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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 
نظارت های  و  انضباط ها  اعمال  فقدان  با  همراه  آب،  منابع  بازیابی 
کارآمد بر مدیریت آلاینده ها و حراست از آب ها، زوال کیفیت منابع 
سبب  را  آن  ناخواسته   تغییرات  و  بخشیده  سرعت  را  کشور  آبی 
موضوع  از  اجتماعی  مطالبه ی  که  است  درحالی  این  است.  شده 
فراتر  سلامت  بر  آن  اثرگذاری  و  بودن  سالم  مرز  از  آب،  کیفیت 
رفته و به حوزه های رضایت مندی اجتماعی و حفاظت از تأسیسات، 
در  بهداشت آب  واحدهای  است. در چنین شرایطی،  یافته  تسری 
شرکت های آب و فاضلاب، با ساختار سنتی الهام گرفته از نهادهای 
بر  آن  اثرگذاری  جوانب  بر  متوقف  را  آب  کیفیت  که  بهداشتی، 
سلامت می داند، قادر به پاسخ گویی به مطالبه عمومی در موضوع 
کیفیت آب نخواهند بود و لازم است با در نظر داشتن افق آرمانی 
با نگاهی تحول گرایانه، مدل »مهندسی کیفیت آب« را  مطلوب و 
جایگزین »بهداشت آب« سازند. در این مدل، مهندس کیفیت آب، 
با اشراف بر مبانی علمی که نمونه اي از آن در موضوع نیترات اشاره 
شده است و با رعایت الزام  های مدیریت تطبیقی، از داده های خام 
درنظر  با  و  استخراج  مدیریتی،  کارآمد  شاخص  های  آزمایشگاهی، 
داشتن نظم های اقتصاد، ارزیابی خطر و نیازهای فنی و اجتماعی، 
بهترین و صحیح ترین استنتاج ها را ارایه مي دهد. همچنین با اعمال 
نظر در تصمیم های مرتبط با طراحی فرآیندها و سازه های پالایش، 
ذخیره  سازی و انتقال آب و انتخاب مواد و مصالح، ایده ی مهندسی 

کیفیت آب را محقق می سازد.

اجتماعي،  مطالبات  آشاميدني،  آب  مدیریت  کلیدي:  کلمات
نيازهاي فني، مهندسي کيفيت آب.
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1- سر آغاز

بنابر اعلام دفتر برنامه ریزي ملل متحد، در سال 2050 تقاضاي 
جهاني آب در مقایسه با سال 2000، به تقریب دو برابر خواهد 
تمامي  باشد  قادر  آب  نمي رسد چرخه ي طبيعي  به نظر  و  شد 
این درحالي  برآورده سازد.  آینده  را در دهه هاي  آبي  نيازهاي 
است که روند تقليل کيفيت آب ها هم چنان استمرار دارد. حتی 
در مناطقي که آب کافي براي تامين نيازها وجود دارد، بسياري 
آلوده  به شدت  زیرزميني  سفره هاي  و  دریاچه ها  رودخانه ها،  از 

شده و یا خواهند شد )اميدي و زرین پنجه، 1393(.
آشاميدني«  »آب  بهداشت  جهاني  سازمان  تعریف  مطابق 
آبي است که براي مصرف انساني و تمامي کاربري هاي خانگي 
)WHO, 2011(. در آینده براي برآورده ساختن  باشد  مناسب 
ویژگي هاي  که  کيفيت  از  بالایي  درجه   با  آبي  چنين  مستمر 
آشاميدن  به ویژه  شده  تعریف  کاربري هاي  با  متناسب  آن 
نگهداشت  تصفيه،  کارآمدتر  تأسيسات  به  نياز  بر  افزون  باشد، 
و  کشاورزي  انساني،   ضایعات  مدیریت  نيازمند  آب،   توزیع  و 
خودپالایي  توان  با  متناسب  آب  منبع  به  شده  تخليه  صنعتي 
زنجيروار  تأمين سلامت آب مجموعه اي  آن است. در حقيقت 
مدیریت  آبریز،   حوزه   مدیریت  پيوسته   به هم  حلقه هاي  از 
تأسيسات  و  فرآیندها  کشاورزي،  و  صنعتي  انساني،   زایده هاي 
کنترل  و  توزیع  و  نگهداشت  تأسيسات  سالم سازي،  و  تصفيه 
کاستي  هرگونه  که  است  پرواضح  است.  آن ها  عملکرد صحيح 
در زیرساخت ها و عملکرد هریک از حلقه هاي برشمرده، ضمن 
هدف  به  نيل  اجزا،  سایر  بر  ناخواسته  و  مضاعف  فشار  اعمال 
غایي تأمين مستمر آب آشاميدني سالم را دشوار و گاه ناممکن 
از حوزه   به موضوع کنترل کيفيت آب  نگاه عميق تر  مي سازد. 
آبریز تا دورترین مصرف کنندگان شهري و روستایي، به وضوح 
و  فني  جنبه هاي  بر  افزون  آب،  کيفبت  کنترل  که  مي نمایاند 
از  برون سازماني، رویکرد ي اجتماعي و یکي  تخصصي درون و 
معيارهاي قضاوت مشترکان از عملکرد سازمان هاي متولي آب 
است. زیرا کيفيت، در معناي عام آن و فراتر از همه  تعریف ها، 
احساسي است که در مواجه با پدیده ها، در ما شکل مي گيرد و 
ميلي است که »بد« را پس مي زند و »نيکو« را طلب مي کند 
شده  نهاده  مقبوليت  و  پذیرش  مدار  بر  آن،  اساس  و  پایه  و 
مسؤوليت پذیري  ميزان  براي سنجش  کيفيت، شاخصي  است. 

اجتماعي است.

