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زمينه و هدف: تهیه و تامین آب آش��امیدني سالم براي جامعه یکي از مهمترین چالش ها در راستای 
ارتقاء س��لامت جامعه اس��ت. با توجه به اهمیت تحقیقات در زمینه کیفیت آب، شناس��ایی خلاء های 
پژوهشی در این زمینه از طریق جستجوی مطالعات مرتبط در ایران و انجام یک مطالعه مروری انجام 

شد. 
روش بررسـی: در ای��ن مطالع��ه به ترتی��ب تع��داد 638، 166، 300 و 1000 مقال��ه در پایگاه های 
Magiran ،SID ،Scopus و Iranmedex جس��تجو ش��د. از مجموع 2104 مقاله جستجو شده، 

بعد از حذف 1394 مقاله، تعداد 710 مقاله مورد بررسی بیشتر قرار گرفت.   
یافته هـا: پایش توصیفی آلاینده ها هدف اصلی 36/62 درصد از مطالعات اس��ت. حدود 13 درصد از 
مطالعات در مقیاس آزمایشگاهی انجام شده اند. آلاینده های آلی فقط در 17 استان کشور بررسی شده 
و س��ایر استان ها در انجام تحقیقات و یا پایش آنها مش��ارکتی نداشته اند. نیترات در حدود یک پنجم 
از کل مطالعات مورد بررس��ی قرار گرفته اس��ت و فلزات سنگین نیز از عوامل شیمیایی مورد توجه در 

مطالعات بررسی کیفی منابع آب آشامیدنی در کشور هستند.
نتيجه گيری: این مطالعه نش��ان دهنده خلاءه��ای تحقیقاتی و همچنین مبنای��ی برای اولویت بندی 
کردن پژوهش ها در حوزه کیفیت آب در کش��ور اس��ت. پایش دقیق تر انواع آلاینده های آلی و معدنی 
از اقدامات ضروری اس��ت. ارزیابی ریسک ش��یمیایی و میکربی آلاینده ها، تحلیل سرنوشت آلاینده ها 
و اثرات اکولوژیکی آنها، اس��تفاده از فرایندهای تصفیه پیش��رفته، استفاده از روش های تصفیه زیستی، 
استفاده از شناساگرهای زیستی به منظور پایش آلاینده ها و تکنیک های شناسایی مولکولی از مهمترین 

اولویت های پژوهشی هستند که تحقیقات بیشتری را می طلبند.

مرور ساختار یافته مطالعات مرتبط با منابع آب شرب در ایران: شناسایی 
خلاء های پژوهشی  

Please cite this article as: Mesdaghinia AR, Nasseri S, Hadi M, Iravani E, Askari M. A systematic review on drinking water resources-related studies 
in Iran: identification of research gaps. Iranian Journal of Health and Environment. 2018;10(4):573 -94.
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مقدمه
بهداش��ت آب موضوع��ي بس��یار مه��م در بهداش��ت عمومي و 
مدیریت سلامت اس��ت. اگرچه بیش از سه چهارم کره زمین را 
آب فرا گرفته است، سهم قلیلي از آب هاي موجود، براي مصارف 
بهداش��تي و کشاورزي، قابل اس��تفاده است. مجموع آب برآورد 
 )139×1010 MCM( 1×1018 gal ش��ده بر روی کره زمی��ن
تخمین زده شده است، که تنها 0/61 درصد آب های کره زمین 
به آس��انی قابل اس��تفاده هستند. با این حال بس��یاري از منابع 
آب زیرزمین��ي نیز به علت ش��وري بیش از حد و داش��تن املاح 
معدني براي مقاصد بهداش��تي، کش��اورزي و صنعتي، غیرقابل 
استفاده هستند )1(. از این رو تهیه و تامین آب آشامیدني سالم 
براي جامعه یکي از مهمترین چالش ها در راستای ارتقاء سلامت 
جامعه اس��ت. بسیاري از مشکلات کش��ورهاي در حال توسعه، 
عدم برخورداري از آب آش��امیدني س��الم اس��ت. از آنجایي که 
محور توس��عه پایدار، انسان سالم است و سلامت انسان در گرو 
بهره مندي از آب آشامیدني مطلوب است، بدون تامین آب سالم 
جایي براي سلامت و رفاه جامعه وجود ندارد. از این رو آب از دو 

بعد بهداشتي و اقتصادي حائز اهمیت است )2(. 
س��ازمان بهداشت جهانی )WHO( یکی از شاخص های توسعه 
بهداش��ت در کش��ورهای در حال توس��عه را تامین آب سالم و 
بهداش��تی قرار داده اس��ت )3(. از اه��داف WHO تامین آب 
آشامیدنی سالم برای همه تا سال 2025 است )4(. در جوامعي 
که آب هاي آلوده به عوامل میکربی و مواد شیمیایي وجود دارد 
ش��یوع بیماري ها امري اجتناب ناپذیر اس��ت و بسیاري از مرگ 
و میرها ناش��ي از آلودکي آب، عدم دسترس��ی به سیس��تم های 
بهس��ازی ایم��ن و ع��دم توجه به بهداش��ت فردی اس��ت )5(. 
بر اس��اس مطالعه انجام ش��ده در هندوس��تان پس از تامین آب 
آش��امیدني سالم میزان مرگ ناش��ی از وبا 74/1 درصد، میزان 
مرگ ناش��ی از حصبه 63/3 درصد، میزان مرگ به علت اسهال 
خوني 23/1 درصد و میزان مرگ ناش��ی از بیماري های اسهالی 
42/7 درص��د کاهش یافته اس��ت )6(. در مطالعه انجام ش��ده 
توسط WHO با همکاری 14 پژوهشکده تحقیقاتی در سراسر 
جهان، بار بیماری های اس��هالی منتس��ب به آب آش��امیدنی بر 

مبنای تحلیل داده های مربوط به 145 کش��ور با س��طح در آمد 
کم و متوس��ط در سال 2012 )مربوط به برنامه پایش مشترک 
 WHO/UNICEF Joint Monitoring Programme(
(JMP)(( برآورد گردید. براساس نتایج این مطالعه، از مجموع 
502000 مورد مرگ منتسب به آب بیش از 80 درصد از موارد 
مرگ مربوط به کش��ورهای آس��یای جنوبی شرقی و کشورهای 
آفریقایی بوده  اس��ت. کشورهای مدیترانه شرقی که ایران را نیاز 
شامل می شوند در مجموع تعداد 50400 مورد مرگ را به خود 
اختصاص داده اند که در این میان تعداد 432 مورد مرگ مربوط 
به ایران بوده اس��ت )7(. بنابراین با توجه به سهم و اهمیت آب 
در بار بیماری های اس��هالی، برنامه ری��زي و تخصیص هزینه در 
جهت تامین آب س��الم، سرمایه گذاري قابل توجهي براي آینده 

خواهد بود. 
حضور ترکیبات ش��یمیایي س��مي و همچنین عوامل پاتوژن در 
مقادیر کم در آب شرب، بدون بهره گیری از روش های پیشرفته 
اندازه گیری قابل شناسایی نبوده و از این رو در خصوص کیفیت 
آب نمی ت��وان به آس��انی اظهار نظر ک��رد )4(. آژانس حفاظت 
محی��ط زیس��ت آمری��کا )USEPA( مهمتری��ن آلاینده های 
ش��یمیایی و میکرب��ی در آب آش��امیدنی ک��ه می توانند از نظر 
بهداش��تی نگران کننده باش��ند را ب��ا عن��وان آلاینده های اولیه 
معرفی و برای هر یک از آنها مقادیر حداکثر مجاز پیشنهاد کرده 
اس��ت )4(. اس��تاندارد های اولیه مربوط به سلامتی و از دیدگاه 
بهداش��تی اهمیت دارن��د و پیگرد قانونی دارند و س��لامت آب 
آشامیدنی را تضمین می کنند. اس��تانداردهای ثانویه از دیدگاه 
زیبایی ش��ناختی و ظاهری حائز اهمیت هس��تند و الزام قانونی 
ن��دارد و تضمین کننده مطلوبیت آب به لحاظ زیبایی ش��ناختی 
هس��تند. این اس��تانداردها مربوط به مواردی از قبیل ایجاد بو، 
مزه، رن��گ، خورندگی، کف یا لکه می ش��ود. رهنمود های ارائه 
ش��ده توس��ط EPA در خصوص کیفیت فیزیکی، ش��یمیایی، 
میکروبیولوژیکی و رادیولوژیکی آب مبنای تدوین استاندارد در 

بسیاری از کشورهای در حال توسعه است )4، 10-8(. 
ب��ا توجه به اهمیت پارامترهای کیفی آب در رهنمودهای کیفی 
EPA، استفاده از دس��ته بندی ارائه شده برای این پارامترها به 
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منظور جس��تجوی مطالعات انجام شده در خصوص کیفیت آب 
در کش��ور، می تواند مبنایی برای انجام یک مطالعه مروری قرار 
گیرد. لذا با توجه به اینکه طی سالیان اخیر مطالعات گسترده ای 
در زمینه بررس��ی آلودگی های آب آش��امیدنی در کشور انجام 
شده است، ضرورت دارد از طریق انجام یک مطالعه مروری اهم 
دستاوردهای حاصل از این مطالعات مورد بررسی و تحلیل قرار 
گیرد. این بررس��ی می تواند تمرکز اهداف مطالعات را مشخص 
کرده و از طرفی خلاءهای تحقیقاتی در این حوزه را نشان دهد. 
مطالعه حاضر در قالب یک مطالعه مروری به بررس��ی مطالعات 
انجام ش��ده در کشور در زمینه آلودگی آب خواهد پرداخت و از 
طریق دسته بندی کردن مطالعات و بررسی اهداف آنها سیمایی 
از وضعیت مطالعات انجام ش��ده و خلاءهای تحقیقاتی در حوزه 

کیفیت آب در کشور را نشان خواهد داد.

مواد و روش ها
به منظور استخراج مطالعات انجام شده در کشور، جستجو مقالات 
 ،Iranmedex ،SID در پایگاه های اطلاعاتی فارس��ی ش��امل
Magiran و پای��گاه خارجی Scopus انجام ش��د. با توجه به 
اینکه س��رعت موتورهای جس��تجوی پایگاه های خارجی مانند 
Scopus در مقایس��ه ب��ا موتور جس��تجوی پایگاه های داخلی 
بیش��تر اس��ت در این مورد از طریق انجام جستجوی پیشرفته 
و نوش��تن Script، جستجو انجام پذیرفت. در مورد پایگاه های 
داخل��ی به دلی��ل قابلیت ه��ای ضعیف تر موتورهای جس��تجو، 
امکان جس��تجوی پیش��رفته فراهم نش��د و به جای آن کلمات 
ترکیبی س��اده تر و عمومی تر برای پیدا کردن مقالات اس��تفاده 

ش��د. اس��تفاده از کلمات کلیدی عمومی تر امکان از قلم افتادن 
مقالات مرتبط را کمتر کرده و از طرفی ش��انس افزایش مقالات 
غیر مرتبط را بیش��تر می کند که این مقالات در مرحله بررسی 
محتوایی مقالات قابل شناسایی و حذف خواهند بود. شناسایی 
مقالات مرتبط با اهداف مطالعه در پایگاه های مورد جس��تجو با 
اس��تفاده از کلید واژه های مختلف مرتبط با آلاینده های اولیه و 

ثانویه مطابق جدول 1 و پیوست 1 صورت پذیرفت. 
 - مرور سـاختار یافته مطالعات مرتبط با کيفيت آب شرب در 

ایران: شناسایی خلاء های پژوهشی 
در ای��ن مطالعه مطابق ش��کل 1 در مجموع تعداد 2104 مقاله 
تا 19 آوریل 2016 )31 فروردین 1395( جس��تجو ش��د که از 
ای��ن تعداد، 638 مقال��ه در پای��گاه داده Scopus، 166 مقاله 
در SID، 300 مقال��ه در Magiran و 1000 مقال��ه در پایگاه 
Iranmedex یافت شدند. بررسی عوامل آلاینده اولیه یا ثانویه 
براساس دس��ته بندی و تعریف ارائه ش��ده توسط EPA، شرط 
ورود مق��الات به این مطالعه مروری ب��ود به همین دلیل غربال 
مطالعات شناس��ایی شده در وهله اول برمبنای این شرط انجام 
ش��د. در مرحله غربال کردن مقالات، کلی��ه مقالاتی که از نظر 
عنوان با معیار ورود به مطالعه ارتباط موضوعی نداشتند، چکیده 
یا متن کامل آنها موجود نبود و یا عناوین جستجو شده تکراری 
بودند حذف گردید. از مجموع 2104 مقاله جستجو شده، تعداد 
1206 مقاله به دلایل مذکور از مطالعه خارج شدند. تعداد 898 
مقاله باقیمانده از نظر محتوا مورد بررس��ی بیشتر قرار گرفتند. 
در ای��ن مرحله نیز تعداد 188 مقاله از نظر محتوا با معیار ورود 
به مطالعه منطبق نبودند که از مطالعه خارج ش��دند. در نهایت 

جدول 1- انواع آلاینده های اوليه و ثانویه براساس دسته بندی آژانس حفاظت محيط زیست آمریکا

ارامترها به پبندي ارائه شده براي اين  دستهاستفاده از ، EPAكيفي  هابا توجه به اهميت پارامترهايي كيفي آب در رهنمود
تواند مبنايي براي انجام يك مطالعه مروري در  منظور جستجوي مطالعات انجام شده در خصوص كيفيت آب در كشور، مي

اي در زمينه بررسي  لذا با توجه به اينكه طي ساليان اخير مطالعات گسترده قرار گيرد. خصوص بررسي مطالعات مرتبط با آب
انجام شده است، ضرورت دارد از طريق انجام يك مطالعه مروري اهم دستاوردهاي حاصل  هاي آب آشاميدني در كشور آلودگي

تواند تمركز اهداف مطالعات را مشخص كرده و از طرفي  از اين مطالعات مورد بررسي و تحليل قرار گيرد. اين بررسي مي
مروري به بررسي مطالعات انجام شده در خلاءهاي تحقيقاتي در اين حوزه را نشان دهد. مطالعه حاضر در قالب يك مطالعه 

بندي كردن مطالعات و بررسي اهداف آنها سيمايي از وضعيت  كشور در زمينه آلودگي آب خواهد پرداخت و از طريق دسته
  مطالعات انجام شده و خلاءهاي تحقيقاتي در حوزه كيفيت آب در كشور را نشان خواهد داد.

