند و سایر عامل‌ها که اثرگذاری آن‌ها 
اثبات نرسیده است، یا در رده‌های چندم  بر سلامت، هنوز به 
اهمیت جای می‌گیرند و یا از گردونه‌ی کنترل خارج می‌شوند.

شرکت‌های آب و فاضلاب باید بدانند که میدان مسؤولیت و 
مطالبه‌ جامعه‌ از آنان در موضوع کیفیت، تنها منحصر به تأمین 
سلامت مصرف‌کننده در آشامیدن آب نبوده و نیست و ظرف 
از آن است که تنها پاسخگوی نهاد ناظر  آن بسیار گسترده‌تر 
وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و متوقف بر آن باشند. 
کمیت،  شاخص  با شش  فاضلاب  و  آب  خدمات  که  هم‏چنان 
نقد  بوته‌  در  رضایتمندی  و  قیمت  پوشش،  استمرار،  کیفیت، 

شكل 1- تصوير تجسمي از سير تغييرآلاينده‌ها در منابع و شبكه‌هاي آب‌رسانيك شور)دفتر برنامه‌ريزي تلفيقي و راهبردي وزارت نيرو 1395(
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از سلامت  مؤلفه‌ صیانت  با سه  نیز  آب  کیفیت  قرار می‌گیرد، 
افراد و جامعه، مقبولیت و پذیرش عمومی و اثرگذاری بر دوام 
)پایداری( تأسیسات، در معرض قضاوت و داوری است. تنها در 
چنین رویکردی است که توجه به موضوع‌هايی همچون گوارایی 
و  آن، هم‌سنگ  مانند  عامل‌هایی  و  دما، سختی  قلیائیت،  آب، 
هم‌وزن با عامل‌های اثرگذار بر سلامت، ارزش و اهمیت می‌یابند. 
از مؤلفه‌ سلامت،  با گذشت زمان، حساسیت‌های کیفیت آب، 
به مؤلفه‌های مقبولیت و حفاظت تأسیسات تسري و گسترش 
یافته است و بخشی از مطالبه‌ها، تقاضاها و نيازها برای مطالعه، 
تصفیه و جایگزینی منبع آب، بیش از آن که منبعث از سلامت 
اثرگذاری  یا  و  مقبولیت  و  گوارایی  جوانب  بر  ناظر  باشد،  آب 
کیفیت آب بر تأسیسات است. موارد زير نمونه‌هايي از آن است:

- در حالی‏که از منظر شاخص‌های رایج بهداشتی و سلامتی، 
در مناطقی از کشور بر کیفیت آب ایرادی وارد نیست، گرفتگی 
مسؤولان  و  منطقه  عمومی  مشکل  آب‌رسانی،  لوله‌های  شدید 
.)2 )شکل  است  آب  مکرر  قطعی  دلیل  به  مشترکان،   و حتی 

در برخی مناطق شهری و روستایی کشور، مردم به استفاده از 
آب‌های تصفیه شده در تأسیسات نمک‌زدایی خانگي با توجیه 
عدم اطمينان از كيفيت آب و در مواردي، خرید آب قنات‌ها از 
بهتر چای  با توجیه سبکی و طبخ  تانکرهای عرضه‌کننده‌ آن، 

روي آورده‌اند.
- شماري از مصرف‌کنندگان، از تخریب، انسداد و فرسودگی 
لوله‌ها،  به ویژه  لوازم آب‌بر در منازل خود  زودرس تأسیسات و 
ظروف و تأسیسات حاوی آب گرم، شکايت دارند و حال آن‏که 
کیفیت آب، از منظر شاخص‌هاي متعارف بهداشتی مشکلي ندارد.

- نیاز و مطالبه‌ اجتماعی ایجاب می‌کند تا مديريت کیفیت 
آب، بر تغییرات کیفیت در شبکه‌ توزیع متمرکز شود و در آن، 
به اثر ناشی از ماند آب، نشت فلزات از لوله‌ها و بسترهای حامل، 
تأسیسات  در  استفاده  مورد  و جنس مصالح  رژیم هیدرولیکی 

دما،  عامل  چهار  توزیع،  شبکه‌های  در  شود.  توجه  آب‌رسانی 
مواد مغذی انباشته در رسوبات، سرعت جریان و زمان ماند، بر 
کیفیت آب در لوله‌های آب‌رسانی مؤثرند )شكل 3( و هم‏چنان 
است  آمده  بهداشت  جهانی  سازمان  رهنمود  آخرین  در  که 

)WHO, 2011(، باید مورد تدقیق و توجه قرار گیرند.