انجام وظيفه   براي  این سياق، شرکت هاي آب و فاضلاب  بر 
به  هنگام  تجهيزات  به  نياز  علاوه بر  دارند،  برعهده   که  خطيري 
تعامل   ویژگي   از  آب،  آلاینده هاي  مقدار  تعيين  و  شناسایي 
تخصصي درون و برون سازماني و پاسخ گویي اجتماعي نيز باید 
بهره مند بوده و آگاه باشند که تنگناها، دشواري ها و هدف هاي 
علمي،  پيشرفت هاي  از  متاثر  آب،  کيفيت  بهبود  و  کنترل 
نيستند.  مطلق  هيچ گاه  اجتماعي،  انتظارهاي  و  دگرگوني ها 
عملکرد،  تناسب  به  و  مي دهند  شکل  تغيير  همواره  مشکلات 
هوشمند ي و تلاش فردي و گروهي، در هر زمان، چهره  آن ها 
اقدام  آن ها  حل  براي  روزي  که  تنگناهایي  مي کند.  تغيير 
مي کردیم، امروز حل شده و در مقابل مشکلات جدیدي پدیدار 
شده است )قنادی، 1385(. دشواري ها، درگذر زمان همواره در 
رده هاي بالاتر ظاهر مي شوند و راه حل هاي برتري را نيز طلب 
آب  کيفيت  عمده ی  مشکل  پيش،  دهه   سه  در  اگر  مي کنند. 
آشاميدنی در ایران، پایين بودن شاخص مطلوبيت کلر باقی مانده 
و نتایج آزمون های ميکروبی در شبکه های آب رسانی بود، امروز 
با بهبود شبکه های آب رسانی در قالب ایجاد شبکه های حلقوی، 
احداث مخازن ذخيره و حذف پمپاژ مستقيم آب به شبکه، در 
کنار توسعه  تجهيزات و ایستگاه های کلرزنی، افزایش کنترل ها 
سلامت  دغدغه ی  که  است  سال ها  هوشمند،  سنجش های  و 
نقطه   به عنوان  و  با آن، مرتفع  ميکروبی و شاخص های مرتبط 
قوت و دستاورد بزرگ مدیریت آب و فاضلاب کشور محسوب 
می شود )قنادی، 1394(. در عين حال اگر در سه دهه  پيش، 
شهرها،  از  معدودی  در  تنها  نيترات،  یافته    افزایش  مقدار 
آب رسانی  شبکه های  در  شيميایی  کيفيت  مشکل  عمده ترین 
کشور به شمار می رفت، امروز، افزون بر مشکل دیرینه  نيترات، 
افزایش مقادیر آلاینده هایی همچون مجموع جامدات  ظهور و 
محلول، سولفات و برخی فلزات سنگين که شمار و گستره  آن ها 
رو به فزونی است و مواردی معدودی همچون بر، فلوراید و مانند 
آن، مهم ترین چالش کيفيت آب در ایران به شمار می رود )شکل 
1(. بر طبق گزارش کارشناسان وزارت جهاد کشاورزي، در یک 
برآورد کلي، سالانه بيش از 25 هزار تن انواع سموم کشاورزي 
در ایران مصرف مي شود و در هر هکتار از زمين هاي زراعي و 
به کار مي رود که  ميانگين 10 گرم سم  به طور  باغ هاي کشور، 

به حتم، بخشي از آن ها به منابع آب کشور راه مي یابند.
کيفيت  تغييرات  از  الگویي  چنين  استمرار  و  حاکميت 
متأثر  زمان،  گذشت  با  که  مي  نمایاند  به خوبي  کشور،  در  آب 
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خشکسالی های  استمرار  و  بروز  و  اقليمی  ناسازگاري هاي  از 
پی درپی، همراه با فشار حداکثری بر منابع محدود آبی، سرعت 
مشاهده   است.  گذشته  از  بيش  کشور  آب های  کيفيت  زوال 
و  فنی  توانایی  عدم  و  کشور  آب های  در  نوظهور  آلاینده های 
نهادهای  در  ضعف  کنار  در  آن ها،  زدایش  برای  بومی  اجرایی 
به  آلاینده ها  ورود  از  ممانعت  و  کنترل  برای  اجرایی  و  قانونی 
و  افزوده  ایران  در  آب  کيفيت  پيچيدگی های  بر  همگی  آب، 
مدیریت آن را با دشواري های جدی مواجه ساخته است. باید 
توجه داشت که کيفيت، یک محصول است و حصول و یا عدم 
حصول آن، معلول و تابعی از تصميم های مدیریتی، انضباط های 
کارشناسی و زیرساخت های فنی و اجرایی است و تنها با بيان 
عبارت هایی همچون »کيفيت خط قرمز ماست« که به دفعات بر 
زبان مسؤولان جاری می شود، نمی توان به کيفيت دست یافت.

2- الگوي مدیریت مهندسي کیفیت آب

تغيير در فرصت ها، تهدیدها، قوت ها، انتظارات و موقعيت ها، 
همگي ادامه  بقا، رشد و توسعه را نيازمند تحول مي سازد. این 
تغييرها در ارکان، نگرش ها و انتظارها از کيفيت آب، به حدي 
و  تعریف  بخش  این  براي  را  نویني  هویت  که  است  فاحش 
رویکردها،  ظهور  است.  ساخته  پيچيده تر  را  آن  الزام هاي 
با  همراه  تخصصي،  رشته   این  در  و شاخص هاي جدید  ایده ها 
یک  از  ضابطه ها  و  استانداردها  تدریجي  شدن  سخت گيرانه  تر 
سو و از دیگر سو تسري یافتن جنبه هاي نظارتي آن به تمامي 
موضوع هاي  از  آب،  انسان ساخت  چرخه   و  تأسيسات  اجزاي 
فرآوري واحدهاي کنترل کيفيت است که همگي، آن را نيازمند 

تحول مي سازد و پرواضح است که پيش نياز تحول، روزآمد بودن 
و پيش گامي است. تحول و توسعه یک موضوع بنيادی است که 
نگاه جدیدی جایگزین آن  از بين می رود و  نگاه کهن  در آن، 
و  )تفکر  مرگ  یک  تحول، هميشه  در  دیگر،  به تعبير  می شود. 
رویکرد گذشته( و یک تولد )تفکر و رویکرد جدید( نهفته است 
و در این مرگ و تولدها است که ظرفيت ها، بنيان های فکری و 

