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 بیماري هاي منتقله از طریق آب با تاکید بر تصفیه آب

Waterborne Diseases & Water Treatment 
 

 دکتر محمدرضا مسعودي نژاد

 ید بهشتیدانشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شه

 هداف درس ا

 : پس از یادگیري این مبحث، فراگیرنده قادر خواهد بود  

 
نقش آب در انتقال بیماریها را بشناسد 

را نام ببرد گروههاي مختلف بیماریها که آب در انتقال آن نقش دارد 

روشهاي کنترل بهداشت آب به منظور جلوگیري از انتقال بیماریها را توضیح دهد 

هاي منتقله از طریق آب و چگونگی انتشار بیماري را تشریح نمایدچرخه بیماری 

روشهاي مختلف تصفیه آب براي اجتماعات بزرگ را بازگو کند 

انواع دستگاههایی که براي تصفیه عوامل مولدّ بو و طعم در آب وجود دارد را نام ببرد 

ی رود نام ببردانواع دستگاههایی که براي حذف مواد معلّق و کلوئیدي در آب بکار م 

انواع دستگاههایی که براي حذف مواد منعقد در آب بکار می رود را نام ببرد 

انواع روشهاي گندزدائی آب و مزایا و معایب هر یک از این روشها را بازگو نماید 

پدافند غیرعامل را تعریف نموده ارتباط آن با بهداشت آب را بیان کند 

 بهداشت به سالم سازي آبها در سند اهداف توسعه پایدار را توضیح توجه سازمان ملل و سازمان جهانی

 .دهد

  ـ نقش آب در انتقال بیماري ها1

هرچند در گفتار اول این فصل، به طور مفصل به این موضوع، پرداخته شده است ولی در این گفتار نیز به 

 : اختصار، اشاره می گرددعنوان مدخلی براي ورود به بحث تصفیه آب به برخی از این بیماري ها به

 دن، موجود در آب آشامیدنی بروز می کن ـ بیماري هایی که در اثر افزایش یا کمبود املاح محلول1

  ـ بیماري هایی که آب وسیله انتقال آنها است2
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  ـ بیماري هایی که آب، محیط پرورش میزبان یا عامل سببی آنها است3

 .قیم در انتشار آنها نقش دارد ـ بیماري هایی که آب به صورت غیرمست4

  نقش افزایش املاح محلول در انتقال بیماري ها-1-1

 Methemoglobinemia (Blue babies) مِتهِموگلوبینمی -1-1-1

 . میلی گرم بر لیتر ایجاد می گردد45این بیماري در اثر افزایش نیترات به میزان  
 

 

   : Dental Fluorosis فلوئوروزیس دندان ها -1-1-2

 . میلی گرم بر لیتر در آب آشامیدنی3 تا 2افزایش میزان فلوئور بیش از 

  سرطان زایی-1-2-3

  میکروگرم بر لیتر در آب آشامیدنی2/0 در غلظت بیش از هیدروکربورهاي حلقوي افزایش -

 آرسنیک میلی گرم بر لیتر 05/0 افزایش احتمال بروز سرطان در مصرف آب هاي آلوده بیش از -

 .نیتروزامینافزایش احتمال بروز سرطان در مصرف آب هاي آلوده به ترکیبات  -

  نقش کاهش املاح محلول با انتقال بیماریها-1-2

  کمتر از یک میلی گرم بر لیتر مشروط بر عدم تامین ید مورد نیاز از سایر منابع غذاییکمبود ید -1-2-1

  میلی گرم بر لیتر باعث افزایش پوسیدگی دندان5/0 کمتر از کمبود فلوئور پوسیدگی دندان، -1-2-2

(آب هاي سبک بیماري هاي قلبی ـ عروقی، مصرف -1-2-3 )  میلی گرم بر لیتر150 تا 100کمتر از  

 .، عروقی می گرددباعث گسترش بیماریهاي قلبی

  عوامل بیماریزایی که آب وسیله انتقال آن ها است-2

 Vibrio Cholerae، عامل وبا ویبریو کلرا -2-1

 Typhoid Fever، عامل تب روده سالمونلا تیفی -2-2

 Shigellosis، عامل شیگلوز شیگلا -2-3

 Francisella Tularensis، عامل تولارمی فرانسیسلا تولارنسیس -2-4

 Non-Tuberculosis، عامل سِل مایکوباکتریوم غیرتوبرکولوزیس -2-5

 Leptospirosis، عامل لپتوسپیروز لپتوسپیرا -2-6

 Entamoeba histolytica، عامل آمیبیاز آنتاموبا هیستولیتیکا -2-7
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  ویبریو کلرا-2-1

، می باشد و  بدون کپسول، بدون اسپور و، گرم منفیازي بی هوازي اختیاري هوباکتري متحرکی است که 

 . درجه سانتیگراد رشد می کند22-40در دماي 

 روز3-1در البسه مرطوب و آلوده  

روز7-4 و میوه هاي تازه در سبزیجات  

 هفته9 تا 6در مخازن نگهداري آب  

 روز4در آب دریا تا  

  روز13در آب هاي سطحی تا 

 روش کنترل

 3 تا 2کلرزنی ppm دقیقه10 براي مدت . 