شكل 3- عامل‌هاي موثر بر کیفیت آب در لوله‌های آب‌رسانی

زیست،  محیط  و  طبیعی  منابع  با  مرتبط  دستگاه‌های   
برای سنجش  آب، شاخصي  کیفیت  که رصد  باشند  آگاه  باید 
قلیائیت  کاهش  نمونه،  به‏عنوان  است.  زیست  محیط  تغییرات 
اسيد1  خنثي‌سازي  ظرفيت  شاخص  دریاچه‌ها،  به  ورودی  آب 
سنگیني  فلزات  آن  متعاقب  و  مي‌سازد  متأثر  را  دریاچه  آب 
که طی سال‌ها در رسوبات دریاچه انباشته شده‌اند، مجددا به 
درون بستر آب راه می‌یابند و در نهایت در آب‌زیان دریاچه و 
از جمله ماهیان انباشته و ضمن اثر بر تغییرات جمعیتی آنان، 
متأثر می‌سازند را  انسان  از جمله  و  بالاتر هرم غذایی   طبقات 

.)WHO and UNEP, 1997( 

آن‌ها  توضیح  که  آن  مانند  دیگری  و  مواردی  و  این‌ها  همه 
خارج از حوصله‌ی این نوشتار است، شاهدي هستند بر آنك‏ه 
موضوع کیفیت آب، تنها منحصر و محدود به بهداشت و سلامت 
نیست و استنباط هم‌ترازی کیفیت با بهداشت، جفايي به این 
از بهداشت و  باید موضوع کیفیت آب را فراتر  بخش است. ما 

شكل 2- تصويرهايي از گرفتگي لوله‌های اصلي آب‌رسانی متاثر از کیفیت آب
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سلامت مصرف‌کننده بدانيم و با پذیرش این نکته که موضوع 
اثرگذاری کیفیت آب بر حفظ سلامت مصرف‌کنندگان،  رصد 
کیفیت  ”مهندسی  است؛ طرح  کیفیت  از حوزه‌ی  تنها جزیی 
آب” را دراندازیم. این رویکرد، سلامت مصرف‌کننده، حفاظت 
را  مشتركان  رضایت‌مندی  و  آب  حامل  تأسیسات  پایداری  و 
کارشناس  و  مدیر  کيفیت،  مهندسی  در  دارد.  بر  در  هم‌زمان 
کیفیت آب، علاوه بر سنجش و تعیین مقدار عامل‌های مرتبط 
از  کارآمد،  علمی  فنون  از  بهره‌گیری  با  آزمایشگاه،  در  آن  با 
تفسیر،  و  تحلیل  از  بستري  در  آزمایشگاهی،  خام  داده‌های 
و  تصمیم‌گیری  در  کاربرد  قابلیت  با  مدیریتي  شاخص‌های‌ 
طراحی سازه‌ها و فرآیندها استخرج می‌کند و با حضور مؤثر در 
نشست‌هاي پیشنهاد، نقد و بررسی و حتی طراحی فرآیندهای 
تصفيه، ایده‌ مهندسی کنترل کیفیت آب را به عینیت مبدل 
حتی  و  پیش‌نیاز  که  است  باور  این  بر  نگارنده  می‌سازد. 
کیفیت  موضوع  در  سلامت  تأمین  به  نیل  در  موفقیت  لازمه‌ 
جوانب  بتواند  که  است  عرصه‌ای  در  مدبرانه  گام‏نهادن  آب، 
را  تأسیسات  از  حفاظت  و  عمومی  مقبولیت  زیبابی‌شناختی، 
حضور  و  اعمال‏نظر  اشراف،  بدون  مهم،  این  و  سازد  برآورده 
طراحی  از  اعم  آب،  مهندسی  با  مرتبط  تصمیم‌گیری‌های  در 
فرآیندهای پالایش، ذخیره‌سازی، انتقال و انتخاب و خرید مواد 
و مصالح، دور ذهن می‌نماید. بدیهی است که لازمه موفقیت 
نیازمند  در نیل به خواسته‌های گفته شده، در نخستین گام، 

به‌روزآوری دانش و ارتقای آن است.

آب يكفيت  مهندسي  مديريت  نيازمندي‌هاي  و  ويژگي‌ها‌   -3

پايه‌ آن‏چه گفته شد، مديريت مهندسي كيفيت آب، در  بر 
اين دوران، نيازمند توجه و پاسخ‌گويي در عرصه‌هايي است كه 

به اختصار به آن‌ها اشاره مي‌شود:
*  هم چنان كه پيش‌تر نيز گفته شد، با گذشت زمان، حساسیت‌های 
حفاظت  و  مقبولیت  مؤلفه‌های  به  مؤلفه‌ سلامت،  از  آب،  کیفیت 
تأسیسات گسترش یافته است و بخشی از تقاضاها برای تصفیه و 
جایگزینی منبع آب، ناظر بر جوانب مقبولیت و یا اثرگذاری کیفیت 
معيارهاي  به  توجه  بخش،  اين  در  است.  تأسیسات  پایداری  بر 
در  آب  ماند  مغذي،  مواد  رنگ،  بو،  خوردگي،  رسوب‌گذاري، 
تاسيسات، سختي، قليائيت و مانند آن، بايد بيش‌تر و انضباط‌هاي 

كارشناسي براي نقد كيفيت بر مبناي آن‌ها، بايد برقرار شود.