  
  ها مواد و روش

 ،SID ،Iranmedexشامل  هاي اطلاعاتي فارسي در پايگاهمقالات  جستجو ،العات انجام شده در كشورمط به منظور استخراج
Magiran خارجي و پايگاه Scopus .هاي خارجي مانند موتورهاي جستجوي پايگاه با توجه به اينكه سرعت انجام شد 
Scopus مورد از طريق انجام جستجوي پيشرفته و هاي داخلي بيشتر است در اين  جستجوي پايگاه در مقايسه با موتور
امكان تر موتورهاي جستجو،  ضعيف هاي هاي داخلي به دليل قابليت ، جستجو انجام پذيرفت. در مورد پايگاه Scriptنوشتن
تر براي پيدا كردن مقالات استفاده شد. استفاده  عموميتر و  فراهم نشد و به جاي آن كلمات تركيبي سادهي پيشرفته جستجو

تر امكان از قلم افتادن مقالات مرتبط را كمتر كرده و از طرفي شانس افزايش مقالات غير مرتبط را  ز كلمات كليدي عموميا
ناسايي مقالات مرتبط ش .مقالات قابل شناسايي و حذف خواهند بود محتواييكند كه اين مقالات در مرحله بررسي  بيشتر مي

 مطابقو ثانويه  يههاي اول با آلاينده تبطمرهاي مختلف  با استفاده از كليد واژهستجو مورد ج هاي با اهداف مطالعه در پايگاه
   صورت پذيرفت. 1جدول 

  
  بندي آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا اساس دستهنويه برهاي اوليه و ثا انواع آلاينده -1جدول 

  نوع آلاينده  آلاينده
هاي شيميايي  آلاينده، عوامل گندزدا ،محصولات جانبي گندزدايي، بيميكرعوامل آلاينده 

راديونوكلوئيدها، هاي شيميايي آلي آلاينده، معدني
  هاي اوليه آلاينده

، سولفات، نقره، بو، منگنز، زا عوامل كف، فلورايد، خورندگي، مس، آهن، رنگ، كلرايد آلومينيوم
روي، كل جامدات محلول

هاي ثانويه آلاينده

  
   هاي پژوهشي ت مرتبط با كيفيت آب شرب در ايران: شناسايي خلاءمرور ساختار يافته مطالعا- 

جستجو شد كه از اين  )1395فروردين  31( 2016آوريل  19مقاله تا  2104 در مجموع تعداد 1در اين مطالعه مطابق شكل 
پايگاه در  مقاله 1000و  Magiran درمقاله  SID ،300 درمقاله  Scopus ،166پايگاه داده در مقاله  638تعداد، 

Iranmedex بندي و تعريف ارائه شده توسط  اساس دستهوامل آلاينده اوليه يا ثانويه برع بررسي .يافت شدندEPA ، شرط ورود
در  مبناي اين شرط انجام شد.لعات شناسايي شده در وهله اول بربود به همين دليل غربال مطامقالات به اين مطالعه مروري 

مطالعه ارتباط موضوعي نداشتند، چكيده يا متن  معيار ورود به، كليه مقالاتي كه از نظر عنوان با مرحله غربال كردن مقالات
 1206مقاله جستجو شده، تعداد  2104از مجموع  كامل آنها موجود نبود و يا عناوين جستجو شده تكراري بودند حذف گرديد.
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تعداد 710 مقاله مورد بررس��ی بیش��تر ق��رار گرفت و اطلاعات 
لازم ش��امل اهداف مطالعات، سال انتش��ار، محل انجام مطالعه، 
نوع نمونه آب مورد بررس��ی، نوع آلاینده یا آلاینده های بررسی 
ش��ده و س��ایر اطلاعات از آنها اس��تخراج و بررس��ی و تجزیه و 

تحلیل شدند.
- تهيه فرم جمع آوری اطلاعات

جهت یکپارچه ش��دن نتایج حاصل از مطالعات گردآوری شده، 
ابتدا فرم جمع آوری اطلاعات طراحی ش��د. این فرم به گونه ای 
طراح��ی گردید ک��ه حداکثر اطلاع��ات مورد نظر در راس��تای 
دس��تیابی به اهداف مطالعه از مقالات مختلف اس��تخراج گردد. 
در فرم ثبت اطلاعات فیلدهای مختلفی تعریف ش��د. اطلاعاتی 
ش��امل ش��ماره و اطلاعات هویتی مقاله، هدف اصلی مقاله، نوع 
آلاینده ه��ای اولیه، نوع آلاینده ثانویه، ن��ام عوامل میکربی، نام 
عوام��ل آلاینده آل��ی، نام عوامل آلاینده معدن��ی، نوع آب مورد 
مطالعه، محیط آبی مورد بررسی، نام شهر و نام استان از مقالات 

استخراج و سپس اطلاعات مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.
ضمن مطالعه مقالات، بسته به ضرورت در هر فیلد زیرگروه های 

در اين  ند.
ايت تعداد 
 نوع نمونه 

.شدند

اي  ه گونـه   
د. در فـرم  

نـوع   قالـه،   
 آب مـورد   
  .ر گرفتند

اف و نـوع          
ر، بررسـي  

يشتر قرار گرفتن
ج شدند. در نها
 انجام مطالعه،

جزيه و تحليل ش

شد. اين فـرم بـه
ف استخراج گردد
هـدف اصـلي مق

، نـوعمعـدني ه     
زيه و تحليل قرار
 بسـته بـه اهـد
هداف مورد نظر

 مورد بررسي بي
 از مطالعه خارج

شار، محلل انت
بررسي و تجج و 

ت  

لاعات طراحي ش
ت مختلفقالا م

ه ،الـه قمـويتي    
عوامـل آلاينـده
لاعات مورد تجز
يـد و مقـالات
نجا كه يكي از ا

ه از نظر محتوا
نبودند كه طبق

، سالاتف مطالع
ت از آنها استخراج

 و خروج مقالا

آوري اطلا  جمع
هداف مطالعه از
ه و اطلاعـات هـ
نده آلـي، نـام ع

سپس اطلاراج و 
صـي ايجـاد گرد
ين مطالعه از آن

ه باقيماندهمقال 8
 به مطالعه منط
زم شامل اهداف
 و ساير اطلاعات

  

جستجو، ورود

 شده، ابتدا فرم
ي دستيابي به اه

شـماره شـامل   
 نام عوامل آلاين
ز مقالات استخر

هـاي مشخص روه
. در اشدندندي 

898دند. تعداد 
با معيار ورودوا 

ت و اطلاعات لا
ي بررسي شده

فرايند ج -1ل 

  ت
عات گردآوريال

 نظر در راستاي
اطلاعـاتي شـد. 

،ميكربي عوامل 
از ر و نام استان

گرزيرر هر فيلد 
بن جاد شده دسته

طالعه خارج شد
له از نظر محتو
يشتر قرار گرفت

هاي ده يا آلاينده

شكل

آوري اطلاعات 
ج حاصل از مطا
ر اطلاعات مورد
ختلفي تعريف ش
ينده ثانويه، نام

بررسي، نام شهر
دره به ضرورت 

هاي ايجا ر گروه

ل مذكور از مطيلا
مقا 188 تعداد 

 مورد بررسي بي
ررسي، نوع آلايند

فرم جمع هيه
رچه شدن نتايج
رديد كه حداكثر
عات فيلدهاي مخ

آلاينوع ي اوليه، 
حيط آبي مورد ب

بستهعه مقالات، 
 مورد بررسي د

مقاله به دلا
مرحله نيز

مقاله 710
آب مورد بر

  
  

ته- 
يكپاجهت 

طراحي گر
ثبت اطلاع

هاي آلاينده
مطالعه، مح
ضمن مطالع

هاي آلاينده

مشخصی ایجاد گردید و مقالات بسته به اهداف و نوع آلاینده های 
مورد بررسی در گروه های ایجاد شده دسته بندی شدند. در این 
مطالع��ه از آنجا که یکی از اهداف مورد نظر، بررس��ی و تحلیل 
تعداد مطالعات است، ضرورت داشت تا شمارش تعداد مطالعات 
بس��ته به نوع دس��ته بندی انجام ش��ود. برای این منظور برنامه 
نویس��ی های متعددی در زبان برنامه نویس��ی R انجام ش��د. به 
دلیل محدودیت این نرم افزار در تحلیل داده های متنی فارسی، 
دسته بندی مطالعات به زبان انگلیسی انجام شد تا امکان بررسی 

و مقایسه و شمارش فراهم شود.  

یافته ها
- فراوانی و رتبه بندی عوامل آلاینده

در ج��دول 2 فراوانی و رتبه بندی اهداف مطالعات انجام ش��ده 
در زمین��ه آلودگی های منابع آب آش��امیدنی با فراوانی حداقل 
18 مطالعه نش��ان داده شده است. هدف غالب مطالعات مربوط 
به بررس��ی آلودگی های مرتبط با منابع آب آشامیدنی، بر پایش 
آلاینده  ها و ارائه گزارش توصیف��ی از مقادیر آلاینده ها متمرکز 

شکل 1- فرایند جستجو، ورود و خروج مقالات  
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است به نحوی که 36/62 درصد از مطالعات با این هدف صورت 
پذیرفته اس��ت. شناس��ایی عوامل آلاینده میکربی نیز در 5/92 
درص��د از مطالعات مورد توجه بوده اس��ت. آنالیز مکانی عوامل 
آلاینده در آب نیز اهدافی است که در 4/37 در صد از مطالعات 
به آن پرداخته ش��ده اس��ت. در بین فرایندهای��ی که به منظور 
تصفیه آب مورد استفاده قرار می گیرند، مطالعاتی که به بررسی 
فرایند جذب س��طحی برای حذف عوامل آلاین��ده پرداخته اند 

بیشترین فراوانی را در بین مطالعات داشته اند.
در ج��دول 3 فراوانی و رتبه بندی محیط آبی مورد بررس��ی در 
مطالعات آلودگی های منابع آب آش��امیدنی با فراوانی حداقل 5 
مطالعه آورده ش��ده است. همان طور که نشان داده شده است، 
تمرکز اغلب مطالعات بر بررس��ی منابع آب زیرزمینی )32/25 
درصد(، آب های س��طحی )20/99 درصد( و آب های آشامیدنی 
)19/01 درصد( اس��توار اس��ت به نحوی که بیش از 70 درصد 
مطالعات به بررس��ی این س��ه محیط آب��ی پرداخته  اند. برآورد 
می شود حدود 13 درصد از مطالعات در مقیاس آزمایشگاهی و 
 )Aqueous solution( با اس��تفاده از محیط های آبی سنتتیک
انجام ش��ده اند. بررسی وضعیت کیفی آب های استخرهای شنا و 
چش��مه های آب به ترتیب در 1/97 و 1/55 درصد از مطالعات 

است. 

* از آنجا که در جدول تمامی اهداف آورده نشده اند، مجموع درصد جدول کمتر از مقدار ذکر شده در متن است.