شستشوي توالتها با گندزداها 

حوضچه ته نشینی 

 استفاده از صافی شنی کند 

  سالمونلا تیفی-2-2

، ورود ، جایگرینی در روده، هوازي بی هوازي اختیاري بدون اسپور،اسیل متحرك ب،عامل بیماري تیفوئید 

 .، بروز تب شدید، جریان خونبه غدد لنفاوي

در آب هاي گل آلوده تا یکسال 

 ماه6در مخازن نگهداري تا  

 ماه3در یخ تا  

 پنیر تا چند هفته خامه،کره ، 

 ، حشرات، غذاي آلودهآلودگی از طریق آب آلوده

 نترلروش ک

 گندزدایی با کلر 

بهداشت فردي 

 ناقلین سالم(کارت معاینه بهداشتی( 

کنترل حشرات 

 کنترل مخازن آب 

رعایت فاصله در محل توالت ها 
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  شیگلا-2-3

، اسپور   و، بدون کپسول، بدون تاژك و بی حرکت از دسته آنتروباکتریاسه می باشدشیگلوز،عامل بیماري  

 .میله اي شکل

 :لی گونه اص4داراي 

S . Sonnei   S . Dysenteriae   S . Flexneri   S . Boydii  

 ایجاد اسهال همراه بلغم و خون :علائم

 . روز زنده می ماند15در آب هاي تمیز تا یکماه و در آب دریا تا 

 روشهاي کنترل

 آموزش بهداشت فردي 

کنترل افرادي که با مواد غذایی سروکار دارند 

کنترل حشراتی نظیر مگس 

مخصوص مواد لبنی(هداشت مواد غذایی ب( 

 رعایت فاصله در چاههاي توالت با مخازن و چاههاي آب 

  متر در خلاف جهت حرکت آب هاي زیرزمینی11ـ کنترل عوامل میکروبی حداقل 

  متر در خلاف جهت حرکت آب هاي زیرزمینی45ـ کنترل عوامل شیمیایی حداقل 

 اريـ کلرزنی آب مصرفی و کنترل مخازن نگهد

  بیماري تولارمی-2-4

 Francisella Tularensis،عامل ، مطلقاٌ هوازي، گرم منفی باسیل غیرمتحرك عامل تولارمی است ،

 ، حیوانات اهلی، اکثراٌ حیوانات وحشی، مخزنبیماري مشترك انسان و حیوان

 :عامل انتقال

 گل و لجن آغشته به مدفوع حیوانات آلودهتماس با آب ،. 

 پوستی با محیط آلودهتماس زخم هاي. 

حشرات نیش زننده. 

مصرف گوشت آلوده شکار. 

 روز زنده می ماند30 روز و در آب هاي یخ زده تا 23عامل بیماري در آب هاي سرد تا . 

در اثر تماس زخم با محیط آلوده ایجاد تورم در محل زخم. 

در اثر تماس چشم ها با آب آلوده ایجاد ورم ملتحمه چشم. 

خوردن گوشت آلوده شکار عوارض گوارشیدر اثر مصرف . 
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 ) توبرکولوز( سل -2-5

، بدون اسپور با ك، غیرمتحرّ، باکتري هاي مقاوم به اسیدمایکوباکتریوم هاي مجموعه توبرکولوزیس  

اما آلودگی منابع .  تنفسی استاز طریق آنها  بیشترین راه انتقال  هستند که،خاصیت رنگ پذیري گرم مثبت ضعیف

 (nontuberculosis)مایکوباکتریوم هاي غیر سلی رخی از گونه هاي مایکوباکتریوم که تحت عنوان آب به ب

. معروف هستند و انتقال آنها از طریق تماس با آب و غذاي آلوده نیز به اثبات رسیده است، امکانپذیر، می باشد

 .تقله از محیط و عوامل محیطی هستندباکتري اخیر، از انسان به انسان منتقل نمی شوند و جزو ارگانیسم هاي من

، مایکوباکتریوم مارینوممهم ترین مایکوباکتریوم هاي منتقله از طریق آب، شامل مایکوباکتریوم 

 .، می باشند که همگی جزو مایکوباکتریوم هاي غیرسلی هستندآویوم اَنتراسلولر و مایکوباکتریوم اولسرانس

 روشهاي پیشگیري 

  بهداشتیرعایت مقررات و موازین

 خودداري از تمیز کردن آکواریوم ماهی، بدون استفاده از دستکش

 تعویض مرتب آب آکواریوم ماهی ها

  لپتوسپیروز -2-6

 است که برخی از سروتیپ هاي آن بصورت ساپروفیت در آب یافت لپتوسپیراعامل بیماري باکتري   

 .بوده و به انسان نیز سرایت می کنندمی شوند اما برخی انواع عامل بیماري در بدن حیوانات وحشی 

 روش انتقال

عامل بیماري در مجاري ادراري میزبان زندگی می نماید آلوده شدن آب گل یا لجن به ادرار، باعث انتقال  

 .عامل لپتوسپیروز از طریق زخم هاي پوستی یا مخاط نیز وارد بدن انسان می گردد. عامل بیماري به انسان می گردد

 )آمیبیاز( خونی آمیبی  اسهال-2-7

 است که نوعی پروتوزوئر می باشد و کیست آن در شرایط عادي به Entamoeba histolyticaعامل آن  

صورت بی ضرر در روده انسان یافت می شود ولی با خروج کیست ها همراه با مدفوع، موجبات آلودگی محیط و 

و آب آلوده، استفاده می نمایند را ...  ز سبزیجات، میوه ها ابتلاء افرادي که موازین بهداشتی را مراعات نکرده و ا

 : ضمنا. می گرددآن ها باعث بروز اسهال خونی در فراهم کرده،

کیست هاي خارج شده همراه مدفوع در محیط مقاومند. 