عددهای  بر  ابزاری  و  صرف  تأکید  از  آب،  کیفیت  ادبیات    *
شاخص‌هایی  استخراج  به  به‏تدريج  ملی،  استاندارد  در  مندرج 
متناسب با کاربری‌های متصور آب، باید تغییر و ارتقا یابد. در 
متضمن  باید  آب،  کیفیت  شاخص‌های  آشامیدنی،  آب  بخش 
مقبولیت  سلامت،  مؤلفه‌  سه  هم‌زمان  که  باشد  شاخص‌هایی 
به‏نظر  برآورده سازد.  و  را تضمن  تأسیسات  و  لوازم  و حفاظت 
می‌رسد در حال حاضر، مدیریت کیفیت آب در ایران، با فقدان 
و یا کمبود شاخص‌هاي مديريتي كيفيت2 رو به رو است. ما هم 
اکنون، هر چند میلیون‌ها داده‌ و عدد آزمایشگاهی در اختیار 
مديريتي  شاخص‌هاي  استخراج  در  آن‌ها  از  کم‌تر  اما  داریم، 
استفاده مي‌شود. متوقف شدن بر مقایسه‌ عددهاي تولید شده 
در آزمایشگاه، با ارقام مندرج در استاندارد ملی، اقدامی بسيار 
ابتدایی است که نه تنها زمینه را برای استفاده‌ ابزاری از موضوع 
فراهم   ... و  سياسي  جناحي،  رويارويي‌هاي  در  آب  کیفیت 
را  آن‌ها  از  استفاده  عمل  در  تخصصی،  بعد  در  بلکه  می‌سازد، 
در برنامه‌ریزی، طراحی و مدیریت تخصیص آب، دشوار و حتی 
ناممکن می‌سازد )قنادی، 1394(. در یک قرن گذشته و به‌ویژه 
اجتماعی  حساسیت‌های  سو،  این  به  میلادی  شصت  دهه‌  از 
داده‌های  تبدیل  چگونگی  تا  شد  سبب  آب،  کیفیت  پيرامون 
فراوان و پیچیده‌ کیفیت، به اطلاعات قابل فهم و قابل استفاده 
مهم‌ترین  از  یکی  به  مردم،  عموم  و  طراحان  مدیران،  برای 
دهه‌  چند  تلاش  شود.  بدل  کیفیت  متخصصان  دغدغه‌های 
متخصصان برای تبدیل اطلاعات به‌گونه‌ای ساده و قابل درک 
یکسان، به تولید یک و شاید چند عدد منجر شد. این عددها 
طراحی  داده‌ها،  گسترده‌  حجم  به  بخشیدن  ارتباط  هدف  با 
باید  می‌شود.  نام‏برده  »شاخص«  به‏عنوان  آن‌ها  از  و  شده‌اند 
توجه داشت که تمامی سامانه‌های شاخصی، نیازمند شناسایی 
و تعیین مقدار )اندازه‌گیری( عامل‌های مشخصی از کیفیت آب 
هستند. از این سنجش‌ها، زیرشاخص‌های حاصل از دسته‌بندی 
تلفیق  از  که  می‌آید  به‏دست  عامل  هر  برای  ارزش‌گذاری  و 
 آن‌ها بر اساس اصول تعریف شده‌‌ حاکم بر آن، شاخص نهایی

 به‌دست می‌آید.
و  بیرونی3  دسته‌  دو  به  آب  کیفیت  عامل‌های  نگاه،  یک  در 
درونی4 طبقه‌بندی می‌شوند. عامل‌های بیرونی، مواردی از کیفیت 
قابل شناسایی نیست  برای عموم جامعه  را شامل می‌شود که 
ولی برای متخصصان، از حیث اثرگذاری بر جوانب بهداشتی و 
یا کاربری‌های ویژه‌ی آب برای تولید فرآورده‌های کشاورزی و 
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صنعتی مورد توجه است و از آن به‏عنوان نشان‌گرهای آماری5
نام برده می‌شود. عامل‌های درونی مشتمل بر عامل‌هایی است 
پیامدهای  و  تشخیص  قابل  مصرف‌کنندگان  عموم  توسط  که 
و  است  مشهود  آب  عمومی  کاربری‌های  در  وضوح  به  آن 
بو،  رنگ،  می‌شوند.  معرفی  زیبایی‌شناختی  جوانب  به‏عنوان 
 طعم، سختی و عامل‌هایی مانند آن در این دسته قرار می‌گیرند