جدول 3- فراوانی و رتبه بندی محيط آبی مورد بررسی در 
مطالعات آلودگی های منابع آب آشاميدنی  

جدول 2- فراوانی و رتبه بندی 10 هدف اصلی مطالعات انجام شده در زمينه آلودگی های منابع آب آشاميدنی  

انجام شود. براي ايـن منظـور   بندي  تعداد مطالعات بسته به نوع دسته شمارش تا ، ضرورت داشتاستو تحليل تعداد مطالعات 
هـاي متنـي    انجام شد. به دليل محدوديت اين نـرم افـزار در تحليـل داده    Rهاي متعددي در زبان برنامه نويسي  برنامه نويسي

  و شمارش فراهم شود.  شد تا امكان بررسي و مقايسه  انجام به زبان انگليسيبندي مطالعات  دسته فارسي،

  ها يافته
  بندي عوامل آلاينده فراواني و رتبه- 

 18با فراواني حداقل  هاي منابع آب آشاميدني بندي اهداف مطالعات انجام شده در زمينه آلودگي فراواني و رتبه 2در جدول 
نابع آب آشاميدني، بر پايش هاي مرتبط با م بررسي آلودگيبه  دف غالب مطالعات مربوطشده است. ه نشان دادهمطالعه 
درصد از مطالعات با اين هدف صورت  62/36كه  ها متمركز است به نحوي ها و ارائه گزارش توصيفي از مقادير آلاينده  آلاينده

درصد از مطالعات مورد توجه بوده است. آناليز مكاني عوامل  92/5پذيرفته است. شناسايي عوامل آلاينده ميكربي نيز در 
كه به منظور  يصد از مطالعات به آن پرداخته شده است. در بين فرايندهاي در 37/4در آب نيز اهدافي است كه در  آلاينده

اند  گيرند، مطالعاتي كه به بررسي فرايند جذب سطحي براي حذف عوامل آلاينده پرداخته تصفيه آب مورد استفاده قرار مي
  اند. بيشترين فراواني را در بين مطالعات داشته

  
  هاي منابع آب آشاميدني   مطالعات انجام شده در زمينه آلودگي هدف اصلي 10فراواني و رتبه بندي  - 2جدول 

*درصدرتبهفراوانيهدف اصلي مطالعه

Pollutants monitoring/Descriptive study 260 136.62 
Pollutants monitoring/Microbial identification 42 25.92 

Pollutants monitoring/Spatial analysis 31 34.37 
Hydro-geochemical study 29 44.08 

Water treatment/Adsorption 29 44.08 
Pollutants monitoring/Microbial index analysis 28 63.94 

Risk assessment/Vulnerability 20 72.82 
Water treatment/Adsorption/Nano 20 72.82 

Hydrochemical study 19 92.68 
Environmental modelling/Predection 18 10 2.54 

  مجموع درصد جدول كمتر از مقدار ذكر شده در متن است.، اند از آنجا كه در جدول تمامي اهداف آورده نشده* 

 5با فراواني حداقل  هاي منابع آب آشاميدني محيط آبي مورد بررسي در مطالعات آلودگي بندي فراواني و رتبه 3در جدول 
 25/32تمركز اغلب مطالعات بر بررسي منابع آب زيرزميني ( ،تهمان طور كه نشان داده شده اسآورده شده است.  مطالعه
 درصد 70كه بيش از  ) استوار است به نحويدرصد 01/19هاي آشاميدني ( ) و آبدرصد 99/20هاي سطحي ( )، آبدرصد

گاهي و با از مطالعات در مقياس آزمايش درصد 13شود حدود  اند. برآورد مي  مطالعات به بررسي اين سه محيط آبي پرداخته
اي شنا و هاي استخره اند. بررسي وضعيت كيفي آب نجام شده) اAqueous solutionهاي آبي سنتتيك ( استفاده از محيط

  از مطالعات است.  درصد 55/1و  97/1هاي آب به ترتيب در  شمهچ
  

يدني  هاي منابع آب آشام فراواني و رتبه بندي محيط آبي مورد بررسي در مطالعات آلودگي -3 جدول
نوع محيط آبي مورد 

درصدرتبهفراواني بررسي

Groundwater 229 132.25 
Surface water 149 220.99 

Drinking water 135 319.01 

انجام شود. براي ايـن منظـور   بندي  تعداد مطالعات بسته به نوع دسته شمارش تا ، ضرورت داشتاستو تحليل تعداد مطالعات 
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 درصد 70كه بيش از  ) استوار است به نحويدرصد 01/19هاي آشاميدني ( ) و آبدرصد 99/20هاي سطحي ( )، آبدرصد

گاهي و با از مطالعات در مقياس آزمايش درصد 13شود حدود  اند. برآورد مي  مطالعات به بررسي اين سه محيط آبي پرداخته
اي شنا و هاي استخره اند. بررسي وضعيت كيفي آب نجام شده) اAqueous solutionهاي آبي سنتتيك ( استفاده از محيط

  از مطالعات است.  درصد 55/1و  97/1هاي آب به ترتيب در  شمهچ
  

يدني  هاي منابع آب آشام فراواني و رتبه بندي محيط آبي مورد بررسي در مطالعات آلودگي -3 جدول
نوع محيط آبي مورد 

درصدرتبهفراواني بررسي

Groundwater 229 132.25 
Surface water 149 220.99 

Drinking water 135 319.01 
Aquatic solutions 89412.54 

Surface water/ 
Groundwater 2853.94 

Groundwater/ 
Drinking water 1461.97 

Swimming water 1461.97 
Spring water 1181.55 
Bottled water 590.7 
Hospital water 590.7 

رود كه  ي تعيين شد، به مراتب از نظر مكاني نيز انتظار ميزميني و سطح هاي آبي مورد بررسي منابع آب زير يشترين محيطب
 4ر مورد توجه قرار گرفته باشند. در جدول شوند نيز بيشت زميني محسوب مي هاي آب كه محل برداشت منابع آب زير چاه

 11/22شود  آورده شده است. همانطور كه ديده ميمطالعه  11با فراواني حداقل  آبي هاي بندي مكان محيط فراواني و رتبه
هاي سطحي يعني  از مطالعات نيز منابع آب درصد 38/13اند.  هاي برداشت آب پرداخته از مطالعات به بررسي چاه درصد

اند كه با مقدار حدودي  در مقياس آزمايشگاهي انجام شده از مطالعات درصد 38/13 اند. ها را مورد بررسي قرار داده دخانهرو
  برآورد شده در آناليز اطلاعات نوع محيط آبي نيز همخواني دارد. درصد 54/12
  
  

  

  

  

  

هاي منابع آب آشاميدني   دگيبندي مكان محيط آبي مورد بررسي در مطالعات آلو فراواني و رتبه -4جدول 

مكان محيط آبي مورد 
درصدرتبهفراوانيبررسي

Wells 157 122.11 
Laboratory 95 213.38 

River 95 213.38 
Distribution system 93 413.1 

Aquifer 66 59.3 
Springs 22 63.1 

Swimming pool 16 72.25 
Wetland 16 72.25 

Dental unit 14 91.97 
Dam 11 10 1.55 
Sea11 10 1.55 

بیش��ترین محیط های آبی مورد بررس��ی منابع آب زیر زمینی و 
س��طحی تعیین ش��د، به مراتب از نظر مکانی نیز انتظار می رود 
که چاه های آب که محل برداشت منابع آب زیر زمینی محسوب 
می شوند نیز بیش��تر مورد توجه قرار گرفته باشند. در جدول 4 
فراوانی و رتبه بندی مکان محیط های آبی با فراوانی حداقل 11 
مطالعه آورده ش��ده اس��ت. همانطور که دیده می ش��ود 22/11 
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درصد از مطالعات به بررس��ی چاه های برداشت آب پرداخته اند. 
13/38 درص��د از مطالع��ات نیز منابع آب های س��طحی یعنی 
رودخانه ه��ا را م��ورد بررس��ی ق��رار داده ان��د. 13/38 درصد از 
مطالع��ات در مقیاس آزمایش��گاهی انجام ش��ده اند که با مقدار 
ح��دودی 12/54 درص��د برآورد ش��ده در آنالی��ز اطلاعات نوع 

محیط آبی نیز همخوانی دارد.
در جدول 5 فراوانی و رتبه بندی پارامترهای باکتریایی بررس��ی 
شده با فراوانی حداقل 2 مطالعه در مطالعات آلودگی های منابع 
آب آش��امیدنی آورده ش��ده اند. همانطور که دیده می ش��ود در 
مجم��وع در 16/76 درصد از مطالع��ات، عوامل باکتریایی مورد 
بررسی قرار گرفته اند. از مهمترین شاخص هایی که در مطالعات 
مورد بررسی قرار گرفته است می توان به عوامل کلیفرم مدفوعی 
)27/18 درصد(، کلیفرم کل )22/33 درصد(، اشریش��یا کلای 
)14/08 درص��د( و باکتری های هتروتروفی��ک گرماپای )8/25 

درصد( اشاره کرد.
نتایج بررس��ی عوامل انگلی در مطالعات صورت پذیرفته نش��ان 
می دهد که این عوامل نس��بت به عوام��ل باکتریایی کمتر مورد 

Aquatic solutions 89412.54 
Surface water/ 
Groundwater 2853.94 

Groundwater/ 
Drinking water 1461.97 

Swimming water 1461.97 
Spring water 1181.55 
Bottled water 590.7 
Hospital water 590.7 

رود كه  ي تعيين شد، به مراتب از نظر مكاني نيز انتظار ميزميني و سطح هاي آبي مورد بررسي منابع آب زير يشترين محيطب
 4ر مورد توجه قرار گرفته باشند. در جدول شوند نيز بيشت زميني محسوب مي هاي آب كه محل برداشت منابع آب زير چاه

 11/22شود  آورده شده است. همانطور كه ديده ميمطالعه  11با فراواني حداقل  آبي هاي بندي مكان محيط فراواني و رتبه
هاي سطحي يعني  از مطالعات نيز منابع آب درصد 38/13اند.  هاي برداشت آب پرداخته از مطالعات به بررسي چاه درصد

اند كه با مقدار حدودي  در مقياس آزمايشگاهي انجام شده از مطالعات درصد 38/13 اند. ها را مورد بررسي قرار داده دخانهرو
  برآورد شده در آناليز اطلاعات نوع محيط آبي نيز همخواني دارد. درصد 54/12
  
  

  

  

  

  

هاي منابع آب آشاميدني   دگيبندي مكان محيط آبي مورد بررسي در مطالعات آلو فراواني و رتبه -4جدول 

مكان محيط آبي مورد 
درصدرتبهفراوانيبررسي

Wells 157 122.11 
Laboratory 95 213.38 

River 95 213.38 
Distribution system 93 413.1 

Aquifer 66 59.3 
Springs 22 63.1 

Swimming pool 16 72.25 
Wetland 16 72.25 

Dental unit 14 91.97 
Dam 11 10 1.55 
Sea11 10 1.55 

جدول 4- فراوانی و رتبه بندی مکان محيط آبی مورد بررسی 
در مطالعات آلودگی های منابع آب آشاميدنی  

  
هاي منابع  در مطالعات آلودگيمطالعه  2با فراواني حداقل  بندي پارامترهاي باكتريايي بررسي شده فراواني و رتبه 5 در جدول

يي مورد بررسي از مطالعات، عوامل باكتريا درصد 76/16شود در مجموع در  اند. همانطور كه ديده مي آب آشاميدني آورده شده
توان به عوامل كليفرم مدفوعي  هايي كه در مطالعات مورد بررسي قرار گرفته است مي اند. از مهمترين شاخص قرار گرفته

 25/8( هاي هتروتروفيك گرماپاي ) و باكتريدرصد 08/14( يشيا كلاي)، اشردرصد 33/22)، كليفرم كل (درصد 18/27(
  ) اشاره كرد.درصد

  

هاي منابع آب آشاميدني  بررسي شده در مطالعات آلودگيبندي پارامترهاي باكتريايي  ي و رتبهفراوان -5جدول 
 *درصد از كل مطالعاتدرصدرتبهفراواني  شاخص يا عامل باكتريايي مورد بررسي

Faecal coliforms56127.187.89
Total coliforms46222.336.48
Escherichia coli29314.084.08

Heterotrophic Plate Counts1748.252.39
Legionella1054.851.41

Pseudomonas aeruginosa964.371.27
Streptococcus faecalis873.881.13
Staphylococcus aureus481.940.56

Vibrio cholerae481.940.56
Bacillus subtilis2100.970.28
Mycobacterium2100.970.28

Salmonella2100.970.28
Klebsiella pneumoniae2100.970.28

  مجموع درصد جدول كمتر از مقدار ذكر شده در متن است. ،آورده نشده است يا عوامل ها شاخصاز آنجا كه در جدول تمامي * 

  
دهد كه اين عوامل نسبت به عوامل باكتريايي كمتر مورد توجه  نتايج بررسي عوامل انگلي در مطالعات صورت پذيرفته نشان مي

از مجموع مطالعات در زمينه آلودگي  آورده شده است. 2فراواني حداقل  لي بررسي شده باعوامل انگ 6 در جدول اند. قرار گرفته
  درصد مطالعات به عوامل انگلي توجه شده است.    66/3منابع آب در مجموع تنها در  

  
هاي منابع آب آشاميدني   مطالعات آلودگي در بررسي شده پارامترهاي انگليبندي  فراواني و رتبه -6 جدول

امل انگلي مورد بررسيع  درصد از كل مطالعاتدرصدرتبهفراواني 
Cryptosporidium 9124.32 1.27 

Giardia 8221.62 1.13 
Acanthamoeba 7318.92 0.99 

Amoebae 5413.51 0.70 
Entamoeba histolytica 255.41 0.28 

  

 54/1نشان داده شده استهمانطور كه  است.  آورده شده بررسي شده عوامل قارچي و جلبكي بندي فراواني و رتبه 7 در جدول
. از مهمترين عوامل قارچي بررسي ندا پرداختهدر آب از كل مطالعات صورت پذيرفته به پايش يا بررسي عوامل قارچي  درصد

جدول 5- فراوانی و رتبه بندی پارامترهای باکتریایی بررسی شده در مطالعات آلودگی های منابع آب آشاميدنی 

* از آنجا که در جدول تمامی شاخص ها یا عوامل آورده نشده است، مجموع درصد جدول کمتر از مقدار ذکر شده در متن است.