توانایي هاي درونی به ميدان عمل می آیند.
در  کيفيت  کنترل  واحدهاي  تشکيل  پيشينه ی  به  نگاهی 
شرکت های آب و فاضلاب به خوبی می نمایاند که خاستگاه این 
بهداشت  مراکز  در  متناظر  واحدهای  از  الگوبرداری  با  واحدها، 
استان ها و با نگاه به کيفيت آب از منظر تأثيرگذاری آن بر سلامت 
مصرف کننده بوده است. در چنين رویکردی که متأسفانه هنوز 
هم اغلب قریب به اتفاق شرکت های آب و فاضلاب متوقف بر آن 
هستند، شناسایی و تعيين مقدار عامل هایی از کيفيت همچون 
عامل های  برخی  و  ميکروبی  سلامت  شاخص  باقی مانده،  کلر 
اولویت و  از  اثرگذار هستند،  بر سلامت  شيميایی که مستقيم 
اهميت بيش تری برخوردارند و سایر عامل ها که اثرگذاری آن ها 
اثبات نرسيده است، یا در رده های چندم  بر سلامت، هنوز به 
اهميت جای می گيرند و یا از گردونه ی کنترل خارج می شوند.

شرکت های آب و فاضلاب باید بدانند که ميدان مسؤوليت و 
مطالبه  جامعه  از آنان در موضوع کيفيت، تنها منحصر به تأمين 
سلامت مصرف کننده در آشاميدن آب نبوده و نيست و ظرف 
از آن است که تنها پاسخگوی نهاد ناظر  آن بسيار گسترده تر 
وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و متوقف بر آن باشند. 
کميت،  شاخص  با شش  فاضلاب  و  آب  خدمات  که  هم چنان 
نقد  بوته   در  رضایتمندی  و  قيمت  پوشش،  استمرار،  کيفيت، 

شکل1-تصویرتجسميازسیرتغییرآلایندههادرمنابعوشبکههايآبرسانيکشور)دفتربرنامهریزيتلفیقيوراهبرديوزارتنیرو1395(
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از سلامت  مؤلفه  صيانت  با سه  نيز  آب  کيفيت  قرار می گيرد، 
افراد و جامعه، مقبوليت و پذیرش عمومی و اثرگذاری بر دوام 
)پایداری( تأسيسات، در معرض قضاوت و داوری است. تنها در 
چنين رویکردی است که توجه به موضوع هایی همچون گوارایی 
و  آن، هم سنگ  مانند  عامل هایی  و  دما، سختی  قليائيت،  آب، 
هم وزن با عامل های اثرگذار بر سلامت، ارزش و اهميت می یابند. 
از مؤلفه  سلامت،  با گذشت زمان، حساسيت های کيفيت آب، 
به مؤلفه های مقبوليت و حفاظت تأسيسات تسري و گسترش 
یافته است و بخشی از مطالبه ها، تقاضاها و نيازها برای مطالعه، 
تصفيه و جایگزینی منبع آب، بيش از آن که منبعث از سلامت 
اثرگذاری  یا  و  مقبوليت  و  گوارایی  جوانب  بر  ناظر  باشد،  آب 
کيفيت آب بر تأسيسات است. موارد زیر نمونه هایي از آن است:

- در حالی که از منظر شاخص های رایج بهداشتی و سلامتی، 
در مناطقی از کشور بر کيفيت آب ایرادی وارد نيست، گرفتگی 
مسؤولان  و  منطقه  عمومی  مشکل  آب رسانی،  لوله های  شدید 
.)2 )شکل  است  آب  مکرر  قطعی  دليل  به  مشترکان،   و حتی 

در برخی مناطق شهری و روستایی کشور، مردم به استفاده از 
آب های تصفيه شده در تأسيسات نمک زدایی خانگي با توجيه 
عدم اطمينان از کيفيت آب و در مواردي، خرید آب قنات ها از 
بهتر چای  با توجيه سبکی و طبخ  تانکرهای عرضه کننده  آن، 

روي آورده اند.
- شماري از مصرف کنندگان، از تخریب، انسداد و فرسودگی 
لوله ها،  به ویژه  لوازم آب بر در منازل خود  زودرس تأسيسات و 
ظروف و تأسيسات حاوی آب گرم، شکایت دارند و حال آن که 
کيفيت آب، از منظر شاخص هاي متعارف بهداشتی مشکلي ندارد.

- نياز و مطالبه  اجتماعی ایجاب می کند تا مدیریت کيفيت 
آب، بر تغييرات کيفيت در شبکه  توزیع متمرکز شود و در آن، 
به اثر ناشی از ماند آب، نشت فلزات از لوله ها و بسترهای حامل، 
تأسيسات  در  استفاده  مورد  و جنس مصالح  رژیم هيدروليکی 

دما،  عامل  چهار  توزیع،  شبکه های  در  شود.  توجه  آب رسانی 
مواد مغذی انباشته در رسوبات، سرعت جریان و زمان ماند، بر 
کيفيت آب در لوله های آب رسانی مؤثرند )شکل 3( و هم چنان 
است  آمده  بهداشت  جهانی  سازمان  رهنمود  آخرین  در  که 

)WHO, 2011(، باید مورد تدقيق و توجه قرار گيرند.