در آب هاي پذیرنده تا چند هفته زنده می مانند. 

 هفته زنده می مانند2در آب دریا تا . 

 وسک به راحتی به مواد غذایی، منتقل می شونداز طریق مگس و س. 
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 :روشهاي پیشگیري

با توجه به اینکه کیست عامل بیماري در مقابل کلر، بسیار مقاوم می باشد لذا بهترین روش جهت حذف  

عامل بیماریزا استفاده از صافی هاي شنی کند می باشد که بصورت فیزیکی منابع آب را از عامل بیماري پاك 

 .می کنند

  بیماریهایی که آب، محیط پرورش میزبان یا عامل آن ها است-3

  شیستوزومیازیس -3-1

یا ...   هستند که در مویرگ هاي خونی جداره مثانه، کبد ترماتودها جزو کرم هاي پهن گروه شیستوزوما  

منابع شده در صورت وجود تخم ها از راه ادرار وارد )  هماتوبیوم(روده فرد مبتلا زندگی می کنند و در نوع مثانه اي 

 مراحل لاروي و فعالیت را پشت سر گذاشته در صورت تماس پوست با عامل Bulinus Truncatusحلزون 

 .بیماري وارد بدن می گردد

 این بیماري خاص مناطق گرمسیر است و در سواحل خلیج فارس و بخصوص خوزستان هم تا چند دهه قبل، به -

 .فراوانی یافت می شده است

 :شهاي پیشگیريرو

 دفع بهداشتی فاضلاب. 

بیماریابی و جداسازي بیماران از سایر افراد. 

از بین بردن حلزون میزبان واسط. 

حفاظت فردي افرادي که با آب تماس دارند. 

 )کپلک یا زالوي کبدي( فاسیولیازیس -3-2

اطقی است که  از گروه کرمهاي پهن است که مخصوص منFasciola hepaticaشایعترین عامل آن   

.  به عنوان میزبان واسط نیز وجود داردLymnaeidaeحیوانات علفخوار نظیر گوسفند زیاد است و در آب ها حلزون 

تخم انگل از طریق مدفوع حیوانات، دفع می شود و سپس بر روي گیاهان اطراف برکه بصورت لارو در می آید که 

 .وده می شودصورت اتفاقی آل، انسان نیز بحیوانات با خوردن علفها آلوده شده

 )پیوك یا کرم مدینه( دراکونکولیازیس -3-3

کرم ماده به .   گِرد، طبقه بندي می شود است که جزو کرم هايDracunculus Medinensisعامل آن  

پا در ناحیه  پوست درازاي یک متر یا بیشتر، در بافت همبند زیر پوست بدن، زندگی می کند و با سوراخ کردن

 شده و Cyclopsخت پوستی به نام  وارد بدن سلاروهاو  لاروهاي خود را به درون آب می ریزد یا حوالی آنقوزك 

 .سرانجام، با خوردن این سخت پوست، همراه آبی که از صافی عبور نکرده است، وارد بدن افراد سالم، می گردد
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  بیماریهایی که آب به صورت غیرمستقیم در انتشار آن ها نقش دارد-4

  بیماري مالاریا-4-1

عامل بیماري مالاریا انگل تک یاخته اي داخل گلبولی اي به نام پلاسمودیوم است که داراي گونه هاي  

 مختلفی می باشد و از طریق یک ناقل بیولوژیک، مانند پشه آنوفل از فرد بیمار به فرد سالم انتقال می یابد و هرچند

، به طوري که  ولی، محیط مناسب براي تکثیر حشره ناقل استري ندارد در انتقال عامل بیمامستقیمی نقش ،آب

 . کشور براي کاهش ناقل نقش موثري داشته استشمال و جنوبها در  خشکانیدن باتلاق

در این بیماري که کوري رودخانه نامیده شده ناقل بیماري نوعی مگس به   :بیماري اونکوسرکیازیس-4-2

 که در کنار سنگریزه هاي رودخانه تخم گذاري کرده شرایط Simulium damnosumنام سیمولیوم است به نام 

 .محیطی که از طریق آب بوجود آورده امکان تکثیر حشره و در نتیجه افزایش تعداد بیماران را فراهم می کند

 تاریخچه تصفیه آب در ایران باستان

اس شده و اقدامات اولیه اي در این  دور هم احساگذشته هاي نسبتاز نیاز به تصفیه آب هاي آشامیدنی 

ولی به تدریج، روش هایی با ویژگی هاي مدرن امروزي جایگاه خود را پیدا نمود و .  خصوص انجام می داده اند

 تامین و به اندازهچ مداخله اي در تاریخ پزشکی و بهداشت، هی"  :میکروب شناس ها به این نتیجه رسیدند که