توجه قرار گرفته اند. در جدول 6 عوامل انگلی بررس��ی ش��ده با 
فراوانی حداقل 2 آورده شده است. از مجموع مطالعات در زمینه 
آلودگی منابع آب در مجموع تنها در  3/66  درصد مطالعات به 

عوامل انگلی توجه شده است.  
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هاي منابع  در مطالعات آلودگيمطالعه  2با فراواني حداقل  بندي پارامترهاي باكتريايي بررسي شده فراواني و رتبه 5 در جدول

يي مورد بررسي از مطالعات، عوامل باكتريا درصد 76/16شود در مجموع در  اند. همانطور كه ديده مي آب آشاميدني آورده شده
توان به عوامل كليفرم مدفوعي  هايي كه در مطالعات مورد بررسي قرار گرفته است مي اند. از مهمترين شاخص قرار گرفته

 25/8( هاي هتروتروفيك گرماپاي ) و باكتريدرصد 08/14( يشيا كلاي)، اشردرصد 33/22)، كليفرم كل (درصد 18/27(
  ) اشاره كرد.درصد

  

هاي منابع آب آشاميدني  بررسي شده در مطالعات آلودگيبندي پارامترهاي باكتريايي  ي و رتبهفراوان -5جدول 
 *درصد از كل مطالعاتدرصدرتبهفراواني  شاخص يا عامل باكتريايي مورد بررسي

Faecal coliforms56127.187.89
Total coliforms46222.336.48
Escherichia coli29314.084.08

Heterotrophic Plate Counts1748.252.39
Legionella1054.851.41

Pseudomonas aeruginosa964.371.27
Streptococcus faecalis873.881.13
Staphylococcus aureus481.940.56

Vibrio cholerae481.940.56
Bacillus subtilis2100.970.28
Mycobacterium2100.970.28

Salmonella2100.970.28
Klebsiella pneumoniae2100.970.28

  مجموع درصد جدول كمتر از مقدار ذكر شده در متن است. ،آورده نشده است يا عوامل ها شاخصاز آنجا كه در جدول تمامي * 

  
دهد كه اين عوامل نسبت به عوامل باكتريايي كمتر مورد توجه  نتايج بررسي عوامل انگلي در مطالعات صورت پذيرفته نشان مي

از مجموع مطالعات در زمينه آلودگي  آورده شده است. 2فراواني حداقل  لي بررسي شده باعوامل انگ 6 در جدول اند. قرار گرفته
  درصد مطالعات به عوامل انگلي توجه شده است.    66/3منابع آب در مجموع تنها در  

  
هاي منابع آب آشاميدني   مطالعات آلودگي در بررسي شده پارامترهاي انگليبندي  فراواني و رتبه -6 جدول

امل انگلي مورد بررسيع  درصد از كل مطالعاتدرصدرتبهفراواني 
Cryptosporidium 9124.32 1.27 

Giardia 8221.62 1.13 
Acanthamoeba 7318.92 0.99 

Amoebae 5413.51 0.70 
Entamoeba histolytica 255.41 0.28 

  

 54/1نشان داده شده استهمانطور كه  است.  آورده شده بررسي شده عوامل قارچي و جلبكي بندي فراواني و رتبه 7 در جدول
. از مهمترين عوامل قارچي بررسي ندا پرداختهدر آب از كل مطالعات صورت پذيرفته به پايش يا بررسي عوامل قارچي  درصد

در ج��دول 7 فراوان��ی و رتبه بن��دی عوامل قارچ��ی و جلبکی 
بررس��ی شده آورده ش��ده  است. همانطور که نش��ان داده شده 
اس��ت 1/54 درصد از کل مطالعات صورت پذیرفته به پایش یا 
بررس��ی عوامل قارچی در آب پرداخته ان��د. از مهمترین عوامل 
قارچی بررس��ی شده در مطالعات، آسپرژیلوس )19/51 درصد( 
و کلادوسپوریدیم )7/32 درصد(، مخمر )7/32 درصد(، کاندیدا 
)7/32 درص��د(، پنیس��یلیوم )7/32 درص��د( و ریزوپوز )7/32 

درصد( قابل توجه هستند.
در جدول 8 فراوانی و رتبه بندی ش��اخص ها و مواد آلی بررسی 
شده در مطالعات با فراوانی حد اقل 3 مطالعه آورده شده اند. تنها 
در 11/12 درصد از کل مطالعات بررسی شده، پایش یا بررسی 

جدول 6- فراوانی و رتبه بندی پارامترهای انگلی بررسی شده در مطالعات آلودگی های منابع آب آشاميدنی  

جدول 7- فراوانی و رتبه بندی عوامل قارچی و جلبکی بررسی شده در مطالعات آلودگی های منابع آب آشاميدنی  

)، درصد 32/7انديدا ()، كدرصد 32/7)، مخمر (درصد 32/7ديم (ي) و كلادوسپوردرصد 51/19شده در مطالعات، آسپرژيلوس (
  .هستند) قابل توجه درصد 32/7) و ريزوپوز (درصد 32/7پنيسيليوم (

هاي منابع آب آشاميدني   بررسي شده در مطالعات آلودگيفراواني و رتبه بندي عوامل قارچي و جلبكي  - 7 جدول
مورد بررسي و جلبكي عامل قارچي  درصد از كل مطالعاتدرصدرتبهفراواني 

Aspergillus 8119.51 1.13 
Cladosporium 327.32 0.42 

Yeast 327.32 0.42 
Candida 327.32 0.42 

Penicillium sp 327.32 0.42 
Rhizopus sp 327.32 0.42 
Fusarium sp 274.88 0.28 
Diatomaceae 182.44 0.14 

  

اند. تنها  آورده شدهمطالعه  3اقل  با فراواني حد رسي شده در مطالعاتمواد آلي برها و  شاخص بندي فراواني و رتبه 8 در جدول
از كل مطالعات بررسي شده، پايش يا بررسي عوامل آلاينده آلي مورد توجه قرار گرفته است. از مهمترين  درصد 12/11در 

كه در  است) TOCآلي ( هايي كه براي بررسي وضعيت آلودگي مواد آلي مورد استفاده قرار گرفته شاخص كل مواد شاخص
از مطالعات بررسي مواد آلي، مورد پايش قرار گرفته است. از عمده عوامل آلي مورد  درصد 26/10كل مطالعات يا  درصد 69/1

 84/6ها ( هالومتان )، تريدرصد PAH) (4/9سيكليك ( توان به تركيبات هيدروكربن آروماتيك پلي بررسي در مطالعات مي
) و درصد 27/4هاي ارگانوفسفره ( كش )، آفتدرصد 27/4) (MTBE)، متيل ترشياري بوتيل اتر (رصدد 98/5)، فنل (درصد

  ) اشاره نمود.درصد 27/4گزيلن (

هاي منابع آب  ها و مواد آلي بررسي شده در مطالعات آلودگي شاخصعامل اول  11بندي  فراواني و رتبه -8جدول 
  آشاميدني  

مورد بررسي ها و مواد آلي شاخص *درصد از كل مطالعاتدرصدرتبهفراواني   
Total Organic Carbon 12 110.26 1.69 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 11 29.4 1.55 
Trihalomethanes 836.84 1.13 

Phenol 745.98 0.99 
Methyl tertiary butyl ether 554.27 0.70 

Organophosphorous Pesticides 554.27 0.70 
Xylene 554.27 0.70 

Diazinon 483.42 0.56 
Humic acid 483.42 0.56 

Toluene 483.42 0.56 
Benzene 311 2.56 0.42 

  مجموع درصد جدول كمتر از مقدار ذكر شده در متن است. ،ها آورده نشده اند از آنجا كه در جدول تمامي شاخص* 

  

ز كل مطالعات بررسي ا درصد 5/52در مجموع در  )،9(جدول  مطالعه 46با فراواني حداقل  دنيعوامل معبندي  اساس رتبهبر
اند. اين درصد در مقايسه با فراواني مطالعاتي كه به بررسي عوامل شيميايي  عوامل شيميايي معدني مورد توجه قرار گرفتهشده، 

است. ر مطالعات بر پايش عوامل آلاينده معدني در منابع آب ايران دهنده تمركز بيشت تر بوده و نشان اند قابل توجه آلي پرداخته
 04/10)، كلسيم (درصد 86/14اند نيترات ( جه قرار گرفتهومعدني كه بيشتر از ساير عوامل مورد ت در بين عوامل شيميايي

عوامل آلاین��ده آلی مورد توجه قرار گرفته اس��ت. از مهمترین 
ش��اخص هایی که برای بررس��ی وضعیت آلودگی مواد آلی مورد 
اس��تفاده قرار گرفته شاخص کل مواد آلی )TOC( است که در 
1/69 درصد کل مطالعات یا 10/26 درصد از مطالعات بررس��ی 
م��واد آلی، مورد پایش قرار گرفته اس��ت. از عم��ده عوامل آلی 
مورد بررس��ی در مطالع��ات می توان به ترکیب��ات هیدروکربن 
آروماتیک پلی سیکلیک )PAH( )9/4 درصد(، تری هالومتان ها 
)6/84 درص��د(، فنل )5/98 درصد(، متیل ترش��یاری بوتیل اتر 
)MTBE( )4/27 درصد(، آفت کش های ارگانوفس��فره )4/27 

درصد( و گزیلن )4/27 درصد( اشاره نمود.
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براس��اس رتبه بندی عوامل معدنی با فراوانی حداقل 46 مطالعه 
)جدول 9(، در مجموع در 52/5 درصد از کل مطالعات بررس��ی 
ش��ده، عوامل ش��یمیایی معدنی مورد توجه قرار گرفته اند. این 
درصد در مقایس��ه با فراوان��ی مطالعاتی که به بررس��ی عوامل 
ش��یمیایی آلی پرداخته اند قاب��ل توجه تر بوده و نش��ان دهنده 
تمرکز بیشتر مطالعات بر پایش عوامل آلاینده معدنی در منابع 

جدول 8- فراوانی و رتبه بندی 11 عامل اول شاخص ها و مواد آلی بررسی شده در مطالعات آلودگی های منابع آب آشاميدنی  

)، درصد 32/7انديدا ()، كدرصد 32/7)، مخمر (درصد 32/7ديم (ي) و كلادوسپوردرصد 51/19شده در مطالعات، آسپرژيلوس (
  .هستند) قابل توجه درصد 32/7) و ريزوپوز (درصد 32/7پنيسيليوم (

هاي منابع آب آشاميدني   بررسي شده در مطالعات آلودگيفراواني و رتبه بندي عوامل قارچي و جلبكي  - 7 جدول
مورد بررسي و جلبكي عامل قارچي  درصد از كل مطالعاتدرصدرتبهفراواني 

Aspergillus 8119.51 1.13 
Cladosporium 327.32 0.42 

Yeast 327.32 0.42 
Candida 327.32 0.42 

Penicillium sp 327.32 0.42 
Rhizopus sp 327.32 0.42 
Fusarium sp 274.88 0.28 
Diatomaceae 182.44 0.14 

  

اند. تنها  آورده شدهمطالعه  3اقل  با فراواني حد رسي شده در مطالعاتمواد آلي برها و  شاخص بندي فراواني و رتبه 8 در جدول
از كل مطالعات بررسي شده، پايش يا بررسي عوامل آلاينده آلي مورد توجه قرار گرفته است. از مهمترين  درصد 12/11در 

كه در  است) TOCآلي ( هايي كه براي بررسي وضعيت آلودگي مواد آلي مورد استفاده قرار گرفته شاخص كل مواد شاخص
از مطالعات بررسي مواد آلي، مورد پايش قرار گرفته است. از عمده عوامل آلي مورد  درصد 26/10كل مطالعات يا  درصد 69/1

 84/6ها ( هالومتان )، تريدرصد PAH) (4/9سيكليك ( توان به تركيبات هيدروكربن آروماتيك پلي بررسي در مطالعات مي
) و درصد 27/4هاي ارگانوفسفره ( كش )، آفتدرصد 27/4) (MTBE)، متيل ترشياري بوتيل اتر (رصدد 98/5)، فنل (درصد

  ) اشاره نمود.درصد 27/4گزيلن (

هاي منابع آب  ها و مواد آلي بررسي شده در مطالعات آلودگي شاخصعامل اول  11بندي  فراواني و رتبه -8جدول 
  آشاميدني  

مورد بررسي ها و مواد آلي شاخص *درصد از كل مطالعاتدرصدرتبهفراواني   
Total Organic Carbon 12 110.26 1.69 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 11 29.4 1.55 
Trihalomethanes 836.84 1.13 

Phenol 745.98 0.99 
Methyl tertiary butyl ether 554.27 0.70 

Organophosphorous Pesticides 554.27 0.70 
Xylene 554.27 0.70 

Diazinon 483.42 0.56 
Humic acid 483.42 0.56 

Toluene 483.42 0.56 
Benzene 311 2.56 0.42 

  مجموع درصد جدول كمتر از مقدار ذكر شده در متن است. ،ها آورده نشده اند از آنجا كه در جدول تمامي شاخص* 

  

ز كل مطالعات بررسي ا درصد 5/52در مجموع در  )،9(جدول  مطالعه 46با فراواني حداقل  دنيعوامل معبندي  اساس رتبهبر
اند. اين درصد در مقايسه با فراواني مطالعاتي كه به بررسي عوامل شيميايي  عوامل شيميايي معدني مورد توجه قرار گرفتهشده، 

است. ر مطالعات بر پايش عوامل آلاينده معدني در منابع آب ايران دهنده تمركز بيشت تر بوده و نشان اند قابل توجه آلي پرداخته
 04/10)، كلسيم (درصد 86/14اند نيترات ( جه قرار گرفتهومعدني كه بيشتر از ساير عوامل مورد ت در بين عوامل شيميايي

* از آنجا که در جدول تمامی شاخص ها آورده نشده اند، مجموع درصد جدول کمتر از مقدار ذکر شده در متن است.