.)Abbasi and Abbasi, 2012(
اندازه‌گیری  از  حاصل  داده‌های  وزن‌دهی  و  تلفیق  چگونگی 
و  بحث  موضوع  آب،  کیفیت  بیرونی  و  درونی  عامل‌های 
گذشته  دهه‌های  در  کیفیت  کنترل  متخصصان  ایده‌پردازی 
تولید شاخص‌هایی همچون:  به  منجر  آن  ثمره‌  که  است  بوده 
حداقلي  راهبري  شاخص  مضربی،  شاخص  حسابی،  شاخص 
وزن‌دهی  شاخص  غيرآشاميدني(،  و  بهداشتي  آب‌هاي  )براي 
شاخص  هارکینز،  شاخص  مضربی،  وزن‌دهی  شاخص  حسابی، 
آن  مانند  و  کانادا  شاخص  کلمبیا،  شاخص  دلفی،  محاسباتی 
شده است )Abbasi and Abbasi, 2012(. نکته‌ قابل‏توجه آن 
که از زمان ارایه‌ نخستین شاخص سنجش کیفیت که در سال 
1965 توسط پروفسور هورتون ارایه شد، سیر تکاملی شاخص‌ها 
مرحله‌  از  که  است  شده  ارایه  شاخص‌هایی  و  داشته  استمرار 
پژوهش و حوزه‌ دانشگاهی فراتر رفته‌اند و در مرزهایی با کاربرد 
فراگیر ملی و با پشتوانه‌ حقوقی وارد شده و در ارزیابی کیفیت 
و  و ذی‌نفعان حقیقی  استفاده‌ متخصصان  مورد  شیمیایی آب 

حقوقی مرتبط با کیفیت آب است.
*  در سال‌هاي اخير كه محدوديت منابع مالي، به‏عنوان عامل 
است،  شده  برجسته‌تر  مديريتي،  تصميم‌هاي  بر  اثرگذار  و  مهم 
مهندسي  اقتصاد  موضوع  به  كارشناسي،  انضباط‌هاي  بر  افزون 
كيفيت آب نيز در تصميم‌گيري‌ها و برنامه‌ها، بايد توجه ويژه شود.

 بر مبناي كي مطالعه، در سال 1394 افزون بر 31/6 میلیون 
باقی‌مانده،  کلر  سنجش  بر  مشتمل  کیفیت  سنجش  آزمون‌ 
عامل‌های  مقدار  تعیین  و  میکروبی  شناسایی شاخص سلامت 
متعلق  آزمایشگاهی  واحد  از 795  بهره‌گیری  با  آب  شیمیایی 
کشور  روستاهای  و  شهرها  در  فاضلاب  و  آب  شركت‌هاي  به 
انجام شده است. با احتساب تعرفه‌های رایج آزمایشگاهی سال 
ریال  میلیارد   892 آزمون،  تعداد  این  انجام  هزینه‌   ،1394
آب  مترمکعب  میلیارد   7/66 بر  بالغ  سال،  این  در  است.  بوده 
شهرها  در  و  تولید  فاضلاب  و  آب  شرکت‌های  در  آشامیدنی 
در  دیگر،  تعبیر  به  است.  شده  توزیع  کشور  روستاهای  و 
ریال   117 آشامیدنی،  آب  مترمکعب  هر  به‏ازای   1394 سال 
محاسبه،  این  در  است.  شده  کیفیت  کنترل  هزینه‌های  صرف 

آزمایشگاه‌ها  تجهیز  و  احداث  برای  سرمایه‌گذاری  هزینه‌های 
)قنادی  است  نشده  لحاظ  آن  با  مرتبط  كاركنان  دستمزد   و 

و همکاران، 1395(.
*  هر چند در سال‌هاي اخير با تقويت تجهيزات آزمايشگاهي 
برنامه‌اي  اقدام  و  تفكر  مستندسازي،  رقابتي،  زمينه‌  ايجاد  و 
تلاش شده است تا توان اثرگذاري بر تغييرات كيفيت آب فزوني 
يابد، اما نبايد از ياد برد كه كنترل، نظارت و اقدام پيش‌گيرانه 
زايده‌هاي  بر  مشتمل  آب‌ها،  كيفيت  بر  اثرگذار  عامل‌هاي  بر 
صنعتي، رواناب‌هاي كشاورزي، سموم و مواد نفتي، آلاينده‌هاي 
ديگر سو ضرورت‌هاي  از  و  از كي سو  و فضولات حيواني  هوا 
محلي استحصال بيش از سرعت بازيابي كه پيش‌روي آب‌هاي 
شور را در پي دارد، همراه با ساختار زمين‌شناسي برخي مناطق، 
از جمله عامل‌هاي اثرگذار بر كيفيت آب‌ها هستند كه مديريت 
آن‌ها، اغلب خارج از حوزه‌ مسؤوليت شركت‌هاي آب و فاضلاب 

است )شکل 4(. 
براي  ‌بخشي  بين  مشاركت  شرايطي،  چنين  در 
كيفيت حفظ  و  احتمالي  آلودگي‌هاي  از   پيشگيري 

به‏روز  با  كه  است  نخستين  روكيرد  تأمين،  منابع  در  آب   
ساختن فرآيندهاي تصفيه و سالم‌سازي آب و كنترل و نظارت 
تا  تأمين  منابع  از  آب  كيفيت  تغييرات  روند  بر  هوش‌مندانه 
مبادي مصرف، سلامت كيفيت آب توزيع شده تضمين مي‌شود. 
تخصصي  توان  و  دانش  ساختن  به‌روز  راهبرد،  اين  اجراي  در 
مديران و كارشناسان و ورود به عرصه‌ي ارزيابي خطر6، تدوين 
منابع  بهداشتي  حريم‌هاي  پيش‌بيني  لازم،  علمي  مستندهاي 
آب در طرح‌هاي توسعه‌‌، بازنگري در فرآيند‌هاي تصفيه‌ي آب، 
ايجاد و توسعه‌ آزمايشگاه‌هاي ثابت و سيار با توان شناسايي و 
اين  كاري  برنامه‌هاي  از  آب  آلاينده‌هاي  تمامي  مقدار  تعيين 

واحد بايد باشد.