 .“ر نبوده استرگذاتأثیماري ها فراد و کاهش بی سالم بر زنده ماندن اتهیه آب

کامل ، )رازي (حاوينیاکان، یعنی دایره المعارف هاي چهارگانه )  پزشکی و بهداشت(در منابع اصلی طب 

(الصناعه (قانون در طب، )اهوازي  (ذخیره خوارزمشاهیو )  ابن سینا  در باره اهمیت سلامت آب و )  جرجانی 

ن که امروزه به تصفیه آب معروف است نکات جالب توجهی درج شده است که بازگو راه هاي مختلف سالم  سازي آ

کردن آن در این گفتار به عنوان تاریخچه تصفیه آب در ایران باستان، و یادآوري فرهنگ بهداشتی ایرانیان، 

 :ضروري به نظر میرسد و لذا به نکات برگزیده اي از کتاب ذخیره و قانون در طب، اشاره می گردد

 ها هر جا که باشند دستخوش تغییراتی واقع می شوند و این تغییرات نه براي آن که گوهر آن ها خود به  آب

خود تغییر می کند، بلکه به خاطر آنکه آب ها بر زمین هاى مختلفی که می گذرند موادي با آن ها می آمیزد و از 

 .{K3G2B3} کیفیت زمین ها حالت آن ها تاثیر می پذیرد و تغییر می کند

 رنگ، بو، طعم، روشنی، تیرگی و :  ریق آزمودن آب ها از چند روي، است که به مواردي از آن اشاره می شودط

سبُکی و  و...  سرعت صاف شدن و سرعت طبخ بعضی از خوراکی ها در آن ها و نیز سرعت سرد و گرم شدن 

 . {K3G2B4}سنگینی آن ها می باشد

 : ح آورده و تباهی آن ها را شکسته و زیان آن ها را بازمی داردتدبیرهایی که آب هاي بد را به صلا

یکی آن است که با بهره گیري از پارچه هاي دوتوي پاکیزه، آن را بسیار بپالایند 

نو کنند تا از آن ها بترابد و یا داخل سِفال هاي 
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د و سپس بنشانند و بپالایندآب را با خاك پاکیزه به شیوه اي که چربی را از دوغ می گیرند، خوب به هم بزنن 

 آب را بپزند یعنی حرارت بدهند و بجوشانند، چرا که جوشاندن، بیشترین آب هاي نامناسب را به صلاح

 بویژه اگر با خاك پاکیزه بپزند و اگر این خاك، خاك شهر خویش باشد بهتر است . می آورد

،بی آنکه بپزند پالودنی نیک می باشد اگر پنبه پاکیزه اي را در آب افکنند تا خیس شود و بفشارند  

 تبخیر کردن و چکاندن آب به شیوه گلاب گیران 

 دو قدح را پهلوي یکدیگر بنهند و یکی را پُرآب کنند و دیگري را تهی بگذارند و از پشم پاکیزه فتیله اي

سیله این فتیله از درست کنند و یک سر فتیله در قدح آب و سر دیگر در قدح تهی بگذارند تا آب پالوده به و

 قدح آب بر قدح تهی باز آید

می شودک اگر عیب آن آب، غلیظی آن باشد چون بجوشانند، نی 

بویژه آن که با سرکه پرورده باشد! تِریاق همه آب هاي آلوده، پیاز است {K3G2B5}. 

خوارزمشاهی که  در اوایل هزاره دومّ میلادي، در کتاب قانون در طب، خیلی مُفصل تر از ذخیره ابن سینا

 می پردازد و محاسن و معایب آب هاي بهداشت آب سال بعد از کتاب قانون، نگاشته شده است به 200حدود 

موجود اعم از آب چشمه و قنات و رودخانه و آب باران، را تشریح و با موشکافی هرچه تمام تر در خصوص تصفیه 

، در خصوص آب باران قانون در طبتاب اوّل وي در کتاب فن دوم از ک.  آب هاي مختلف، توضیح می دهد

علتّ تعفّن سریع آب باران، لطافت گوهر آن است و هر لطیف گوهري براي تعفّن، آمادگی بیشتري :  می نویسد

اگر کسی موقعی به ناچار آب باران آلوده را .  تعفّن را کمتر پذیرا خواهد بود  اگر آب باران را بی درنگ بجوشانند. دارد

 .{K1FA2T2J1F16-1}اد ترش در پی آن بخورد زیانی بدو نمی رسدبنوشد و مو

  هاي مهم، با تصفیه آبپاتوژنحذف 

تا .  ماري هاي منتقله توسط آب وجود داردبی از ناشی  یاي اي در خصوص برخی از بلااطلاعات گسترده

ـ دنی و مدفوعی شامیآب آاز طریق منتقله   هايه آب بر کنترل بیماري  تصفیآوري هايفندهه آخر قرن بیستم، 

ه آب همیشه در که عدم تصفین بیماري ها در سرتاسر جهان وجود دارد  مختلفی از ایانواع.  ، تمرکز داشتدهانی

نقاطی از جهان که زیرساخت هاي آب و فاضلاب، هنوز توسعه نیافته در .   داشته است نقش بسزاییایجاد آن ها

، باعث بروز همه گیري هایی می گردد و حتی در تب روده و وبا  ماري ها و بویژه،ین بیاست، نمونه هایی از ا