شکل 3- عامل هاي موثر بر کیفیت آب در لوله های آب رسانی

زیست،  محيط  و  طبيعی  منابع  با  مرتبط  دستگاه های   
برای سنجش  آب، شاخصي  کيفيت  که رصد  باشند  آگاه  باید 
قليائيت  کاهش  نمونه،  به عنوان  است.  زیست  محيط  تغييرات 
اسيد1  خنثي سازي  ظرفيت  شاخص  دریاچه ها،  به  ورودی  آب 
سنگيني  فلزات  آن  متعاقب  و  مي سازد  متأثر  را  دریاچه  آب 
که طی سال ها در رسوبات دریاچه انباشته شده اند، مجددا به 
درون بستر آب راه می یابند و در نهایت در آب زیان دریاچه و 
از جمله ماهيان انباشته و ضمن اثر بر تغييرات جمعيتی آنان، 
متأثر می سازند را  انسان  از جمله  و  بالاتر هرم غذایی   طبقات 

.)WHO and UNEP, 1997( 

آن ها  توضيح  که  آن  مانند  دیگری  و  مواردی  و  این ها  همه 
خارج از حوصله ی این نوشتار است، شاهدي هستند بر آن که 
موضوع کيفيت آب، تنها منحصر و محدود به بهداشت و سلامت 
نيست و استنباط هم ترازی کيفيت با بهداشت، جفایي به این 
از بهداشت و  باید موضوع کيفيت آب را فراتر  بخش است. ما 

شکل2-تصویرهایيازگرفتگيلولههایاصليآبرسانیمتاثرازکیفیتآب
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سلامت مصرف کننده بدانيم و با پذیرش این نکته که موضوع 
اثرگذاری کيفيت آب بر حفظ سلامت مصرف کنندگان،  رصد 
کيفيت  ”مهندسی  است؛ طرح  کيفيت  از حوزه ی  تنها جزیی 
آب” را دراندازیم. این رویکرد، سلامت مصرف کننده، حفاظت 
را  مشترکان  رضایت مندی  و  آب  حامل  تأسيسات  پایداری  و 
کارشناس  و  مدیر  کيفيت،  مهندسی  در  دارد.  بر  در  هم زمان 
کيفيت آب، علاوه بر سنجش و تعيين مقدار عامل های مرتبط 
از  کارآمد،  علمی  فنون  از  بهره گيری  با  آزمایشگاه،  در  آن  با 
تفسير،  و  تحليل  از  بستري  در  آزمایشگاهی،  خام  داده های 
و  تصميم گيری  در  کاربرد  قابليت  با  مدیریتي  شاخص های  
طراحی سازه ها و فرآیندها استخرج می کند و با حضور مؤثر در 
نشست هاي پيشنهاد، نقد و بررسی و حتی طراحی فرآیندهای 
تصفيه، ایده  مهندسی کنترل کيفيت آب را به عينيت مبدل 
حتی  و  پيش نياز  که  است  باور  این  بر  نگارنده  می سازد. 
کيفيت  موضوع  در  سلامت  تأمين  به  نيل  در  موفقيت  لازمه  
جوانب  بتواند  که  است  عرصه ای  در  مدبرانه  گام نهادن  آب، 
را  تأسيسات  از  حفاظت  و  عمومی  مقبوليت  زیبابی شناختی، 
حضور  و  اعمال نظر  اشراف،  بدون  مهم،  این  و  سازد  برآورده 
طراحی  از  اعم  آب،  مهندسی  با  مرتبط  تصميم گيری های  در 
فرآیندهای پالایش، ذخيره سازی، انتقال و انتخاب و خرید مواد 
و مصالح، دور ذهن می نماید. بدیهی است که لازمه موفقيت 
نيازمند  در نيل به خواسته های گفته شده، در نخستين گام، 

به روزآوری دانش و ارتقای آن است.

آب کیفیت  مهندسي  مدیریت  نیازمندي هاي  و  ویژگي ها    -3

پایه  آن چه گفته شد، مدیریت مهندسي کيفيت آب، در  بر 
این دوران، نيازمند توجه و پاسخ گویي در عرصه هایي است که 

به اختصار به آن ها اشاره مي شود:
*  هم چنان که پيش تر نيز گفته شد، با گذشت زمان، حساسيت های 
حفاظت  و  مقبوليت  مؤلفه های  به  مؤلفه  سلامت،  از  آب،  کيفيت 
تأسيسات گسترش یافته است و بخشی از تقاضاها برای تصفيه و 
جایگزینی منبع آب، ناظر بر جوانب مقبوليت و یا اثرگذاری کيفيت 
معيارهاي  به  توجه  بخش،  این  در  است.  تأسيسات  پایداری  بر 
در  آب  ماند  مغذي،  مواد  رنگ،  بو،  خوردگي،  رسوب گذاري، 
تاسيسات، سختي، قليائيت و مانند آن، باید بيش تر و انضباط هاي 

کارشناسي براي نقد کيفيت بر مبناي آن ها، باید برقرار شود.

عددهای  بر  ابزاری  و  صرف  تأکيد  از  آب،  کيفيت  ادبيات    *
شاخص هایی  استخراج  به  به تدریج  ملی،  استاندارد  در  مندرج 
متناسب با کاربری های متصور آب، باید تغيير و ارتقا یابد. در 
متضمن  باید  آب،  کيفيت  شاخص های  آشاميدنی،  آب  بخش 
مقبوليت  سلامت،  مؤلفه   سه  هم زمان  که  باشد  شاخص هایی 
به نظر  برآورده سازد.  و  را تضمن  تأسيسات  و  لوازم  و حفاظت 
می رسد در حال حاضر، مدیریت کيفيت آب در ایران، با فقدان 
و یا کمبود شاخص هاي مدیریتي کيفيت2 رو به رو است. ما هم 
اکنون، هر چند ميليون ها داده  و عدد آزمایشگاهی در اختيار 
مدیریتي  شاخص هاي  استخراج  در  آن ها  از  کم تر  اما  داریم، 
استفاده مي شود. متوقف شدن بر مقایسه  عددهاي توليد شده 
در آزمایشگاه، با ارقام مندرج در استاندارد ملی، اقدامی بسيار 
ابتدایی است که نه تنها زمينه را برای استفاده  ابزاری از موضوع 
فراهم   ... و  سياسي  جناحي،  رویارویي هاي  در  آب  کيفيت 
را  آن ها  از  استفاده  عمل  در  تخصصی،  بعد  در  بلکه  می سازد، 
در برنامه ریزی، طراحی و مدیریت تخصيص آب، دشوار و حتی 
ناممکن می سازد )قنادی، 1394(. در یک قرن گذشته و به ویژه 
اجتماعی  حساسيت های  سو،  این  به  ميلادی  شصت  دهه   از 
داده های  تبدیل  چگونگی  تا  شد  سبب  آب،  کيفيت  پيرامون 
فراوان و پيچيده  کيفيت، به اطلاعات قابل فهم و قابل استفاده 
مهم ترین  از  یکی  به  مردم،  عموم  و  طراحان  مدیران،  برای 
دهه   چند  تلاش  شود.  بدل  کيفيت  متخصصان  دغدغه های 
متخصصان برای تبدیل اطلاعات به گونه ای ساده و قابل درک 
یکسان، به توليد یک و شاید چند عدد منجر شد. این عددها 
طراحی  داده ها،  گسترده   حجم  به  بخشيدن  ارتباط  هدف  با 
باید  می شود.  نام برده  »شاخص«  به عنوان  آن ها  از  و  شده اند 
توجه داشت که تمامی سامانه های شاخصی، نيازمند شناسایی 
و تعيين مقدار )اندازه گيری( عامل های مشخصی از کيفيت آب 
هستند. از این سنجش ها، زیرشاخص های حاصل از دسته بندی 
تلفيق  از  که  می آید  به دست  عامل  هر  برای  ارزش گذاری  و 
 آن ها بر اساس اصول تعریف شده   حاکم بر آن، شاخص نهایی