شكل 4- تصوير تجسمي از جايگاه تغييرات يكفيت آب و 

حوزه‌ي فعاليت شركت‌هاي آب و فاضلاب
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كه  بدانند  بايد  كيفيت  مهندسي  كارشناسان  و  مديران   *
زمان  طول  در  بشري،  يافته‌هاي  پايه‌  بر  علمي  مستندهاي 
كه  دوراني  در  و  است  به‌روزآوري  و  تحول  تغيير،  دستخوش 
از موضوع كيفيت، به‏عنوان كي ابزار براي نيل به خواسته‌هاي 
ديگر نيز استفاده مي‌شود، شايسته و لازم است تا با گردآوري 
و مطالعه‌ همه آن‌ها )البته در حد مقدور(، با بهك‏ارگيري فنون 
و  استنتاج  را  آن‌ها  صحيح‌ترين  و  بهترين  تحليل،  و  تفسير 
نمونه، در سال‌هاي گذشته، همزمان  به‏عنوان  استخراج كنند. 
با افزايش مقادير نيترات در آبخوان زيرزميني برخي شهرهاي 
كشور و طرح آن در رسانه‌هاي جمعي، مطالبي گفته و نوشته 
شده كه برخي از آن‌ها، از مدار علمي خارج بود و شركت‌هاي 
آب و فاضلاب را در موضع ضعف قرار داد. در ادامه، نگاه و تفسير 
صرفاً  كيفيت،  مهندسي  مدار  در  نيترات،  پيرامون  كارشناسي 
)درحد  موضوع  بر  اشراف‏نظر  و  نگاه  نوع  از  نمونه‌اي  به‏عنوان 
بضاعت نگارنده( ارايه مي‌شود. بديهي است در ساير موضوع‌هاي 
مبتلابه نيز چنين استنباط‌هايي و حتی بهتر از آن را مي‌توان 

عرضه داشت.
زيرزميني،  آبخوان  در  نيترات  محتواي  افزايش  موضوع  در 
آب،  شيميايي  كيفيت  تحليل  در  كه  داشت  توجه  بايد  ابتدا 
مطرح  نيترات  بيماري‌زايي  و  بهداشتي  عوارض  آنك‏ه  از  پيش 
آب‌هاي  برخلاف  است.  توجه  مورد  آن  بودن  شاخص  باشد، 
سطحي، سرعت حركت املاح شيميايي آب در لايه‌هاي خاك، 
همراه  املاح  از  هركي  و  نيست  آب  جريان  سرعت  به‏همان 
متفاوتي  سرعت‌هاي  مولكولي،  وزن  و  ماهيت  حسب  آب، 
دارند كه در متون علمي از آن به نام »ضريب تاخير7« تعبير 
عدد  به  نزدكي  نيترات،  تاخير  ضريب  كه  آن‏جا  از  مي‌شود. 
و  تعيين  براي  شاخصي  به‏عنوان  آن  از  است،   )0/98( كي 
مي‌شود  استفاده  آبخوان  به  آلوده  پساب‌هاي  راهيابي   ره‌گيري 

 .)WHO, 2011(

با استناد به طبقه‌بندي Kashef از مواد شيميايي در آب‌هاي 
ثانويه  تركيبات  گروه  در  نيترات  طبيعي؛  حالت  در  زيرزميني 
با دامنه‌ مقادير متعارف 10-0/01 ميلي‌گرم بر ليتر قرار دارد 
به  پسابي  هيچ‌گونه  هرگاه  كه  معنا  به‏اين   .)Kashef, 1987(

آبخوان زيرزميني راه نيافته باشد، مقادير نيترات آن حداكثر تا 
10 ميلي‌گرم بر ليتر خواهد بود و مقادير بيش‌تر آن، به منزله 

راهيابي پساب به درون آبخوان است.
كيفيت  براي  بهداشت  سازمان جهاني  رهنمود  به  استناد  با 