)، كروم درصد 59/6يم ()، پتاسدرصد 68/7)، كادميم (درصد 87/7)، سرب (درصد 76/8)، منيزيم (درصد 25/9)، سديم (درصد
  .هستند)، قابل ذكر درصد 53/4)، نيكل (درصد 71/5)، آرسنيك (درصد 6(

  
هاي منابع آب  آلاينده معدني بررسي شده در مطالعات آلودگياول امل ع 10بندي  فراواني و رتبه - 9جدول 

  آشاميدني  
مورد بررسي عوامل آلاينده معدني *عاتدرصد از كل مطالدرصدرتبهفراواني   
Nitrate 151 114.86 21.27 

Calcium 102 210.04 14.37 
Sodium 94 39.25 13.24 

Magnesium 89 48.76 12.54 
Lead80 57.87 11.27 

Cadmium 78 67.68 10.99 
Potasium 67 76.59 9.44 

Chromium 61 868.59 
Arsenic 58 95.71 8.17 
Nickel 46 10 4.53 6.48 

  مجموع درصد جدول كمتر از مقدار ذكر شده  ،اند ز آنجا كه در جدول عوامل آلاينده آورده نشدها* 
  در متن است.

  
مطالعات بررسي از كل  درصد 2/3. در مجموع تنها دراست آورده شده راديونوكلوئيد بندي عوامل رتبهفراواني و  10 در جدول

 12)، توريم (درصد 16)، رادون (درصد 28( )، راديمدرصد 36اند. اورانيم ( همورد توجه قرار گرفتعوامل راديونوكلوئيد  شده،
) تنها عوامل راديونوكلوئيد بررسي شده در مطالعات مربوط به منابع آب درصد 4) و تريتيم (درصد 4)، دئوتريم (درصد

  ند.هستآشاميدني 

  

هاي منابع آب آشاميدني   طالعات آلودگيبررسي شده در م بندي عوامل راديونوكلوئيد فراواني و رتبه -10جدول 

مورد بررسي راديونوكلوئيد عوامل  درصد از كل مطالعاتدرصدرتبهفراواني 
Uranium 9136 1.27 
Radium 7228 0.99 
Radon 4316 0.56 

Thorium 3412 0.42 
Deuterium 1540.14 

Tritium 1540.14 
  

   به مواد آلايندهمطالعات مربوط  روندبررسي - 
هاي مختلف در  هاي آشاميدني در سال بررسي مواد آلي آلاينده در مطالعات مربوط به آب تغييرات فراواني روند 1نمودار در 

روند  2013تا سال  1992انجام مطالعات با هدف بررسي عوامل آلاينده آلي از سال شكل،  ايران نشان داده شده است. مطابق
 79/24بيشترين مطالعات در اين زمينه انجام شده است ( 2010كه در سال  دهد به نحوي نشان مي افزايشي محسوسي را

 84/6به  2013درصد در سال  68/13طور قابل توجهي از مقدار  درصد مطالعات به 2014). اين در حاليست كه در سال درصد

آب ایران اس��ت. در بین عوامل ش��یمیایی معدنی که بیشتر از 
س��ایر عوامل مورد توجه قرار گرفته اند نیترات )14/86 درصد(، 
کلسیم )10/04 درصد(، س��دیم )9/25 درصد(، منیزیم )8/76 
درصد(، س��رب )7/87 درصد(، کادمیم )7/68 درصد(، پتاسیم 
)6/59 درصد(، کروم )6 درصد(، آرسنیک )5/71 درصد(، نیکل 

)4/53 درصد(، قابل ذکر هستند.

جدول 9- فراوانی و رتبه بندی 10 عامل اول آلاینده معدنی بررسی شده در مطالعات آلودگی های منابع آب آشاميدنی  

* از آنجا که در جدول عوامل آلاینده آورده نشده اند، مجموع درصد جدول کمتر از مقدار ذکر شده در متن است.
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در جدول 10 فراوانی و رتبه بن��دی عوامل رادیونوکلوئید آورده 
ش��ده اس��ت. در مجموع تنه��ا در 3/2 درص��د از کل مطالعات 
بررس��ی ش��ده، عوامل رادیونوکلوئید مورد توجه قرار گرفته اند. 
اورانیم )36 درص��د(، رادیم )28 درص��د(، رادون )16 درصد(، 
توریم )12 درصد(، دئوتریم )4 درصد( و تریتیم )4 درصد( تنها 
عوامل رادیونوکلوئید بررس��ی شده در مطالعات مربوط به منابع 

آب آشامیدنی هستند.
- بررسی روند مطالعات مربوط به مواد آلاینده 

در نمودار 1 روند تغییرات فراوانی بررس��ی مواد آلی آلاینده در 
مطالعات مربوط به آب های آش��امیدنی در سال های مختلف در 
ایران نش��ان داده ش��ده است. مطابق ش��کل، انجام مطالعات با 
هدف بررس��ی عوامل آلاینده آلی از سال 1992 تا سال 2013 
روند افزایشی محسوس��ی را نشان می دهد به نحوی که در سال 
2010 بیشترین مطالعات در این زمینه انجام شده است )24/79 
درصد(. این در حالیس��ت که در س��ال 2014 درصد مطالعات 
به ط��ور قابل توجهی از مقدار 13/68 درصد در س��ال 2013 به 
6/84 درصد در سال 2014 کاهش یافته است. به عبارتی درصد 
مطالعات در س��ال 2014 به نصف مطالعات انجام شده در سال 
قبل کاهش یافته اس��ت. در س��ال 2015 نیز در مقایسه با سال 
2013 میزان کاهش مطالعات قابل توجه اس��ت )در حدود 45 
درصد کاهش(. در این س��ال نیز افزایش مطالعات در مقایسه با 
س��ال 2014 قابل توجه نیس��ت. در مجموع طی سه سال اخیر 
کاهش قابل توجهی در مطالعات مربوط به پایش عوامل آلاینده 
آل��ی در منابع آب رخ داده اس��ت. تا 20 آوری��ل 2016 )4 ماه 

اول س��ال( نیز همانطور که در نمودار 1 دیده می ش��ود، درصد 
مطالعات انجام شده 0/85 درصد از کل مطالعات بوده است. 

جدول 10- فراوانی و رتبه بندی عوامل رادیونوکلوئيد بررسی شده در مطالعات آلودگی های منابع آب آشاميدنی  

)، كروم درصد 59/6يم ()، پتاسدرصد 68/7)، كادميم (درصد 87/7)، سرب (درصد 76/8)، منيزيم (درصد 25/9)، سديم (درصد
  .هستند)، قابل ذكر درصد 53/4)، نيكل (درصد 71/5)، آرسنيك (درصد 6(

  
هاي منابع آب  آلاينده معدني بررسي شده در مطالعات آلودگياول امل ع 10بندي  فراواني و رتبه - 9جدول 

  آشاميدني  
مورد بررسي عوامل آلاينده معدني *عاتدرصد از كل مطالدرصدرتبهفراواني   
Nitrate 151 114.86 21.27 

Calcium 102 210.04 14.37 
Sodium 94 39.25 13.24 

Magnesium 89 48.76 12.54 
Lead80 57.87 11.27 

Cadmium 78 67.68 10.99 
Potasium 67 76.59 9.44 

Chromium 61 868.59 
Arsenic 58 95.71 8.17 
Nickel 46 10 4.53 6.48 

  مجموع درصد جدول كمتر از مقدار ذكر شده  ،اند ز آنجا كه در جدول عوامل آلاينده آورده نشدها* 
  در متن است.

  
مطالعات بررسي از كل  درصد 2/3. در مجموع تنها دراست آورده شده راديونوكلوئيد بندي عوامل رتبهفراواني و  10 در جدول

 12)، توريم (درصد 16)، رادون (درصد 28( )، راديمدرصد 36اند. اورانيم ( همورد توجه قرار گرفتعوامل راديونوكلوئيد  شده،
) تنها عوامل راديونوكلوئيد بررسي شده در مطالعات مربوط به منابع آب درصد 4) و تريتيم (درصد 4)، دئوتريم (درصد

  ند.هستآشاميدني 

  

هاي منابع آب آشاميدني   طالعات آلودگيبررسي شده در م بندي عوامل راديونوكلوئيد فراواني و رتبه -10جدول 

مورد بررسي راديونوكلوئيد عوامل  درصد از كل مطالعاتدرصدرتبهفراواني 
Uranium 9136 1.27 
Radium 7228 0.99 
Radon 4316 0.56 

Thorium 3412 0.42 
Deuterium 1540.14 

Tritium 1540.14 
  

   به مواد آلايندهمطالعات مربوط  روندبررسي - 
هاي مختلف در  هاي آشاميدني در سال بررسي مواد آلي آلاينده در مطالعات مربوط به آب تغييرات فراواني روند 1نمودار در 

روند  2013تا سال  1992انجام مطالعات با هدف بررسي عوامل آلاينده آلي از سال شكل،  ايران نشان داده شده است. مطابق
 79/24بيشترين مطالعات در اين زمينه انجام شده است ( 2010كه در سال  دهد به نحوي نشان مي افزايشي محسوسي را

 84/6به  2013درصد در سال  68/13طور قابل توجهي از مقدار  درصد مطالعات به 2014). اين در حاليست كه در سال درصد

نمودار 1- روند تغييرات فراوانی بررسی مواد آلی آلاینده در 
مطالعات مربوط به آب های آشاميدنی از سال 1992 تا 2016

نم��ودار 2 نیز روند بررس��ی مواد آلاینده معدن��ی در مطالعات 
مربوط به آب های آش��امیدنی در س��ال های مختلف آورده شده 
اس��ت. همانطور ک��ه دیده می ش��ود بیش��ترین فراوانی دفعات 
بررس��ی مربوط ب��ه س��ال های 2012 )13/68 درصد(، 2014 
)12/3 درصد( و 2013 )12/11 درصد( اس��ت. بررس��ی عوامل 

 سال قبل 
 درصد 45

خير كاهش 
 اول سال) 

تا  1992 

شده است. 
) و درصد 

نانشيلي را 
 گرفته به 

ت انجام شده در
(در حدود ست 

طي سه سال اخ
ماه 4( 2016 

  ده است. 

سال ميدني از

 مختلف آورده ش
 ،2014 )3/12

فزايشي اكسپون
كاهشي به خود

 نصف مطالعات
اس ت قابل توجه
ط ت. در مجموع

آوريل 20ت. تا 
كل مطالعات بود

هاي آشام ه آب

هاي ي در سال
)درصد 68/13(

يك روند ا 201
 مطالعات روند ك

  د.

به 2014 سال 
 كاهش مطالعات
بل توجه نيست
ب رخ داده است

از ك درصد 85/0

لعات مربوط به

هاي آشاميدني ب
( 2012هاي  ال

12تا سال  198
 اين عوامل در
دهد  را نشان مي

صد مطالعات در
ميزان 2013ل 

قا 2014 سال 
 آلي در منابع آ
5ت انجام شده 

ده در مطاللاين
2016  

ت مربوط به آب
مربوط به سا ي

81 ز سالدني ا
فراواني بررسي

كاهش درصد 1
  

 به عبارتي درص
ر مقايسه با سال
ت در مقايسه با
 عوامل آلاينده

د، درصد مطالعات

سي مواد آلي آلا

عدني در مطالعات
ي دفعات بررسي
مل آلاينده معد

ف 2015تا سال 
13در حدود  20

ش يافته است.
نيز در 2015ل 

فزايش مطالعات
مربوط به پايش

شود مي ديده 1 

بررس ت فراواني

 مواد آلاينده مع
 بيشترين فراواني

. بررسي عوامست
ت 2013از سال 

013ت به سال 

كاهش 2014سال 
سال ه است. در

ر اين سال نيز ا
ي در مطالعات م

نموداردر  ر كه

روند تغييرات 

بررسي روند يز
شود ه ديده مي

اس) درصد 12/
حال ا هد. با اين

تنسب 2015سال 

درصد در س
كاهش يافته

). دركاهش
جهيقابل تو

نيز همانطور

-1نمودار 

  
ني 2نمودار 

همانطور كه
2013 )11

ده نشان مي
س نحوي كه
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آلاینده معدنی از س��ال 1981 تا سال 2012 یک روند افزایشی 
اکسپونانشیلی را نشان می دهد. با این حال از سال 2013 تا سال 
2015 فراوانی بررس��ی این عوامل در مطالعات روند کاهشی به 
خود گرفته به نحوی که س��ال 2015 نسبت به سال 2013 در 

حدود 13 درصد کاهش را نشان می دهد.