 به دست می آید.
و  بيرونی3  دسته   دو  به  آب  کيفيت  عامل های  نگاه،  یک  در 
درونی4 طبقه بندی می شوند. عامل های بيرونی، مواردی از کيفيت 
قابل شناسایی نيست  برای عموم جامعه  را شامل می شود که 
ولی برای متخصصان، از حيث اثرگذاری بر جوانب بهداشتی و 
یا کاربری های ویژه ی آب برای توليد فرآورده های کشاورزی و 
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صنعتی مورد توجه است و از آن به عنوان نشان گرهای آماری5
نام برده می شود. عامل های درونی مشتمل بر عامل هایی است 
پيامدهای  و  تشخيص  قابل  مصرف کنندگان  عموم  توسط  که 
و  است  مشهود  آب  عمومی  کاربری های  در  وضوح  به  آن 
بو،  رنگ،  می شوند.  معرفی  زیبایی شناختی  جوانب  به عنوان 
 طعم، سختی و عامل هایی مانند آن در این دسته قرار می گيرند

.)Abbasi and Abbasi, 2012(
اندازه گيری  از  حاصل  داده های  وزن دهی  و  تلفيق  چگونگی 
و  بحث  موضوع  آب،  کيفيت  بيرونی  و  درونی  عامل های 
گذشته  دهه های  در  کيفيت  کنترل  متخصصان  ایده پردازی 
توليد شاخص هایی همچون:  به  منجر  آن  ثمره   که  است  بوده 
حداقلي  راهبري  شاخص  مضربی،  شاخص  حسابی،  شاخص 
وزن دهی  شاخص  غيرآشاميدني(،  و  بهداشتي  آب هاي  )براي 
شاخص  هارکينز،  شاخص  مضربی،  وزن دهی  شاخص  حسابی، 
آن  مانند  و  کانادا  شاخص  کلمبيا،  شاخص  دلفی،  محاسباتی 
شده است )Abbasi and Abbasi, 2012(. نکته  قابل توجه آن 
که از زمان ارایه  نخستين شاخص سنجش کيفيت که در سال 
1965 توسط پروفسور هورتون ارایه شد، سير تکاملی شاخص ها 
مرحله   از  که  است  شده  ارایه  شاخص هایی  و  داشته  استمرار 
پژوهش و حوزه  دانشگاهی فراتر رفته اند و در مرزهایی با کاربرد 
فراگير ملی و با پشتوانه  حقوقی وارد شده و در ارزیابی کيفيت 
و  و ذی نفعان حقيقی  استفاده  متخصصان  مورد  شيميایی آب 

حقوقی مرتبط با کيفيت آب است.
*  در سال هاي اخير که محدودیت منابع مالي، به عنوان عامل 
است،  شده  برجسته تر  مدیریتي،  تصميم هاي  بر  اثرگذار  و  مهم 
مهندسي  اقتصاد  موضوع  به  کارشناسي،  انضباط هاي  بر  افزون 
کيفيت آب نيز در تصميم گيري ها و برنامه ها، باید توجه ویژه شود.

 بر مبناي یک مطالعه، در سال 1394 افزون بر 31/6 ميليون 
باقی مانده،  کلر  سنجش  بر  مشتمل  کيفيت  سنجش  آزمون  
عامل های  مقدار  تعيين  و  ميکروبی  شناسایی شاخص سلامت 
متعلق  آزمایشگاهی  واحد  از 795  بهره گيری  با  آب  شيميایی 
کشور  روستاهای  و  شهرها  در  فاضلاب  و  آب  شرکت هاي  به 
انجام شده است. با احتساب تعرفه های رایج آزمایشگاهی سال 
ریال  ميليارد   892 آزمون،  تعداد  این  انجام  هزینه    ،1394
آب  مترمکعب  ميليارد   7/66 بر  بالغ  سال،  این  در  است.  بوده 
شهرها  در  و  توليد  فاضلاب  و  آب  شرکت های  در  آشاميدنی 
در  دیگر،  تعبير  به  است.  شده  توزیع  کشور  روستاهای  و 
ریال   117 آشاميدنی،  آب  مترمکعب  هر  به ازای   1394 سال 
محاسبه،  این  در  است.  شده  کيفيت  کنترل  هزینه های  صرف 

آزمایشگاه ها  تجهيز  و  احداث  برای  سرمایه گذاری  هزینه های 
)قنادی  است  نشده  لحاظ  آن  با  مرتبط  کارکنان  دستمزد   و 