بدیهی .  ت هاي ناشی از عوامل عفونتزاي دیگر ممکن است منتشر گرددگاستروآنتریکشورهاي توسعه یافته جهان، 

 .ردیت اول قرار گیاست، جلوگیري از گسترش بیماري هاي منتقله از طریق آب در تصفیه آب باید در اولو

ه آب آشامیدنی می توان از گسترش بیماري هاي نوپدید که با تصفین نکته ضروري است ایتوجه به 

بیماري هاي مشترك بدیهی است که مهمترین این بیماري ها را .  ز پیشگیري کردنیدنی  آب آشامیقمنتقله از طری

  مربوط به آلودگی کهترین عوامل بیماري زاییاز مهمضمنا یکی دیگر .  تشکیل میدهند  بین حیوانات و انسان

 . هستندعوامل عفونتزاي فرصت طلب هاي آبی مختلف زندگی میکنند  اما در محیطمدفوعی نمی باشند

بعضی از شایعترین عوامل بیماریهاي مشترك بین حیوانات و انسان که در تصفیه آب ها مورد توجه قرار 

 در بین انسان ها و دهانی  ـاخته، از راه مدفوعی این دو تک ی.  کریپتوسپوریدیوم و اردیاژی:  گرفته اند عبارتند از
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دستگاه گوارش مانند سالمونلا، علاوه ک ئونوتیمیکروارگانیسم هاي ز.  همچنین از حیوانات به انسان منتقل میشوند

از عوامل عفونتزاي دیگري که بین حیوان و انسان، مشترك هستند  و وانات، انسان ها را نیز مبتلا می کندبر حی

 . ن ویروس هاي آنفلوآنزا را نام بردمی توا

و عوامل مضر دیگر،   دنیزا در آب آشامیکروارگانیسم هاي بیماری به حذف میه آب از تصفیدر این بخش

ه آب آشامیدنی تأثیر کمی بر روي افراد بیمار دارد ولی تأثیر نسبتاً زیادي بر روي قطع تصفی.  پرداخته شده است

  دارد،به افراد سالم  نی علائم بالیفاقدزنجیره انتقال از ناقلین 

فاقد ادي از ناقلین  تعداد زیله يبوسی  ـ دهانیبسیاري از بیماریهاي منتقله از طریق آب، از راه مدفوعی 

در نتیجه، اگرچه تصفیه آب می تواند از وقوع همه گیري ها در مقیاس زیادي جلوگیري .  گردند منتقل مینیعلائم بالی

 .فا میکنندها ایماری بین ایز نقش مهمی را در کاهش نیحصحییگر بهسازي کند، اما جنبه هاي د

 
 تها با انواع گاستروآنتری رتباط پاتوژن ـ ا1جدول 

 تگاستروآنتری علائم ارگانیسم هاي مسئول

، لوس سرئوس اورئوس، باسیلوکوکوساستافی: هاباکتری

 ،نوم، کلوستریدیوم بوتولی پرفرژنژسکلوستریدیوم

 روسورو وین: روسهاوی

   پارومپتوسپوریدیوم کری)ايروده(اردیا لامبلیا ژی: پروتوزئر

 گونه پفی استریا: آلگ

ا استفراغ، گلبول اسهال و ی

 خون در مدفوع وجود سفید و

ندارد، معمولاً بدون تب 

 .باشدمی

ت گاستروآنتری

 غیرالتهابی

انتروپاتوژنیک کولی  شیا، اشریبریوکلراوی: هاباکتری

(ETEC)و سی انترواگرشیاکولیی، اشر(EAggEC) ،

 گلا، اشریشیاکولی آنتروتوکسیلیس، شی فکاکلوستریدیوم

 (ETEC)ک ژنی

 روس روتاوی: روسهاوی

 سپردی آنتاموبا: پروتوزئر

استفراغ، وجود اسهال و 

لکوسیت در مدفوع، معمولاً 

تب شدید، خون در مدفوع 

 .وجود ندارد

ت گاستروآنتری

 التهابی

لوباکتر ژژونی، اشریشیاکولی نلا، کامپیسالمو: هاباکتری

 آنتروهموراژیک ، اشریشیاکولی(EIEC)انترواینویسیو 

(EHEC)رسینا، فرانسیسلا ولنیفی کوس، یبریو ، وی

 س، باسیلوس آنتراسیس، هلیکوباکتر پیلوريرنسیتولا

 ناشناخته : هاروسوی

 ستولیتیکاآنتاموبا هی: پروتوزئر

ل  از لایه اپیتلیاحمله به قسمتی

دستگاه گوارش، ممکن است 

 ،باشدبدون اسهال یا استفراغ 

دیسانتري ممکن است رخ 

موکوس شامل مدفوع (دهد 

، وجود لکوسیت در )خونی

مدفوع، تب، ممکن است 

مشکلات گوارشی نداشته باشد 

اما مشکلات سیستمیک شدید 

 .ایجاد نماید

ت گاستروآنتری

 تهاجمی
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 سیسات بزرگآشنایی با فرایندهاي تصفیه آب در تا