به‌آساني  نيترات  و 2011،  سال‌هاي 2008  در  آشاميدني  آب 
از طريق سبزي‌ها، گوشت و آب جذب مي‌شود و بيش از 90 
درصد آن از طريق ادرار دفع مي‌شود )WHO, 2011(. در انسان 
بزاق دهان شده و 20  وارد  نيترات جذب شده،  از  25 درصد 
به  دهان  ميكروبي(  )فلور  باكتري‌هاي  تاثير  تحت  آن  درصد 
نيتريت احيا مي‌شود. حتی در غياب منابع ورود نيترات به بدن، 
تجزيه‌ پروتئين‌ها در دستگاه گوارش نيز نيترات توليد ميك‌ند 
و از اين طريق روزانه 62 ميلي‌گرم نيترات از راه ادرار از بدن 
دفع مي‌شود. مطالعه )‌Craun et al. (1981 نشان مي‌دهد كه 
مواد  و  آب  طريق  از  انسان  در  نيترات  روزانه‌  جذب  ميانگين 
مجموع  است.  متغير  ليتر  بر  ميلي‌گرم  تا 131   43 از  غذايي، 
آن  مقادير دفع  به  توجه  با  انسان  بدن  نيترات جذب شده در 
برآورد شده  تا 268 ميلي‌گرم در روز  ادرار، بين 39  از طريق 
است. مقادير بالاتر آن به‏ميزان مصرف روزانه‌ سبزي و ساير مواد 
غذايي غني از نيترات وابسته است. در حالتيك‏ه محتواي نيترات 
آب كم‌تر از 50 ميلي‌گرم بر ليتر باشد، سبزي‌ها به ويژه كرفس، 
با اختصاص  سيب‌زميني، كاهو، اسفناج و سبزي‌هاي ريشه‌دار 
منبع  مهم‌ترين  به‏عنوان  نيترات،  روزانه  مجموع  از  درصد   86
ورود نيترات به بدن شناخته شده‌اند و فرآورده‌هاي گوشتي و 
آب آشاميدني به‏ترتيب در مقام‌هاي دوم و سوم جاي مي‌گيرند. 
ميلي‌گرم   50 از  بيش  به  آب  نيترات  محتواي  كه  صورتي  در 
به  نيترات  يابد، آب آشاميدني مهم‌ترين منبع  افزايش  ليتر  بر 
 Bouchard et al.( مطالعه‌ .)Craun et al., 1981( بدن خواهد بود
1992) مويد آن است كه در رژيم‌هاي غذايي با محتواي نيترات 

50 ميلي‌گرم بر ليتر، بيش از 70 درصد از جذب نيترات بدن 
مربوط به آب است.

كارشناسي  منطق  از  كم‌تر  كه  اظهارنظرها  برخي  برخلاف 
به‏سهولت  بدن  از  نيترات  دفع  و  جذب  است،  بوده  برخوردار 
انجام مي‌شود و نه تنها مشكل بهداشتي براي غالب افراد ايجاد 
نميك‌ند، بلكه براساس گزارش )Norman et al. (2009 نيترات، 
عامل تنظيم فشار خون و بهبود دهنده‌ كاركرد دستگاه قلب و 
به دستگاه گردش  منتسب  داروهاي  از  و شماري  است  عروق 
تنها در  نيترات هستند.  توجهي  قابل  مقادير  نيز، حاوي  خون 
افرادي كه اسيديته‌ معده‌ آن‌ها به‏دليل مصرف داروهاي ضداسيد 
كه مانع از ترشح اسيد معده مي‌شوند، نوزادان با سن كم‌تر از 
احياي  معده‏اي‌–‌روده‌اي8،  عفونت‌هاي  به  مبتلا  افراد  و  ماه   3
ميكروبي نيترات به نيتريت روي مي‌دهد. در اين‏حالت نيتريت 
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هموگلوبين  ظرفيتي،  سه  نوع  به  ظرفيتي  دو  آهن  تبديل  با 
حتی  ميك‌ند.  تبديل   )Mb( متهموگلوبين  به  را  خون   )Hb(

آنزيم  دو  توسط  خون  متهوگلوبين  غلظت  نيز  حالت  اين  در 
NADH Cytochrome (b5) reductase و ديافوراز  نام‌هاي  به 

كه از گلبول‌هاي قرمز ترشح شده و سبب احياي متهوگلوبين 
به هموگلوبين مي‌شوند، در حد كي درصد غلظت هموگلوبين 
خون ثابت نگه داشته مي‌شود. كمبود اين دو آنزيم، به‏صورت 
اكتسابي و تحت عامل‌هاي گوناگون محيطي نيز، سبب ايجاد 

بيماري متهوگلوبينميا مي‌شود. 
در اين بيماري كه نخستين بار توسط كي پزشك آمركيايي 
به نام دكتر Comly  در دهه‌ 1940 ميلادي و در كودكاني كه 
ميلي‌گرم  تا 150  حاوي 90  آب  از  تهيه شده  با شير خشك 
رنگ  تيرگي  نشانه‌هاي  با  بودند،  شده  تغذيه  نيترات  ليتر  بر 
قهوه‌اي شكلاتي، كاهش  به  قرمز  از  لب‌ها  تغيير رنگ  پوست، 
غيرطبيعي،  و  زياد  گريه‌هاي  و  تنفس  در  مشكل  بدن،  دماي 
يا  و  فقدان  شد.  گزارش  نوزادان  وزن‌‌آوري  در  نقص  به‏همراه 
NADH Cytochrome (b5) reductase آنزيم  وراثتي  كمبود 