و همکاران، 1395(.
*  هر چند در سال هاي اخير با تقویت تجهيزات آزمایشگاهي 
برنامه اي  اقدام  و  تفکر  مستندسازي،  رقابتي،  زمينه   ایجاد  و 
تلاش شده است تا توان اثرگذاري بر تغييرات کيفيت آب فزوني 
یابد، اما نباید از یاد برد که کنترل، نظارت و اقدام پيش گيرانه 
زایده هاي  بر  مشتمل  آب ها،  کيفيت  بر  اثرگذار  عامل هاي  بر 
صنعتي، رواناب هاي کشاورزي، سموم و مواد نفتي، آلاینده هاي 
دیگر سو ضرورت هاي  از  و  از یک سو  و فضولات حيواني  هوا 
محلي استحصال بيش از سرعت بازیابي که پيش روي آب هاي 
شور را در پي دارد، همراه با ساختار زمين شناسي برخي مناطق، 
از جمله عامل هاي اثرگذار بر کيفيت آب ها هستند که مدیریت 
آن ها، اغلب خارج از حوزه  مسؤوليت شرکت هاي آب و فاضلاب 

است )شکل 4(. 
براي  بين  بخشي  مشارکت  شرایطي،  چنين  در 
کيفيت حفظ  و  احتمالي  آلودگي هاي  از   پيشگيري 

به روز  با  که  است  نخستين  رویکرد  تأمين،  منابع  در  آب   
ساختن فرآیندهاي تصفيه و سالم سازي آب و کنترل و نظارت 
تا  تأمين  منابع  از  آب  کيفيت  تغييرات  روند  بر  هوش مندانه 
مبادي مصرف، سلامت کيفيت آب توزیع شده تضمين مي شود. 
تخصصي  توان  و  دانش  ساختن  به روز  راهبرد،  این  اجراي  در 
مدیران و کارشناسان و ورود به عرصه ي ارزیابي خطر6، تدوین 
منابع  بهداشتي  حریم هاي  پيش بيني  لازم،  علمي  مستندهاي 
آب در طرح هاي توسعه  ، بازنگري در فرآیند هاي تصفيه ي آب، 
ایجاد و توسعه  آزمایشگاه هاي ثابت و سيار با توان شناسایي و 
این  کاري  برنامه هاي  از  آب  آلاینده هاي  تمامي  مقدار  تعيين 

واحد باید باشد.

شکل 4- تصویر تجسمي از جایگاه تغییرات کیفیت آب و 

حوزه ي فعالیت شرکت هاي آب و فاضلاب
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که  بدانند  باید  کيفيت  مهندسي  کارشناسان  و  مدیران   *
زمان  طول  در  بشري،  یافته هاي  پایه   بر  علمي  مستندهاي 
که  دوراني  در  و  است  به روزآوري  و  تحول  تغيير،  دستخوش 
از موضوع کيفيت، به عنوان یک ابزار براي نيل به خواسته هاي 
دیگر نيز استفاده مي شود، شایسته و لازم است تا با گردآوري 
و مطالعه  همه آن ها )البته در حد مقدور(، با به کارگيري فنون 
و  استنتاج  را  آن ها  صحيح ترین  و  بهترین  تحليل،  و  تفسير 
نمونه، در سال هاي گذشته، همزمان  به عنوان  استخراج کنند. 
با افزایش مقادیر نيترات در آبخوان زیرزميني برخي شهرهاي 
کشور و طرح آن در رسانه هاي جمعي، مطالبي گفته و نوشته 
شده که برخي از آن ها، از مدار علمي خارج بود و شرکت هاي 
آب و فاضلاب را در موضع ضعف قرار داد. در ادامه، نگاه و تفسير 
صرفاً  کيفيت،  مهندسي  مدار  در  نيترات،  پيرامون  کارشناسي 
)درحد  موضوع  بر  اشراف نظر  و  نگاه  نوع  از  نمونه اي  به عنوان 
بضاعت نگارنده( ارایه مي شود. بدیهي است در سایر موضوع هاي 
مبتلابه نيز چنين استنباط هایي و حتی بهتر از آن را مي توان 

عرضه داشت.
زیرزميني،  آبخوان  در  نيترات  محتواي  افزایش  موضوع  در 
آب،  شيميایي  کيفيت  تحليل  در  که  داشت  توجه  باید  ابتدا 
مطرح  نيترات  بيماري زایي  و  بهداشتي  عوارض  آن که  از  پيش 
آب هاي  برخلاف  است.  توجه  مورد  آن  بودن  شاخص  باشد، 
سطحي، سرعت حرکت املاح شيميایي آب در لایه هاي خاک، 
همراه  املاح  از  هریک  و  نيست  آب  جریان  سرعت  به همان 
متفاوتي  سرعت هاي  مولکولي،  وزن  و  ماهيت  حسب  آب، 
دارند که در متون علمي از آن به نام »ضریب تاخير7« تعبير 
عدد  به  نزدیک  نيترات،  تاخير  ضریب  که  آن جا  از  مي شود. 
و  تعيين  براي  شاخصي  به عنوان  آن  از  است،   )0/98( یک 
مي شود  استفاده  آبخوان  به  آلوده  پساب هاي  راهيابي   ره گيري 

 .)WHO, 2011(

با استناد به طبقه بندي Kashef از مواد شيميایي در آب هاي 
ثانویه  ترکيبات  گروه  در  نيترات  طبيعي؛  حالت  در  زیرزميني 
با دامنه  مقادیر متعارف 10-0/01 ميلي گرم بر ليتر قرار دارد 
به  پسابي  هيچ گونه  هرگاه  که  معنا  به این   .)Kashef, 1987(

آبخوان زیرزميني راه نيافته باشد، مقادیر نيترات آن حداکثر تا 
10 ميلي گرم بر ليتر خواهد بود و مقادیر بيش تر آن، به منزله 