  Preliminary Treatment  آماده سازي اولیه

   Aeration  هوادهی

   Coagulationانعقاد  

  Flocculation  فلوکولاسیون

  Sedimentation  ترسیب

  Filtration  فیلتره کردن

  Disinfection  ضدعفونی کردن

 Preliminary Treatment ـ آماده سازي اوّلیه 1

به نوع منابع آب متغیر است ممکن است از یک ته نشینی ساده تشکیل شود و یا با این نوع با توجه  

، هدف از مرحله پیش تصفیه، جداسازي اجسام شناور.  استفاده از مواد شیمیایی، تصفیه شیمیایی روي آن انجام شود

 . و ته نشینی مواد معلق قابل ته نشینی می باشدها حذف جلبک

 :ها شامل  مهمترین جلبک.هستند در فرایند پیش تصفیه ، مهمترین عامل حذفجلبک ها

Blue – Green Algae 
Green Algae 

Diatomos 
Pigmented Flagellate 

 :مهمترین مشکلات آلگها در فرایند تصفیه عبارتست از

 گرفتگی صافی ها. 

ایجاد قشر لزج ژلاتینی. 

بو و مزهایجاد رنگ ،. 

افزایش فرایند خوردگی. 

 فرایندهاي تصفیهتداخل در سایر. 

 بروز سمیت 

 روشهاي کنترل

 سولفات مس به میزان یک میلی گرم بر لیتر. 

استفاده از کربن اکتیو گرانوله. 

  3 50کاهش قلیائیت به میزان کمتر ازcacol
mg. 

 Aeration ـ هوادهی 2

مزه و طعم آب انجام ، ، منگنز، آهن، متان، هیدروژن سولفورههوادهی به منظور حذف گازکربنیک 
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 .می شود

 :انواع روشهاي هوادهی

 هوادهی آبشاري. 

هوادهی به روش چکانیدن. 

 هوادهی به روش پودر کردن

 .آب

باران مصنوعی 

 Coagulation انعقاد  -3

مواد معلق موجود در آب  

قابل ته نشینی نیستند این ذرات را 

کلوئید می نامند سطح خارجی هر ذره 

ریکی منفی است و ذرات داراي بار الکت

 Zetaاز هم دور میشوند نیروي فوق را 

Potentialمی گویند . 

مواد منعقد کننده به عنوان  

هسته هایی با یون مثبت ذرات 

 Floccکلوئیدي را به هم چسبانده و 

   .تشکیل می دهند

  ـ پودر کردن آب توسط انژکتور در روش هوادهی1شکل 

 
 

 منعقد کننده ـ نوع و مقدار مواد 2جدول 

 
 ماده منعقد کننده فرمول شیمیایی mg/lمقدار مصرف 

15 – 100 
342 )(SOAL سولفات آلومینیوم 

5 – 20 
4CUSO سولفات مس 

10 – 50 
342 )(SOFe سولفات فریک 

5 – 25 
4FeSO سولفات فرو 

5 - 50 
2NaALO آلومینات سدیم 
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  ـ هوادهی در محیط سربسته2شکل 

 Flocculation فلوکولاسیون -4

 PH محیط می باشد هر منعقد کننده در PHپس از اختلاط ماده منعقد کننده با آب نیاز به کنترل  

 PH دستگاه جار تست ارزیابی و به کمک آهک خاصی بهترین راندمان را نشان می دهد این تاثیرات به کمک

 . در حوضچه تشکیل فلوکها، ذرات فلوك درشت می گرددPadleمحیط تنظیم می گردد سپس به وسیله 

 Sedimentation ترَسیب -5

فلوکها کم کم درشتر شده در اثر سکون آب و طی رابطه  استوکس سقوط می نماید معمولاٌ در تجهیزات  

 .انعقاد و ته نشینی را به صورت مشترك طراحی می کنند، اختلاطپیشرفته سه واحد 

 : این واحدها به چهار گروه تقسیم می شود

 Centrifloc. الف

 Accelator. ب

 Pulsator. ج

 Plate Settlers (Lamela). د
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  ـ ایجاد آبشار مصنوعی در روش هوادهی3شکل 

 Filtration فیلتر کردن -6

 واحد ته نشینی حذف می گردند اما هنوز ذرات بسیارریزي وجود دارد که بوسیله بسیاري از ذرات معلق در

  :انواع فیلترها شامل . یک لایه شن دانه بندي شده به نام فیلتر حذف می گردند

Slow sand filter 
Rapid sand filter 

Rapid Pressure filter 

 Disinfection گندزدایی -7

 آب وجود دارد که متداول ترین آن روش استفاده از کلر و ترکیبات آن روشهاي متعددي براي گندزدایی 

 :ترکیبات کلر به وسیله دو نوع دستگاه تزریق می گردد. است

 Hypochlorinator) الف 

 Injection Gas Chlorine) ب 

 میلی گرم 3  پس از انحلال کلر در آب با غلظت.   در این روش از پودر هیپوکلریت کلسیم استفاده می گرددالف ـ

 .برلیتر برحسب درصد خلوص به وسیله پمپ دیافراگمی به خط انتقال آب تصفیه شده تزریق می شود

 . به داخل خط آب تصفیه تزریق می گرددInjectorکلرزن هاي گازي که توسط دستگاه ب ـ 
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 :مزایا و معایب روشهاي گندزدایی

هاي موجود در کلر  ، اما به علت ناخالصیبوده تکنیک و تجهیزات بسیار ساده گندزدایی مایع،در روش 