مي‌تواند عامل ايجاد بيماري متهوگلوبينميا باشد. افزون بر آن، 
و   HbM)M( اشكال غيرطبيعي هموگلوبين كه به هموگلوبين
هستند معروف   MhydePark , Mboston , MIwate صور   به 

نيز عاملي براي ابتلاي فرد به بيماري متهوگلوبينميا محسوب 
در  كه  مي‌دهد  نشان  علمي  مستندات  بر  مروري  مي‌شوند. 
مقايسه با بزرگسالان، هموگلوبين خون اطفال، به‏ويژه نوزادان، 
مستعدتر  متهوگلوبين  به  تبديل  براي  دليل،  پنج  حداقل  به 
كه  نيترات  ليتر  بر  ميلي‌گرم   50 حد  سبب،  به‏همين  و  است 
ايجاد  پايه‌  بر  در رهنمود سازمان جهاني بهداشت آمده است، 
از سه ماه كه  با سن كم‌تر  نوزادان  عارضه‌ي متهموگلوبين در 
با شير خشك تغذيه مي‌شوند، استوار است. در اين گروه سني 
به‏دليل عدم تكميل سامانه‌ آنزيمي بدن، بالاتر بودن pH معده 
بالا بودن نسبت وزن آب جذب شده به وزن بدن، به‏عنوان  و 
گروه مستعد و آسيب‌‌پذير شناخته شده‌اند. واضح است كه در 
داروهايي  از  و  نداشته  گوارشي  مشكلات  كه  بزرگ‌سالي  افراد 
نميك‌نند؛  استفاده  مي‌شوند،  معده  اسيد  ترشح  از  مانع  كه 
متعاقب آشاميدن آب با محتواي نيترات بيش از 50 ميلي‌گرم 
عين‏حال  در  نمي‌شوند.  متهتوگلوبينميا  عارضه‌  دچار  ليتر،  بر 
ديابت  بيماري  به  ابتلا  و  نيترات  عارضه‌هاي  بزرگ‌سالان،  در 
در  است.  شده  گزارش  مشابه  و  كيسان  به‏تقريب  كي،  نوع 

بزرگسالان، نيترات مي‌تواند با تشكيل تركيبات N-Nitrso سبب 
به‏ويژه سرطان تخمدان و طحال در زنان شود.  ايجاد سرطان 
سولفاناميد،  گروه  آنتي‌بيوتي‌كهاي  نظير  داروها  برخي  مصرف 
تماس طولاني با گاز اكسيد نيتروژن كه از اگزوز اتومبيل‌ها، دود 
سيگار، سوختن چوب و مانند آن متصاعد مي‌شود نيز عوارضي 

شبيه نيترات دارند.
نشان  كشورها  ساير  استاندارد  در  نيترات  مقادير  بررسي 
مقادير  كشوري،  هيچ  تانزانيا،  كشور  استثناي  به  كه  مي‌دهد 
ملي  استاندارد  در  را  نيترات  ليتر  بر  ميلي‌گرم   50 از  بيش‌تر 
متحده،  ايالات  در  در سال 1999  نكرده‌اند. حتی  لحاظ  خود 
كه  شد  تدوين  كودكان  شرب  آب  براي  ويژه‌اي  استاندارد 
برمبناي آن، مقادير نيترات و نيتريت در آب آشاميدني كودكان 
تعيين  نيترات،  يون  بر حسب  ميلي‌گرم  تا سن 12 سال 4/5 
گفت‌و‌گوهاي  در  شده  ايجاد  شبهه   .)EPA 1999( است  شده 

رسانه‌اي پيرامون عبارت: 
 however, it may be used if medical authorities are…
 increasingly vigilant when the nitrate concentration is
 between 50 and 100 mg/liter, provided that the water is
known and is confirmed to be microbialy safe.e

 كه در پاراگراف چهارم صفحه‌ 196c رهنمود سازمان جهاني بهداشت 
و عيناً در صفحه‌ 15 كتابچه

 Nitrate and nitrite in drinking-water, Background
 document for development of WHO guidelines for
drinking-water quality.e

آمده   )WHO, 2007( بهداشت  جهاني  سازمان  انتشارات  از 
مقادير نيترات آب در  در حالتيك‏ه  اظهار مي‌دارد كه »  است، 

بايد  بهداشتي  متوليان  باشد،  ليتر  بر  ميلي‌گرم   50-100  
باشند«. داشته  آب  ميكروبي  سلامت  بر  بيش‌تري  نظر   دقت 

است،  آمده  اظهارنظرها  برخي  برخلاف آن‏چه در  اين عبارت   
بهداشت،  جهاني  سازمان  كه  نيست  آن  به‏معناي  هيچ‌گاه 
آشاميدن آب‌هاي با محتواي 100-50 ميلي‌گرم بر ليتر نيترات 
را مجاز دانسته است، بلكه صرفاً هشداري است كه به‏دليل اينك‏ه 
مقادير بالاي نيترات، از پساب‌هاي آلوده به فضولات دامي و يا 
بالاي آب،  نيترات  با محتواي  انساني نشات مي‌گيرد، هم‌زمان 