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

به آساني  نيترات  و 2011،  سال هاي 2008  در  آشاميدني  آب 
از طریق سبزي ها، گوشت و آب جذب مي شود و بيش از 90 
درصد آن از طریق ادرار دفع مي شود )WHO, 2011(. در انسان 
بزاق دهان شده و 20  وارد  نيترات جذب شده،  از  25 درصد 
به  دهان  ميکروبي(  )فلور  باکتري هاي  تاثير  تحت  آن  درصد 
نيتریت احيا مي شود. حتی در غياب منابع ورود نيترات به بدن، 
تجزیه  پروتئين ها در دستگاه گوارش نيز نيترات توليد مي کند 
و از این طریق روزانه 62 ميلي گرم نيترات از راه ادرار از بدن 
دفع مي شود. مطالعه ) Craun et al. )1981 نشان مي دهد که 
مواد  و  آب  طریق  از  انسان  در  نيترات  روزانه   جذب  ميانگين 
مجموع  است.  متغير  ليتر  بر  ميلي گرم  تا 131   43 از  غذایي، 
آن  مقادیر دفع  به  توجه  با  انسان  بدن  نيترات جذب شده در 
برآورد شده  تا 268 ميلي گرم در روز  ادرار، بين 39  از طریق 
است. مقادیر بالاتر آن به ميزان مصرف روزانه  سبزي و سایر مواد 
غذایي غني از نيترات وابسته است. در حالتي که محتواي نيترات 
آب کم تر از 50 ميلي گرم بر ليتر باشد، سبزي ها به ویژه کرفس، 
با اختصاص  سيب زميني، کاهو، اسفناج و سبزي هاي ریشه دار 
منبع  مهم ترین  به عنوان  نيترات،  روزانه  مجموع  از  درصد   86
ورود نيترات به بدن شناخته شده اند و فرآورده هاي گوشتي و 
آب آشاميدني به ترتيب در مقام هاي دوم و سوم جاي مي گيرند. 
ميلي گرم   50 از  بيش  به  آب  نيترات  محتواي  که  صورتي  در 
به  نيترات  یابد، آب آشاميدني مهم ترین منبع  افزایش  ليتر  بر 
 Bouchard et al.(  مطالعه .)Craun et al., 1981( بدن خواهد بود
1992( موید آن است که در رژیم هاي غذایي با محتواي نيترات 

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

کارشناسي  منطق  از  کم تر  که  اظهارنظرها  برخي  برخلاف 
به سهولت  بدن  از  نيترات  دفع  و  جذب  است،  بوده  برخوردار 
انجام مي شود و نه تنها مشکل بهداشتي براي غالب افراد ایجاد 
نمي کند، بلکه براساس گزارش )Norman et al. )2009 نيترات، 
عامل تنظيم فشار خون و بهبود دهنده  کارکرد دستگاه قلب و 
به دستگاه گردش  منتسب  داروهاي  از  و شماري  است  عروق 
تنها در  نيترات هستند.  توجهي  قابل  مقادیر  نيز، حاوي  خون 
افرادي که اسيدیته  معده  آن ها به دليل مصرف داروهاي ضداسيد 
که مانع از ترشح اسيد معده مي شوند، نوزادان با سن کم تر از 
احياي  معده اي – روده اي8،  عفونت هاي  به  مبتلا  افراد  و  ماه   3
ميکروبي نيترات به نيتریت روي مي دهد. در این حالت نيتریت 



38
سال دوم، شماره 4، زمستان 1396نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

هموگلوبين  ظرفيتي،  سه  نوع  به  ظرفيتي  دو  آهن  تبدیل  با 
حتی  مي کند.  تبدیل   )Mb( متهموگلوبين  به  را  خون   )Hb(

آنزیم  دو  توسط  خون  متهوگلوبين  غلظت  نيز  حالت  این  در 
NADH Cytochrome )b5( reductase و دیافوراز  نام هاي  به 

که از گلبول هاي قرمز ترشح شده و سبب احياي متهوگلوبين 
به هموگلوبين مي شوند، در حد یک درصد غلظت هموگلوبين 
خون ثابت نگه داشته مي شود. کمبود این دو آنزیم، به صورت 
اکتسابي و تحت عامل هاي گوناگون محيطي نيز، سبب ایجاد 

بيماري متهوگلوبينميا مي شود. 
در این بيماري که نخستين بار توسط یک پزشک آمریکایي 
به نام دکتر Comly  در دهه  1940 ميلادي و در کودکاني که 
ميلي گرم  تا 150  حاوي 90  آب  از  تهيه شده  با شير خشک 
رنگ  تيرگي  نشانه هاي  با  بودند،  شده  تغذیه  نيترات  ليتر  بر 
قهوه اي شکلاتي، کاهش  به  قرمز  از  لب ها  تغيير رنگ  پوست، 
غيرطبيعي،  و  زیاد  گریه هاي  و  تنفس  در  مشکل  بدن،  دماي 
یا  و  فقدان  شد.  گزارش  نوزادان  وزن  آوري  در  نقص  به همراه 
NADH Cytochrome )b5( reductase آنزیم  وراثتي  کمبود 

مي تواند عامل ایجاد بيماري متهوگلوبينميا باشد. افزون بر آن، 
و   HbM(M( اشکال غيرطبيعي هموگلوبين که به هموگلوبين
هستند معروف   MhydePark , Mboston , MIwate صور   به 

نيز عاملي براي ابتلاي فرد به بيماري متهوگلوبينميا محسوب 
در  که  مي دهد  نشان  علمي  مستندات  بر  مروري  مي شوند. 
مقایسه با بزرگسالان، هموگلوبين خون اطفال، به ویژه نوزادان، 
مستعدتر  متهوگلوبين  به  تبدیل  براي  دليل،  پنج  حداقل  به 
که  نيترات  ليتر  بر  ميلي گرم   50 حد  سبب،  به همين  و  است 
ایجاد  پایه   بر  در رهنمود سازمان جهاني بهداشت آمده است، 
از سه ماه که  با سن کم تر  نوزادان  عارضه ي متهموگلوبين در 
با شير خشک تغذیه مي شوند، استوار است. در این گروه سني 
به دليل عدم تکميل سامانه  آنزیمي بدن، بالاتر بودن pH معده 
بالا بودن نسبت وزن آب جذب شده به وزن بدن، به عنوان  و 
گروه مستعد و آسيب  پذیر شناخته شده اند. واضح است که در 
داروهایي  از  و  نداشته  گوارشي  مشکلات  که  بزرگ سالي  افراد 
نمي کنند؛  استفاده  مي شوند،  معده  اسيد  ترشح  از  مانع  که 
متعاقب آشاميدن آب با محتواي نيترات بيش از 50 ميلي گرم 
عين حال  در  نمي شوند.  متهتوگلوبينميا  عارضه   دچار  ليتر،  بر 
دیابت  بيماري  به  ابتلا  و  نيترات  عارضه هاي  بزرگ سالان،  در 
در  است.  شده  گزارش  مشابه  و  یکسان  به تقریب  یک،  نوع 