 1981 سال

 پونانشيلي
) كه درصد

ورد عوامل 
ود. از سال 

  
س شاميدني از

ايش اكسپند افز
د 79/14( است

در مو داده شده
شو ديده ميكل 

  فته است.

هاي آش ط به آب

رونيك  2010 
ا 2005ه سال 

نشان دند روند 
شك  به وضوح در

العات كاهش ياف

مطالعات مربوط

تا سال 1969
ها مربوط به سي

 ميكربي نيز مانن
آنها ات بررسي

 ميكربي در مطا

ده معدني در م
  2016تا 

9. از سال دهد
ود. اوج اين بررس
در مورد عوامل
 در فراواني دفعا
 عوامل آلاينده

سي مواد آلايند

د مي نشانرا  ي
شو بي ديده مي

. داستي بيشتر 
روند كاهشي 2

 فراواني بررسي

بررست فراواني 

ي عوامل ميكربي
ي عوامل ميكرب
طور قابل توجهي

015تا سال  2
از ميزان درصد 

وند تغييراتر 

بررسييز روند 
بررسي در فراواني
ط ها به ساير سال

010ي، از سال 
51، 2015سال 

-2نمودار 

   

ني 3نمودار 
محسوس د
نسبت به س
آلي و معدني

تا س 2010

نمودار 2- روند تغييرات فراوانی بررسی مواد آلاینده معدنی 
در مطالعات مربوط به آب های آشاميدنی از سال 1981 تا 

2016
 

نمودار 3 نیز روند بررس��ی عوامل میکربی را نش��ان می دهد. از 
س��ال 1969 تا س��ال 2010 یک روند افزایش اکسپونانش��یلی 
محس��وس در فراوانی بررسی عوامل میکربی دیده می شود. اوج 
این بررس��ی ها مربوط به سال 2005 است )14/79 درصد( که 
نسبت به سایر سال ها به طور قابل توجهی بیشتر است. در مورد 
عوامل میکربی نیز مانند روند نش��ان داده شده در مورد عوامل 
آلی و معدنی، از س��ال 2010 تا س��ال 2015 روند کاهشی در 
فراوانی دفعات بررس��ی آنها به وضوح در شکل دیده می شود. از 
س��ال 2010 تا سال 2015، 51 درصد از میزان فراوانی بررسی 

عوامل آلاینده میکربی در مطالعات کاهش یافته است.

نمودار 3- روند تغييرات فراوانی بررسی عوامل ميکربی در 
مطالعات مربوط به آب های آشاميدنی از سال 1969 تا 2016

- فراوانی استانی مطالعات  
براس��اس نتایج این مطالعه )نمودار 4( در تهران فراوانی بررسی 
عوامل آلاینده آلی نسبت به سایر استان ها بیشتر است )41/47 
درص��د(. بع��د از تهران، اس��تان های گی��لان )10/43 درصد(، 
خوزس��تان )9/57 درص��د(، اصفهان )8/7 درص��د( و مازندران 
)6/09 درصد( بیش��ترین فراوانی بررس��ی آلاینده های آلی را به 
خود اختصاص می دهند. کمترین فراوانی بررس��ی آلاینده های 
آلی مربوط به استان های آذربایجان غربی، سیستان و بلوچستان، 
کردستان، ایلام و چهارمحال و بختیاری است. در استان کرمان 
فراوانی بررس��ی عوامل آلاینده معدنی نس��بت به سایر استان ها 
بیش��تر اس��ت )10/56 درصد(. بعد از کرمان، استان های تهران 
)8/88 درص��د(، اصفهان )8/39 درصد(، همدان )8/29 درصد(، 
خوزستان )8 درصد( و مازندران )6/02 درصد( بیشترین فراوانی 
بررسی آلاینده های معدنی را به خود اختصاص می دهند. از نظر 
بررس��ی عوامل آلاینده معدنی استان های لرستان )0/1 درصد(، 
قزوین )0/2 درص��د(، قم )0/59 درصد(، ایلام )0/79 درصد( و 
البرز )0/99 درصد( کمترین فراوانی را به خود اختصاص دادند. 
در اس��تان تهران فراوانی بررسی عوامل آلاینده میکربی نسبت 
به سایر اس��تان ها بیشتر اس��ت )20/14 درصد(. بعد از تهران، 

تا  1969 

 47/41( ت
 09/6ران (

لي مربوط 
ن فراواني 

 88/8ان (
ني بررسي 

)، قزوين د
در   دادند.

 از تهران، 
ين فراواني 
 مربوط به 
صد فراواني 

 3/10ب با 

سالميدني از 

استها بيشتر  ن
) و مازندردرصد

هاي آل ي آلاينده
در استان كرما 

هاي تهر  استان
 بيشترين فراوان

درصد 1/0ستان (
 خود اختصاص

). بعددرصد 2
) بيشتريندرصد 

ل ميكربي نيز
تان تهران درص
زستان به ترتيب

هاي آشام  آب

ت به ساير استان
د 7/8ن (صفها

ن فراواني بررسي
.است بختياري 

 بعد از كرمان،
)درصد 02/6ن (

لرس هاي استان 
 فراواني را به

14/20( تر اس
56/5گلستان (

ي بررسي عوامل
در است .است) د

 اصفهان و خوز

هب عات مربوط

لاينده آلي نسبت
)، ادرصد 57/9
كمتريندهند.  ي

و چهارمحال و
).درصد 5/10

) و مازندرانصد
 آلاينده معدني

كمترين )درصد
ها بيشتر  استان

) و گدرصد 36/6
كمترين فراواني 

درصد 71/0لام (
. بعد از تهران،

كربي در مطالع
2016  

ررسي عوامل آلا
7)، خوزستان (

ود اختصاص مي
ردستان، ايلام و

6( استبيشتر 
درص 8خوزستان (

 بررسي عوامل
د 99/0و البرز (

سبت به ساير
6)، گيلان (صد

همچنينهند. 
) و ايلادرصد 0

آورد شده است.

سي عوامل ميك

تهران فراواني بر
درصد 43/10 (

اي آلي را به خو
و بلوچستان، كر

ها ب ساير استان
)، خدرصد 29/8
از نظر د.دهن مي
) ودرصد 79/0

ينده ميكربي نس
درص 33/8دران (

ده ختصاص مي
/35)، قزوين (

برآ درصد 15ه 

بررست فراواني 

   ي مطالعات 
در ت )4نمودار ( 

هاي گيلان تان
ها ررسي آلاينده

ربي، سيستان و
دني نسبت به 

9)، همدان (صد
خود اختصاص م

)، ايلام (درصد
سي عوامل آلاين

)، مازنددرصد 1
ي را به خود ا

)درصد 35/0ي (
ختلف نزديك به

روند تغييرات - 

فراواني استاني
مطالعهيج اين 

د از تهران، است
شترين فراواني بر

جان غري آذرباي
مل آلاينده معد

در 39/8فهان (
 معدني را به خ

د 59/0)، قم (د
ن فراواني بررس

37/2 اصفهان (
هاي ميكربي ينده
سان جنوبي خرا
هاي آبي مخ يط

-3نمودار 

  

فر- 
اساس نتايبر

). بعددرصد
) بيشدرصد

هاي به استان
ررسي عوامب

)، اصفدرصد
هاي آلاينده

درصد 2/0(
استان تهران

هاي استان
بررسي آلاي

هاي استان
بررسي محي
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اس��تان های اصفهان )12/37 درصد(، مازندران )8/33 درصد(، 
گیلان )6/36 درصد( و گلستان )5/56 درصد( بیشترین فراوانی 
بررس��ی آلاینده های میکرب��ی را به خود اختص��اص می دهند. 
همچنین کمترین فراوانی بررس��ی عوام��ل میکربی نیز مربوط 
به اس��تان های خراس��ان جنوبی )0/35 درصد(، قزوین )0/35 
درص��د( و ایلام )0/71 درصد( اس��ت. در اس��تان تهران درصد 
فراوانی بررس��ی محیط های آبی مختل��ف نزدیک به 15 درصد 
برآورد شده است. بعد از تهران، اصفهان و خوزستان به ترتیب با 
10/3 درصد و 7/01 درصد بیشترین فراوانی را به خود اختصاص 
داده اند. کمترین فراوانی بررسی ها مربوط به استان های لرستان 
)0/29 درص��د(، قزوین )0/43 درصد(، البرز )0/57 درصد(، قم 
)0/86 درص��د( و ایلام )0/86 درصد( اس��ت. به عبارتی در این 
اس��تان ها نه تنها تنوع بررس��ی محیط های آب��ی مختلف پایین 
اس��ت بلکه فراوانی دفعات بررس��ی نیز کم است. در مجموع در 
این اس��تان ها توجه اندکی به بررسی وضعیت کیفی آب صورت 

پذیرفته است. 

بحث
بررس��ی فراوانی اهداف مطالعات صورت پذیرفته )جدول 2( در 
زمینه کیفیت آب در کش��ور نش��ان دهنده حوزه های متعددی 
اس��ت که در آن حوزه ه��ا تحقیقات قابل توجهی انجام نش��ده 
است. از حوزه های مهم که می بایست تحقیقات بیشتری در آنها  
صورت پذیرد می توان به برخی موارد چون فرایندهای روش های 
نوین تصفیه پیش��رفته  آب مانند اسمز معکوس، و تبادل یونی و 
فرایند های اکسیداسیون پیشرفته، استفاده از روش های طبیعی 
تصفیه مانند گی��اه پالای��ی )Phytoremediation(، تحلیل 
سرنوش��ت آلاینده ه��ا در محی��ط )Fate analysis(، ارزیابی 
اثرات اکولوژیکی آلاینده ها، استفاده از روش های زیستی حذف 
آلاینده ها، شناس��ایی عوام��ل آلاینده بیولوژیکی با اس��تفاده از 
روش های مولکولی و استفاده از شناساگرهای زیستی به منظور 
پایش آلاینده ها در محیط اش��اره کرد. مطالعات ارزیابی ریسک 
نیز از جمله موضوعات قابل توجهی هس��تند که در س��ه حوزه 
آسیب پذیری زیس��ت محیطی، ارزیابی ریسک بهداشتی عوامل 

لرستان  ي
تي در اين 
وع در اين 

كيك 

 است ددي
ها  صورت 
ل يوني و 

P(،  تحليل
تي حذف 
 به منظور 
 سه حوزه 
جه باشند. 

هاي ط به استان
. به عبارتياست 

در مجمو.  است

  

media( به تفك

هاي متعد حوزه 
آنه ري در بيشت

و تبادلمعكوس، 
Phytoremedi

هاي زيست  روش
گرهاي زيستي

كه در هستند 
طرح و مورد توج

ها مربو  بررسي
)درصد 86/0 (

كم بررسي نيز 

a( محيط آبيع 

دهنده شور نشان
يست تحقيقات

مانند اسمز مع 
iation( پالايي 

ها، استفاده از
تفاده از شناساگ
ت قابل توجهي

مط دنتوان بي مي

كمترين فراواني
) و ايلامدرصد 

 فراواني دفعات
   

تنوعو مختلف 
  

كش فيت آب در
باي ي مهم كه مي
آب ه پيشرفته 

انند گياهيه م
ه وژيكي آلاينده

است مولكولي و 
جمله موضوعات

وامل ميكرب و ع

ند. كا صاص داده
86/0)، قم (صد

يين است بلكه
ت پذيرفته است.