 .نیاز به کنترل و رسیدگی دائم دارد

 کیفیت تصفیه بسیار خوب انجام می گردد اما این دستگاه ها همواره در معرض گندزدایی گازي،در روش 

 .خطر نشت گاز و انفجار و نیاز به آموزشهاي لازم جهت کنترل و حفاظت سیستم دارد

 
 وهاي گردان به منظور لخته سازي ـ پار4شکل 

 
 
 

 
  ـ حوضچه سانترینلکوك جهت فرایند اختلاط انعقاد و ته نشینی ذرات کلوئیدي5شکل 
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  ـ حوضچه اکسیلاتور جهت فرایند حذف مواد کلوئیدي6شکل 

 
 

 
 (Lamla) ـ حوضچه هاي ته نشینی لاملا 7شکل 
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 ال تصفیه آب ـ شِماي یک صافی تند و دوتایی در ح8شکل 

 
  ـ صافی کند9شکل 

 انتخاب فرآیند مناسب جهت تصفیه آب

با توجه به تنوع روش هاي مختلف تصفیه در اجتماعات، انتخاب بهترین گزینه تصفیه به شرایط مختلفی 

 .ازجمله جمعیت، کیفیت و کمیت منابع آب و اعتبارات بستگی دارد

 :عمده تقسیم می نمایدمنابع تامین آب در اجتماعات را به دو گروه 

 منابع سطحی 

 منابع زیرزمینی 

گروه اوّل ازجمله منابع عمده در تامین آب براي اجتماعات بزرگ محسوب می گردد این منابع از لحاظ 

کمّی حجم قابل توجهی در اختیار اجتماعات زیستی قرار داده معمولاً با احداث سدّ در بالادست محل مصرف، 

این نوع منابع همواره در معرض خطر .  گیري و انتقال به تصفیه خانه انجام می گردداقدامات اوّلیه جهت آب

آلودگی هاي مختلف ازجمله آلودگی منابع سطحی به فاضلآب هاي شهري و صنعتی است که از عمده مخاطرات 

فزایش از طرفی تخلیه پسآب هاي کشاورزي به دریاچه پشت سدها و ا.  آلودگی در این منابع محسوب می گردد

ترکیبات ازت و فسفر در فاضلاب این گروه باعث رشد بی حد و حصر آلگ ها در پشت مخازن سد گردیده این امر 
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بر مشکلات ناشی از تصفیه می افزاید معمولاّ چنانچه دریاچه پشت سدها دستخوش آلودگی هاي جلبکی گردد با 

ر می توان مخازن را پاکسازي نمود براي دستیابی به استفاده از ترکیبات سولفات مس به مقدار یک میلی گرم بر لیت

بهترین گزینه استفاده از فرآیندهاي پولساتورها است زیرا در این روش، فرآیند با اجتماعات بزرگ منابع سالم در 

سرعت بالا قادر خواهد بود طیف گسترده اي از ذرات کلوئیدي را از محیط واکنش جداسازي نماید در پولساتورها با 

 .ستفاده از تئوري جداسازي بستر لجن تماسی، راندمان جداسازي بهتر انجام می گرددا

و یا در مناطقی که دسترسی به منابع سطحی امکان پذیر نمی باشد از منابع اجتماعات کوچک معمولاً در 

امکان پذیر زیرزمینی استفاده می گردد دسترسی به این منابع توسط چاه هاي عمیق و به کمک پمپ هاي شناور، 

 می توان میزان آبدهی این نوع چاه ها را (gravel pack)با استفاده از روش لوله گذاري و گراول پک .  است

منابع آب هاي زیرزمینی معمولاً از نظر املاح محلول با توجه به بافت زمین داراي ترکیبات افزون بر .  افزایش داد

ترکیبات آهن و منگنز باعث تغییراتی در طعم و رنگ آب بعضی از این ترکیبات نظیر .  منابع سطحی هستند

منابع زیرزمینی آلوده لازم است با روش هاي مختلف، هوادهی شده ترکیبات فوق به صورت اکسید فلز .  می شوند

نامحلول از محیط واکنش جداسازي گردد، روش هوادهی پلکانی، ساده ترین و ارزانترین روش در تصفیه آب هاي 

 .منگنز می باشدحاوي آهن و 

چنانچه املاح موجود در منابع زیرزمینی بیش از حد استاندارد باشد مشکلاتی را از نظر تغییرات رنگ، 

طعم، بو و سایر مشخصات فیزیکی، همچنین موانعی را از لحاظ مصرف ایجاد می نمایند، استفاده از ترکیبات کنترل 

 سولفات آلومینیوم، کلرورفریک و غیره باعث تولید حجم  نظیر آهک، سود، مواد منعقد کننده مانندPHکننده 

 . زیادي لجن در تصفیه خانه هاي آب گردیده این عمل مشکلات دفع لجن را به همراه دارد

 

با طراحی بسترهاي لجن خشک کن، انواع سانتریفوژها، فیلترهاي پرسی می توان لجن مازاد تولیدي را 

ستگاه هاي فیلتر پرس با توجه به فضاي کم اشغالی و راندمان نسبتا بالا از جمع آوري و دفع نمود در این روشها د