بزرگسالان، نيترات مي تواند با تشکيل ترکيبات N-Nitrso سبب 
به ویژه سرطان تخمدان و طحال در زنان شود.  ایجاد سرطان 
سولفاناميد،  گروه  آنتي بيوتيک هاي  نظير  داروها  برخي  مصرف 
تماس طولاني با گاز اکسيد نيتروژن که از اگزوز اتومبيل ها، دود 
سيگار، سوختن چوب و مانند آن متصاعد مي شود نيز عوارضي 

شبيه نيترات دارند.
نشان  کشورها  سایر  استاندارد  در  نيترات  مقادیر  بررسي 
مقادیر  کشوري،  هيچ  تانزانيا،  کشور  استثناي  به  که  مي دهد 
ملي  استاندارد  در  را  نيترات  ليتر  بر  ميلي گرم   50 از  بيش تر 
متحده،  ایالات  در  در سال 1999  نکرده اند. حتی  لحاظ  خود 
که  شد  تدوین  کودکان  شرب  آب  براي  ویژه اي  استاندارد 
برمبناي آن، مقادیر نيترات و نيتریت در آب آشاميدني کودکان 
تعيين  نيترات،  یون  بر حسب  ميلي گرم  تا سن 12 سال 4/5 
گفت و گوهاي  در  شده  ایجاد  شبهه   .)EPA 1999( است  شده 

رسانه اي 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

 که در پاراگراف چهارم صفحه  196c رهنمود سازمان جهاني بهداشت 
و عيناً در صفحه  15 کتابچه

 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 
مقادیر نيترات آب در  در حالتي که  اظهار مي دارد که »  است، 

باید  بهداشتي  متوليان  باشد،  ليتر  بر  ميلي گرم   50-100  
باشند«. داشته  آب  ميکروبي  سلامت  بر  بيش تري  نظر   دقت 

است،  آمده  اظهارنظرها  برخي  برخلاف آن چه در  این عبارت   
بهداشت،  جهاني  سازمان  که  نيست  آن  به معناي  هيچ گاه 
آشاميدن آب هاي با محتواي 100-50 ميلي گرم بر ليتر نيترات 
را مجاز دانسته است، بلکه صرفاً هشداري است که به دليل این که 
مقادیر بالاي نيترات، از پساب هاي آلوده به فضولات دامي و یا 
بالاي آب،  نيترات  با محتواي  انساني نشات مي گيرد، هم زمان 

آلودگي ميکروبي آن نيز محتمل است )قنادی، 1386(.
نيترات، به یکي از سه روش تبادل یون، زدایش بيولوژیکي 
و جداسازي غشایي از آب حذف مي شود و به منظور برآورد و 
فاقد  که  مناطقي  زیرزميني  آبخوان  در  آن  غلظت  پيش بيني 
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طریق  از  آن ها  فاضلاب  و  هستند  فاضلاب  جمع آوري  شبکه  
چاه هاي جذبي دفع مي شود، از رابطه  )1( مي توان بهره جست 

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

  )1(

)برحسب  زیرزميني  آبدار  لایه ي  در  نيترات  غلظت   :C که 
ميلي گرم بر ليتر)a ،)N-NO3: سرانه  سالانه نيتروژن دفع شده 
سال  در  کيلوگرم   5 حدود  آن  مقدار  که  کيلوگرم(  )برحسب 
هکتار(،  در  نفر  )برحسب  منطقه  در  تراکم جمعيت   :A است، 
f: ضریب رسيدن نيترات به لایه  آبدار )این نسبت نشان دهنده  
شرایط توالت ها و ميزان حساسيت آبخوان است. مقدار آن در 
آبخوان هاي کم عمق هوازي، در محدوده  0/2 تا 0/6 است. در 
دفع  نيتروژن  تمامي  تقریب  به  آهکي،  و  کارستيک  سفره هاي 
شده، اکسيد و به آبخوان راه مي یابد(، U: سرانه  توليد فاضلاب 
)برحسب ليتر بر روز( و I: ضریب نفوذپذیري خاک )برحسب 

ميلي متر بر سال( هستند.
* مدیریت تطبيقي راه کاري براي تمامي جنبه هاي مدیریت 
آب در آینده و از جمله مدیریت کيفيت آب است. در این سبک از 
مدیریت، که بر عدم قطعيت استوار است، بر چهار اصل یادگيري 
بر  تمرکز  پرهزینه،  اشتباه هاي  از  اجتناب  کار،  انجام  در حين 
محيط زیست،  با  گام به گام  هماهنگي  و  بلندمدت  رویکردهاي 
در برنامه ریزي و هدف گزاري امور تاکيد مي شود. به یاد داشته 
باشيم که در طول قرن بيستم و در دهه  نخست قرن بيست و 
یکم، به تدریج نگاه سخت  افزاري به نگاه نرم  افزاري تغيير یافته 
و تمرکز بر ابزار، جاي خود را به تمرکز 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 این سياق، 
هم چنين  و  آن  بهبود  و  حفظ  کنترل،  و  آب  کيفيت  موضوع 
نظارت، پاسخ گویي و مسئوليت پذیري در قبال آن، تنها بر عهده  
یک سازمان خاص نيست؛ بلکه هم چنان که جریان زندگي در 
همه  اشکال آن، به آب وابسته است و آب، عامل پيونددهنده  
همه موجودات زنده است، حفظ و بهبود کيفيت آن نيز، بر مدار 
سامان  همگاني  پاسخگویي  و  مسووليت پذیري  جمعي،  اجماع 

مي یابد.
سرانجام آن که در کشور ما، بحران آب، به الزام، به معناي کم 
آبی نيست؛ بحران واقعي، محدود شدن به آب هاي آلوده است 

)WHO, 2010(. در چنين شرایطي که هم اکنون نيز در برخي 
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