موامل آلاينده 
ها استان

) در زمينه كيف2
هاي ت. از حوزه

اي نوين تصفيه
ي طبيعي تصفي
ابي اثرات اكولو

هاي ه از روش
 ريسك نيز از ج

ل شيمياييعوام

را به خود اختص
درصد 57/0برز (

 آبي مختلف پاي
كيفي آب صورت

شده برروي عو

2يرفته (جدول 
انجام نشده است 

ها روش يندهاي
هاي ده از روش

Fate an،( ارزيا
استفاد با ژيكي

طالعات ارزيابي
سك بهداشتي ع

شترين فراواني ر
)، البردرصد 4/0

هاي سي محيط
رسي وضعيت ك

طالعات انجام ش

لعات صورت پذ
ت قابل توجهي

فرايچون  موارد
استفا پيشرفته،
nalysisحيط (

بيولوژآلاينده ل 
مطاشاره كرد.  ط

طي، ارزيابي ريس

بيش درصد 0/7
43)، قزوين (صد

 تنها تنوع بررس
جه اندكي به برر

درصد مط -4ر 

واني اهداف مطال
تحقيقات ها حوزه

مبرخي وان به 
 اكسيداسيون پ

ها در مح لاينده
شناسايي عوامل

ها در محيط ده
ي زيست محيط

1و  درصد
درص 29/0(

ها نه استان
ها توج استان

نمودار

  
  بحث

بررسي فراو
كه در آن ح
تو پذيرد مي

هاي ندفراي
سرنوشت آ

ش ،ها آلاينده
پايش آلايند

پذيري آسيب

نمودار 4- درصد مطالعات انجام شده برروی عوامل آلاینده مختلف و تنوع محيط آبی )media( به تفکيک استان ها
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شیمیایی و عوامل میکربی می توانند مطرح و مورد توجه باشند. 
مطابق جدول 2 در حوزه آسیب پذیری زیست محیطی و ارزیابی 
ریسک بهداش��تی عوامل ش��یمیایی مطالعاتی صورت پذیرفته 
اس��ت. هر چند نس��بت به س��ایر حوزه ها فراوانی این مطالعات 
قابل توجه اس��ت اما از نظر محتوایی در حوزه ارزیابی ریس��ک 
بهداشتی ناشی از عوامل ش��یمیایی و عوامل میکربی مطالعات 
ب��ا کیفیت بس��یار اندک اس��ت. تحلیل محیط ه��ای آبی مورد 
بررسی نشان می دهد توجه به برخی از محیط های آبی که خود 
بازگو کننده تمرک��ز بر حوزه های تحقیقی مش��خصی می تواند 
باش��د باید بیش��تر مورد توجه گی��رد. از ای��ن حوزه ها می توان 
به مواردی چون بررس��ی وضعیت کیفی آب های بطری ش��ده، 
بررس��ی وضعیت آب های مورد اس��تفاده در مکان های تفریحی 
)تفرجگاه های آبی( و بررسی راهکارهای استفاده و ذخیره سازی 
آب باران و س��یلاب ها و اثرات آنها بر افزای��ش بار آلودگی های 

منابع آب اشاره نمود.  
بررس��ی فراوانی و رتبه بندی محیط های آبی از نظر نوع و مکان 
مورد بررسی ) جداول 3 و 4( نشان می دهد در برخی از حوزه ها 
مطالعات قابل توجهی صورت نگرفته است. به عنوان مثال فراوانی 
مطالعاتی که به بررسی تصفیه خانه های آب شهری، سیستم های 
تصفیه  آب خانگی، چشمه های آب گرم، سیستم های نمک زدایی 
از آب ش��ور )Desalination systems(، وضعی��ت کیف��ی 
آب ه��ای مورد اس��تفاده در صنایع غذای��ی و تالاب ها پرداخته 
باش��ند، قابل توجه نیس��ت. از این رو با توجه به تاثیر مس��تقیم 
سیس��تم های تصفیه آب شهری و همچنین سیستم های تصفیه 
آب خانگی بر سلامت مصرف کنندگان انجام مطالعات بیشتر در 
این حوزه ها می تواند ضروری باشد. به علاوه تالاب های متعددی 
در ای��ران وجود دارند که بنا به دلایل مختلف در معرض نابودی 
هس��تند انجام مطالعات بیشتر در زمینه بررسی وضعیت کیفی 

آب و عوامل و متغیرهای موثر بر وضعیت آنها ضرورت دارد.
اس��تفاده از عوامل شاخص باکتریایی یکی از راهکارهای کنترل 
و پای��ش وضعیت کیفی منابع آب از نظ��ر وجود عوامل آلاینده 
میکربی محس��وب می شود. با توجه به اهمیت عوامل بیولوژیکی 
در بروز طغیان های منتس��ب به آب آش��امیدنی، در اواخر قرن 

نوزده��م وجود باکتری های کلیفرم در آب آش��امیدنی به عنوان 
ش��اخص ناس��الم بودن آب منظور و معرفی گردید. از آن زمان 
باکتری های کلیفرم به عنوان مبنا یا ش��اخصی برای قضاوت در 
خصوص س��الم بودن آب آشامیدنی در نظر گرفته شد. در حال 
حاضر نیز ع��دم وجود باکتری های ای کلای )E. coli( در آب 
آش��امیدنی در بسیاری از رهنمودهای کیفی آب شرب به عنوان 
ش��اخص سالم بودن آب پیشنهاد  می شود )11(. در دهه 1970 
نقاط ضعف شاخص های کلیفرمی به تدریج مشخص شد. رخ دادن 
طغیان های منتسب به آب با وجود عدم شناسایی شاخص ها در 
آب، باعث زیر سوال رفتن قابلیت استفاده از شاخص های میکربی 
)کلیفرمی( ش��د و اس��تفاده از این ش��اخص ها را با محدودیت 
مواج��ه کرد )12(. بروز طغیان ه��ای متعدد بیماری های عفونی 
منتسب به آب آشامیدنی در قرون 20 و 21 ثابت کرد که عدم 
شناس��ایی یا وجود نداشتن میکروارگانیسم های شاخص در آب 
آشامیدنی به تنهایی تضمین کننده سالم بودن آب نیست )13(. 
در رهنمودهای پیش��ین )14( کیفیت آب آشامیدنی ارائه شده 
توسط س��ازمان جهانی بهداش��ت )WHO(، بر پایش کیفیت 
میکربی آب تولید ش��ده از نظر مقدار عوامل میکربی ش��اخص 
یعنی باکتری های کلیفرم مدفوعی تاکید ش��ده بود. در بازبینی 
انجام شده توسط WHO در سال 2004 )15( مشخص گردید 
که عدم شناسایی عوامل میکربی پاتوژن در آب آشامیدنی تولید 
ش��ده، به تنهایی تضمین کننده عدم انتق��ال بیماری از طریق 
مصرف چنین آبی نخواهد بود. از این رو شناس��ایی سایر عوامل 
باکتریایی در عوامل شاخص در سطح گونه ها می تواند اطلاعات 

دقیق تری از وضعیت کیفی آب فراهم نماید. 
همانطور که در جدول 5 دیده می ش��ود تعداد مطالعات صورت 
پذیرفته در زمینه بررس��ی عوامل آلاین��ده باکتریایی منابع آب 
ش��رب که در سطح شناسایی گونه  ها یا به صورت اختصاصی بر 
روی یک عامل خاص صورت گرفته باش��د بسیار اندک است. به 
عبارتی در اغلب مطالعات از ش��اخص های باکتریایی در راستای 
بررسی وضعیت کیفیت آب استفاده شده است. در این خصوص 
اس��تفاده از تکنیک ه��ای شناس��ایی بیوش��یمیایی و مولکولی 
و   (Polymerase Chain Reaction) PCR مانن��د 
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 (real-time Polymerase Chain Reaction) rtPCR
می تواند بس��یار مفید باش��د ک��ه در مطالعات بس��یار اندکی به 
منظور شناس��ایی عوامل میکربی استفاده ش��ده  اند. لذا یکی از 
خلا ء های تحقیقاتی در حوزه کنترل کیفی منابع آب استفاده از 
تکنیک های بیوشیمیایی و مولکولی در راستای شناسایی عوامل 
آلاینده میکربی و ردیابی مس��یرهای ورود آلاینده های میکربی 
به منابع آب اس��ت که می توان��د در برنامه عمل آینده در حوزه 

تحقیقات مرتبط با کیفیت آب مورد توجه قرار گیرد. 
از نق��ش مناب��ع آب در انتق��ال عوامل انگل��ی روده ای خصوصا 
در مواردی که پتانس��یل آلودگی در سیس��تم تامین آب وجود 
داش��ته باشد نبایس��تی غافل شد. علیرغم س��رمایه گذاری های 
گس��ترده ای ک��ه در بهب��ود زیرس��اخت های بهس��ازی محیط، 
کیفی��ت آب، مق��ررات حفاظت زیس��ت محیط��ی و در نتیجه 
کاه��ش ورود آلودگی های میکربی به سیس��تم های تامین آب 
شده اس��ت، طغیان بیماری های منتقله از آب خصوصا در مورد 
عوامل انگلی هنوز ریس��ک قابل توجهی در کش��ورهای توسعه 
یافته و در حال توس��عه دارد )16(. منابع آب می توانند توس��ط 
فاضلاب ها و رواناب های ناشی از مزارع، زائدات مدفوعی ناشی از 
حیوانات و ورود باقیمانده لاشه حیوانات مرده آلوده شوند )17(. 
در یک سیس��تم تصفیه آب مت��داول که به خوبی عمل می کند 
اغل��ب عوامل پروتوزوئری بس��ته به اندازه و س��ایز از آب حذف 
می ش��وند. با این وجود عواملی که اندازه کوچکتری دارند مانند 
سس��یت های ژیاردیا لامبلیا، اووسس��یت های کریپتوسپوریدیم 
و اس��پورهای میکروس��پوریدیا قادرند از سیس��تم تصفیه عبور 
کرده و در خروجی سیس��تم نیز راه یابند. تغییرات ش��رایط آب 
و هوای��ی )وقوع بارش های ش��دید و ...( می توانند باعث اختلال 
در سیس��تم های تصفیه ش��ده و باعث وقوع م��وارد طغیان های 
بیم��اری ناش��ی از آب گردند )18(. در ی��ک مطالعه مروری بر 
روی طغیان ه��ای بیماری های منتقله از آب در س��ال 1971 تا 
2006 در ایالات متحده مش��خص ش��د که در حدود 18 درصد 
این طغیان ها ناش��ی از عوامل انگلی اس��ت. ژیاردیا تنها پاتوژنی 
بود که در 86 درصد از 143 مورد طغیان مرتبط با آب که علت 
آنها شناخته ش��ده بود شناس��ایی گردید )19(. این پاتوژن در 

28127 مورد )6/3 درصد( از مجموع 449959 بیمار شناسایی 
ش��د )20(. از طرفی دیگ��ر عامل کریپتوس��پوریدیم به تنهایی 
در 13 م��ورد )9/1 درصد( از طغیان ها ش��ناخته ش��د ولی این 
عامل در بخ��ش عمده ای از بیماران یعنی 421301 نفر )93/6 
درصد از بیماران( شناس��ایی گردید. بخش عمده بیماران مبتلا 
به کریپتوس��پوریدیوزیس )403000 م��ورد( مربوط به طغیان 
 )Milwaukee( کریپتوسپوریدیم هومانیس در شهر میلواکی
)20, 21( بودند. آنتامباهیستولیتیکا و سیکلوسپورا کاینتاننزیس 
به ترتیب مس��ئول 2 و 1 طغیان بودند که تعداد موارد بیماری 
نی��ز در مورد ای��ن عوامل خیلی کمتر ب��ود. همچنین در برخی 
از طغیان ها نیز مواردی از عفونت همزمان کریپتوس��پوریدیم و 
ژیاردیا، و همچنین ژیاردیا و آنتامبا به ترتیب در 2 و 1 مورد از 

طغیان ها گزارش شده است )20(. 
ب��ا توجه ب��ه مطالب ف��وق تاثیر عوام��ل انگلی ب��ر افزایش بار 
بیماری ه��ای منتقله از طری��ق آب قابل توجه اس��ت. از این رو 
می بایس��ت توجه بیش��تری بر پایش و بررسی ش��یوع و انتقال 
این عوامل از مس��یر آب آش��امیدنی و حتی مواجه با منابع آب 
آل��وده مانند پس��اب ها که جهت آبیاری محصولات کش��اورزی 
اس��تفاده می ش��وند صورت پذیرد. مطابق ج��دول 6 از مجموع 
3/66 درصد مطالعاتی که به بررس��ی عوامل انگلی پرداخته اند، 
بی��ش از 70 درص��د آنها به عوام��ل انگل��ی پروتوزوئری توجه 
داش��ته اند. در بین عوامل پروتوزوئری، آمیب ها )شامل آمیب ها، 
آنتامباهیس��تولیتیکا، ورماموبا، وانلا و والکامپفیا( در 27 درصد 
مطالعات، کریپتوس��پوریدیم در 24/32 درصد مطالعات، ژیاردیا 
در 21/62 درصد مطالعات، آکانتاموبا در 18/92 درصد مطالعات 
با بیش��ترین فراوانی مورد بررس��ی قرار گرفته اند. عوامل انگلی 
کرمی مانند روترفی ها، شیس��توزوما، آسکاریس نیز در مجموع 
در 8/1 درصد مطالعات مربوط به عوامل انگلی مورد بررسی قرار 
گرفته ان��د. در مجموع با توجه به اهمی��ت آب در انتقال عوامل 
انگل��ی ضرورت دارد در خصوص پایش این عوامل در منابع آب 
آشامیدنی خصوصا در مواردی که احتمال آلودگی منابع آب در 
اثر ورود آلودگی های مدفوعی انس��انی و حیوانی وجود داش��ته 

باشد، توجه بیشتری صورت پذیرد.
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براس��اس نتایج این مطالعه بخش عمده عوامل قارچی بررس��ی 
شده مربوط به مطالعاتی است که به بررسی وضعیت کیفی آب 
استخرهای شنا )سرپوشیده و روباز( و همچنین آب تفرجگاه های 
آب��ی پرداخته اند. از ای��ن رو اهمیت پای��ش تفرجگاه های آبی و 
اس��تخرهای ش��نا در انتقال عوامل قارچی ایجاب می کند توجه 
بیش��تری به پایش این محیط ها ش��ده و مطالعات بیشتری در 
خص��وص پایش و کنترل عوامل قارچی در این محیط ها صورت 

پذیرد.
وج��ود طیف وس��یعی از ترکیبات ش��یمیایی آل��ی در فاضلاب 
شهری این نگرانی را ایجاد می کند که این مواد بتوانند به منابع 
آب آش��امیدنی نیز راه یافته و اثرات بهداشتی نامطلوبی داشته 
باش��ند. به علاوه بسیاری از این مواد در غلظت های خیلی کم در 
منابع آب وجود خواهند داش��ت. با توجه به اینکه برای بسیاری 
از این ترکیبات ضوابط خاصی ارائه نش��ده است تاکید تحقیقات 
اخیر بر روی شناس��ایی ترکیباتی اس��ت که از نظر بهداش��تی 
نگران کننده هس��تند و همچنین پیاده س��ازی روش هایی جهت 
ارزیابی ریس��ک این مواد در بس��یار از مطالعات مورد توجه قرار 