آلودگي ميكروبي آن نيز محتمل است )قنادی، 1386(.
نيترات، به كيي از سه روش تبادل يون، زدايش بيولوژكيي 
و جداسازي غشايي از آب حذف مي‌شود و به‏منظور برآورد و 
فاقد  كه  مناطقي  زيرزميني  آبخوان  در  آن  غلظت  پيش‌بيني 
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طريق  از  آن‌ها  فاضلاب  و  هستند  فاضلاب  جمع‌آوري  شبكه‌ 
چاه‌هاي جذبي دفع مي‌شود، از رابطه‌ )1( مي‌توان بهره جست 

:)UNE, SCO, WHO and UNEP, 1997(

  )1(

)برحسب  زيرزميني  آبدار  لايه‌ي  در  نيترات  غلظت   :C که 
ميلي‌گرم بر ليتر)a ،)N-NO3: سرانه‌ سالانه نيتروژن دفع شده 
سال  در  كيلوگرم   5 حدود  آن  مقدار  که  كيلوگرم(  )برحسب 
هكتار(،  در  نفر  )برحسب  منطقه  در  تراكم جمعيت   :A است، 
f: ضريب رسيدن نيترات به لايه‌ آبدار )اين نسبت نشان‌دهنده‌ 
شرايط توالت‌ها و ميزان حساسيت آبخوان است. مقدار آن در 
آبخوان‌هاي كم‌عمق هوازي، در محدوده‌ 0/2 تا 0/6 است. در 
دفع  نيتروژن  تمامي  تقريب  به  آهكي،  و  كارستيك  سفره‌هاي 
شده، اكسيد و به آبخوان راه ميي‌ابد(، U: سرانه‌ توليد فاضلاب 
)برحسب ليتر بر روز( و I: ضريب نفوذپذيري خاك )برحسب 

ميلي‌متر بر سال( هستند.
* مديريت تطبيقي راهك‌اري براي تمامي جنبه‌هاي مديريت 
آب در آينده و از جمله مديريت كيفيت آب است. در اين سبك از 
مديريت، كه بر عدم‏قطعيت استوار است، بر چهار اصل يادگيري 
بر  تمركز  پرهزينه،  اشتباه‌هاي  از  اجتناب  كار،  انجام  در حين 
محيط‌زيست،  با  گام‌به‌گام  هماهنگي  و  بلندمدت  روكيردهاي 
در برنامه‌ريزي و هدف‌گزاري امور تاكيد مي‌شود. به ياد داشته 
باشيم كه در طول قرن بيستم و در دهه‌ نخست قرن بيست و 
كيم، به‏تدريج نگاه سخت‌‌افزاري به نگاه نرم‌‌افزاري تغيير يافته 
و تمركز بر ابزار، جاي خود را به تمركز بر انسان داده است. در 
به  را  خود  جاي  سازماني،  و  فردي  سودآوري  منطقي،  چنين 
منفعت جمعي و ملي و حتی جهاني داده است. بر اين سياق، 
هم‏چنين  و  آن  بهبود  و  حفظ  كنترل،  و  آب  كيفيت  موضوع 
نظارت، پاسخ‌گويي و مسئوليت‌پذيري در قبال آن، تنها بر عهده‌ 
كي سازمان خاص نيست؛ بلكه هم‌چنان كه جريان زندگي در 
همه‌ اشكال آن، به آب وابسته است و آب، عامل پيونددهنده‌ 
همه موجودات زنده است، حفظ و بهبود كيفيت آن نيز، بر مدار 
سامان  همگاني  پاسخگويي  و  مسووليت‌پذيري  جمعي،  اجماع 

ميي‌ابد.
سرانجام آن كه در كشور ما، بحران آب، به الزام، به معناي کم 
آبی نيست؛ بحران واقعي، محدود شدن به آب‌هاي آلوده است 

)WHO, 2010(. در چنين شرايطي كه هم اكنون نيز در برخي 

موفقيت در مديريت  آينده،  و در  آن مبتلا هستيم  به  مناطق 
كنترل كيفيت و تضمين سلامت آب، بدون اعمال انضباط‌هاي 
سخت‌گيرانه‌ مهندسي و نظارت هوشمندانه و مستمر بر تغييرات 
پيشگيري،  بر  مبتني  راستي،  و  توانايي  دانايي،  آب،  كيفيت 
مسووليت‌پذيري،  مهارت،  دانش،  شفافيت،  اطلاعات،  مديريت 

همه‌جانبه‌نگری و پاسخ‌گويي همگاني ممكن نخواهد بود.

4- پی‌نوشت‌ها

1- Acid Neutralizing Capacity (ANC(

2- Benchmark

3- Subjective

4- Objective

5- Statistical indices

6- Risk Assessment

7- Retardation Coefficient

8- Gastrointestinal Infection

5- مراجع
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