سایر روش ها مناسب تر می باشد در نهایت با توجه به توسعه جمعیت در جوامع جهان و کمبود آب شیرین و سالم 

 کردن سیستم آب به نظر میرسد کشور ما نیز همانند اکثر کشورهاي در حال توسعه در سال هاي آتی، ناگزیر به جدا

 سال گذشته به عنوان روش قالب در تامین آب 40آب آشامیدنی و سایر مصارف، گردد و عملاً روش فوق که طی 

شهرها محسوب می گردد در آینده نزدیک نیاز به بازنگري اساسی دارد در حال حاضر در شهرهاي بزرگ کشور 

ر نشت از اتصالات فرسوده موجود در شبکه توزیع از  درصد از آب تصفیه شده بدون استفاده و در اث25بیش از 

دست می رود همچنین بصورت روزانه حجم عظیمی از آب تصفیه شده به مصارف غیرشرب می رسد که این عمل 

بار مالی شدیدي را بر بودجه کشوري تحمیل می نماید، علاوه بر موضوع فوق، جداسازي منابع می تواند امکان 

 .نظیر آهن که در سطح گسترده در جوامع ایجاد کمبود می نماید مرتفع کندتامین بعضی از املاح 

 و آلودگی عمدي آب هاي آشامیدنی پدافند غیرعامل در مقابل تهدیدهاي بیولوژیک

 در مقابل تهدیدهاي بیولوژیک که به دفاع غیرنظامی نیز ترجمه (Passive defense)پدافند غیرعامل  
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ی همه جانبه ارائه دهندگان و دریافت کنندگان خدمات بهداشتی در مقابل انتشار شده است عبارت است از آمادگ

عمدي یا نوپدیدي عوامل بیماریزا که در فصل نهم کتاب حاضر به آن پرداخته شده است ولی با توجه به اینکه 

یماري هاي نوپدید، آلودگی آب هاي آشامیدنی نیز ممکن است به عنوان یک اقدام بیوتروریستی یا انتشار بعضی از ب

 :مطرح باشد در این گفتار، به اشاره اي در این خصوص اکتفا می نماییم

سوء استفاده بیوتروریستی از عامل سیاه و  در آمریکا 2001 سپتامبر 11هرچند بعد از واقعه تروریستی 

 از آنجا که زخم، ترس ناشی از آلوده کردن آب هاي آشامیدنی توسط بیوتروریست ها نیز قوّت گرفت ولی

، فرانسیسلا )عامل طاعون(، یرسینیا پستیس )عامل سیاه زخم(ارگانیسم هاي خطرناکی نظیر باسیلوس آنتراسیس 

و ویروس عامل آبله انسانی معمولا از )  عامل بوتولیسم(، کلوستریدیوم بوتولینوم )عامل تولارمی(تولارنسیس 

ست صرفا به ارگانیسم هاي شناخته شده اي نظیر طریق آب منتقل نمی شوند و آلودگی هاي عمدي ممکن ا

.  ویبریوکلرا و سالمونلا تیفی و   . محدود  باشد، لازم است طی طغیان ها و همه گیري هاي حاصله احتمال حمله . 

عوامل در خصوص بیماري هاي نوپدید منتقله از طریق آب هم می توان به . بیوتروریستی را نیز در نظر داشته باشیم

 .اشاره کرد O139ی نظیر لژیونرها و وباي ناشی از ویبریوکلراي زایعفونت

 تاکید بر لزوم تامین آب آشامیدنی سالم در سند اهداف توسعه پایدار

 WHO که توسط 2030 اهداف توسعه پایدار تا سال سند بهداشتیلزوم تامین آب آشامیدنی سالم در  

ست، چندین بار مورد تاکید قرار گرفته است و همچنین در تدوین و جهت اجرا به تمامی کشورها ابلاغ گردیده ا

 که توسط سازمان ملل، تدوین و منتشر گردیده است اصل ششم از اصول سند اصلی اهداف توسعه پایدار

تامین آب سالم و بهداشت ”هفده گانه را به تامین آب و تاکید بر آب آشامیدنی سالم اختصاص داده و تحت عنوان 

 :ده است که تصریح کر“محیط

 درصد مردم جهان در دسترسی به آب مشکل دارند که به نظر می رسد با توجه به گرم شدن 40بیش از «

 تعداد 2011سال .  غیر مطمئن بودن و ضعیت آب مسأله اساسی است. کره زمین، اوضاع از این هم بدتر خواهد شد

افزایش .   دادن آب تجدیدپذیر هستند کشور کمبود جدي آب را تجربه کرده و ده کشور در حال از دست41

 . یک چهارم مردم جهان دچار کمبود آب خواهند بود2050در . خشکسالی  و بیابان زایی وضع را بدتر می کند

 
 باید براي ساخت زیر بناهاي 2030براي دسترسی همگان به آب آشامیدنی سالم و ایمن تا سال 

اشت محیط و تشویق رعایت بهداشت در همه سطوح تأکید کافی سرمایه گذاري شود و برتأمین تسهیلات بهد

است که از اکوسیستم هاي مرتبط با آب نظیر جنگل ها، کوه ها،   لازمه جلوگیري از کمبود آب آن.به عمل آید

 .»زمین هاي باتلاقی و رودخانه ها حِراست شده و در صورت نیاز، بازسازي شوند
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