گرفته است )22(.   
ب��ه منظ��ور س��نجش متوالی م��واد آل��ی آب از ش��اخص ها یا 
 DOC ،TOC پارامترهایی اس��تفاده می ش��ود که می توان به
)بخش��ی از TOC ک��ه از فیلتر µ 0/45 عب��ور می کند(، کربن 
 (Particulate Organic Carbon (POC)) آل��ی معلق یا
)بخش��ی از TOC که بر روی فیلتر باقی می ماند( اش��اره نمود. 
س��نجش این ش��اخص ها می تواند مقیاس��ی از میزان راندمان 
فرایند تصفیه و کیفیت آب برای مصارف مختلف غیر آشامیدنی 
آب باشد )22(. به هرحال این شاخص ها نمی توانند نشان دهنده 
مق��دار واقعی آلاینده ها باش��ند و اس��تفاده از نتایج س��نجش 
شاخص ها برای بررسی اثرات بهداشتی ناشی از مواجهه با عوامل 
آلاینده آلی کافی نیس��ت. لذا اس��تفاده از روش های پیش��رفته 
آنالیز برای س��نجش دقی��ق انواع عوامل آلاین��ده آلی ضرورت 
دارد. روش های آنالیز دس��تگاهی پیشرفته امکان اندازه گیری و 
تشخیص مقادیر خیلی جزئی از ترکیبات آلی و معدنی در آب را 
فراهم س��اخته اند. از این روش ها می توان به GC/MS/MS و 

HPLC/MS اشاره کرد. با توسعه روش های آنالیز دستگاهی، 
بس��یاری از ترکیبات ش��یمیایی آنتروپوژنیک که ضوابطی برای 
آنه��ا ارائه نش��ده اس��ت در غلظت های خیلی ک��م در آب های 
آشامیدنی، پس��اب های فاضلابی و آب های محیطی قابل تعیین 
و تش��خیص هستند. تشخیص این مواد در محیط به مفهوم آن 
نیس��ت که این مواد اخیرا وارد محیط ش��ده اند بلکه بسیاری از 
این ترکیبات ممکن اس��ت برای چندی��ن دهه در محیط وجود 
داشته باشند. به این دسته وسیع از آلاینده های شیمیایی منفرد 
یا به صورت دس��ته ای از ترکیبات که با غلظت های جزئی وجود 
 Contaminants of( دارند اصطلاح��ا آلاینده های نوظه��ور
Emerging Concern (CECs)(، ی��ا ریزآلاینده های آلی                                                        
گفت��ه   )Trace Organic Contaminants (TrOCs((
می شود. این گروه وسیع از ترکیبات CECs که شامل گروه های 
مختلف از ترکیبات اس��ت، براس��اس آخرین ن��وع مصرف )مثلا 
ترکیبات داروی��ی، داروهای غیر تجویزی، ترکیبات ش��یمیایی 
مراقب��ت ش��خصی، ترکیبات ش��یمیایی خانگ��ی، افزودنی های 
غذای��ی، ترکیبات ش��یمیایی اطفاء حریق، مواد پلاستی س��ایزر 
و آفت کش ها(، براس��اس اثرات بهداش��تی بر انس��ان یا محیط 
زیس��ت )مثلا ترکیبات فعال هورمون��ی، مختل کننده های غدد 
 )Endocrine Disrupting Chemicals (EDCs) درون
یا براس��اس ن��وع ترکیب )مث��لا ترکیبات ش��یمیایی، ترکیبات 
میکروبیولوژیک��ی، ترکیب��ات فنولی��ک و ی��ا هیدروکربن های 
آروماتی��ک چند حلقه ای( طبقه بندی می ش��وند. آلاینده هایی از 
این گروه ها که تحت اس��تاندارد ملی آب آش��امیدنی رهنمودی 
برای آنها ارائه نشده است )مانند ترکیبات (EDCs)( می توانند 
 Contaminant( آش��امیدنی  آب  آلاینده ه��ای  لیس��ت  در 
Candidate List (CCL)( ق��رار گیرن��د. برخ��ی از ای��ن 
ترکیب��ات ضمن انج��ام فرایندهای گندزدایی تولید می ش��وند. 
ترکیب��ات آلی موج��ود در آب خام ضمن فراین��د گندزدایی با 
Disinfection by-( کلر به محص��ولات جانبی گندزدای��ی

products (DBPs)( تبدیل می ش��وند که اثرات بهداش��تی 
ناش��ی از ای��ن ترکیبات به تایید رس��یده اس��ت. به عنوان مثال 
ارتباط معن��ی داری بین مواجه��ه با ترکیب��ات DBPs و بروز 
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س��رطان مثانه )Bladder cancer( در افرادی که مش��تقاتی 
از 3 ژن )GSTZ1 ،GSTT1 و CYP2E1( کدکننده آنزیم 
متابولیز کننده DBPs را داشته اند، دیده شده است )23، 24(. 
همانطور که در جدول 8 دیده می ش��ود ترکیبات شیمیایی آلی 
متعددی در مطالعات مختلف در کشور مورد بررسی قرار گرفته 
اس��ت. با این حال با توج��ه به اهمیت ترکیبات ش��یمیایی و از 
طرفی عدم ش��ناخت کافی از هوی��ت ترکیبات موجود در منابع 
آب آش��امیدنی می بایست تمهیداتی در خصوص پایش دقیق تر 
انواع آلاینده های آلی براس��اس دانش موجود از احتمال حضور 
ترکیبات مختلف اتخاذ ش��ود. در این خصوص توسعه و ارتقای 
سیس��تم های پای��ش از نظر تجهیزات دس��تگاهی و بهره مندی 
از سیس��تم ها و فناوری ه��ای نوی��ن در س��نجش آلاینده های 
آل��ی ض��رورت دارد. ب��ا توجه ب��ه اهمیت ترکیب��ات EDC و 
باقیمانده ه��ای دارویی که جزو ریزآلاینده های آلی در منابع آب 
به حساب می آیند، انجام مطالعات در حوزه پایش این آلاینده ها 
و بررسی اثرات بهداشتی و اکولوژیکی آنها بسیار ضروری است. 
در مجموع تنها در ی��ک دهم )11/12 درصد( از کل مطالعات، 
عوامل آلاینده آلی مورد بررس��ی قرار گرفته اند که درصد نسبتا 
کم��ی اس��ت از این رو با توج��ه به اهمیت عوام��ل آلاینده آلی، 
س��رمایه گذاری بیشتر در خصوص انجام مطالعات در این زمینه 
بس��یار حائز اهمیت و ضروری اس��ت. با توجه به اهمیت عوامل 
آلاینده آلی، روند کاهش��ی مطالع��ات در این زمینه )نمودار 1( 
نگران کننده ب��وده و از این رو اتخاذ تمهیداتی در جهت افزایش 

سرمایه گذاری پژوهشی بیشتر در این حوزه بسیار مهم است. 
بررس��ی انواع آلاینده های آلی در منابع آب آشامیدنی در استان 
تهران نش��ان می دهد در این استان 19 ماده آلی مختلف مورد 
بررسی قرار گرفته است که در بین آنها بیشترین فراوانی بررسی 
به ترتیب مربوط به تولوئن )11/4 درصد(، گزیلن )11/4 درصد(، 
 8/57( MTBE ،)8/57 درصد( PAH ،)بنزن )8/57 درص��د
درص��د(، TOC )5/71 درصد(، تری کلرواتیلن )5/71 درصد(، 
اتیل بنزن )5/71 درصد( و دی کلرواتان )5/71 درصد( اس��ت. 
تنوع پارامترهای آلاینده آلی بررس��ی ش��ده در اس��تان گیلان 
نس��بت به تهران خیلی کمتر اس��ت به نحوی که در این استان 

تنها 7 پارامتر ش��امل دی-اتیل هگزیل فتالات )18/2 درصد(، 
شاخص TOC )18/2 درصد(، تری هالومتان ها )18/2 درصد(، 
 9/09( BOD ش��اخص ،)دی-ان-بوتیل فتالات )18/2 درصد
 9/09( PAH و )درصد(، آفت کش های ارگانوکلره )9/09 درصد
درصد( مورد بررسی قرار گرفته اند. در استان خوزستان ترکیبات 
جانب��ی حاص��ل از گندزدایی مانن��د BCBs )16/7 درصد( و 
تری هالومتان ه��ا )16/7 درصد( مورد بررس��ی ق��رار گرفته اند. 
آفت کش های��ی چون دیازینون )16/7 درص��د(، آترازین )8/33 
درص��د(، آفت کش های ارگانوکل��ره )8/33 درص��د(، پرمترین 
)8/33 درصد(، آمترین )8/33 درصد( و فنتیون )8/33 درصد( 
در اولویت بعدی بررس��ی در این استان قرار گرفته اند. ترکیبات 
هیدروکربن��ه آروماتیک )8/33 درصد( نیز در این اس��تان مورد 
بررس��ی قرار گرفته اند. در مجموع در این اس��تان عمده تمرکز 
مطالع��ات م��واد آلاین��ده آل��ی در آب، به بررس��ی آفت کش ها 
اختصاص یافته است. تنوع بررسی عوامل آلاینده آلی در استان 
اصفهان نس��بت به اس��تان های قبل کمتر بوده و در این استان 
بعد از ش��اخص TOC ک��ه 33/3 درصد را ب��ه خود اختصاص 
داده اس��ت تمرکز بعدی بر بررس��ی آلاینده ه��ای هیدروکربنه 
نفت��ی مانند نفت خام )16/7 درصد(، اتیل بنزن )16/7 درصد(، 
گازولین )16/7 درصد( و گزیلن )16/7 درصد( استوار است. این 
یافته نش��ان می دهد در این استان بررسی آلودگی های نفتی در 
منابع آب آشامیدنی بیشتر مورد توجه است. در استان مازندران 
عم��ده آلاینده های آل��ی مورد بررس��ی ش��امل آفت کش های 
ارگانوفسفره )33/3 درصد( به همراه گلیفوسات )16/7 درصد(، 
PAH )33/3 درصد( و آفت کش های ارگانوکلره )16/7 درصد( 
اس��ت. به نظر می رسد یکی از دلایل تمرکز مطالعات بر بررسی 
آفت کش ها، اس��تفاده گس��ترده از ای��ن م��واد در فعالیت های 
کشاورزی در این استان است. در این استان تنوع بررسی عوامل 
آلاینده  آلی در مقایس��ه با سایر اس��تان ها کمتر بوده و با توجه 
به اینکه عمده مطالعات بر بررس��ی آفت کش ها متمرکز هستند 
انجام مطالعات بیش��تر در زمینه پایش این آلاینده ها و کنترل و 
مدیریت آنها جهت جلوگیری از آلودگی منابع آب ضرورت دارد. 
فراوانی بررس��ی عوامل آلاینده آلی در استان های چهارمحال و 
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بختیاری، ایلام، کردستان، سیس��تان و بلوچستان و آذربایجان 
غربی حداقل ممکن بوده که این مسئله می تواند به دلیل کمبود 
امکانات آنالیز دس��تگاهی برای پای��ش آلاینده های آلی و یا در 

اولویت نبودن پژوهش ها در این زمینه باشد. 
در استان کرمان بیشترین فراوانی بررسی مواد معدنی به ترتیب 
مربوط به نیترات )14 درصد(، کلس��یم )12/1 درصد(، منیزیم 
)12/1 درصد(، س��دیم )11/2 درصد(، پتاسیم )9/35 درصد( و 
سپس فلزات سنگین سرب )6/54 درصد( و نیکل )5/61 درصد( 
اس��ت. به نظر می رسد بررس��ی آلودگی فلزات سنگین، نیترات، 
بررسی مشکلات مرتبط با سختی و شوری آب در این استان از 
مهمتری��ن مواردی بوده اند که مورد توجه قرار گرفته اس��ت. در 
این اس��تان در مجموع 32/71 درصد از کل درصد فراوانی های 
بررس��ی آلاینده های معدنی به فلزات س��نگین اختصاص یافته 

است.
در استان تهران آلاینده نیترات و نیتریت مهمترین آلاینده های 
معدنی مورد بررس��ی محسوب می ش��ود که در مجموع بیش از 
30 درصد از کل فراوانی بررس��ی عوام��ل آلاینده معدنی را در 
این اس��تان به خود اختصاص داده اند. کلس��یم )7/78 درصد( و 
س��دیم )7/78 درصد( نیز از پارامترهای مهم بررس��ی شده در 
این اس��تان محسوب می ش��وند. همچنین فلزات سنگین مانند 
آرس��نیک )6/67 درصد(، س��رب )6/67 درص��د(، کروم )5/56 
درص��د( و کادمی��م )5/56 درص��د( از مهمتری��ن آلاینده های 
بررس��ی شده در منابع آب شرب در استان تهران هستند. شاید 
یکی از دلایل توجه بیش��تر به عوامل آلاینده ای چون نیترات و 
نیتریت در این اس��تان بروز نگرانی هایی است که طی سال های 
اخیر در خصوص آلودگی نیترات در سیس��تم تامین آب در این 
اس��تان به وجود آمده اس��ت. در اس��تان های اصفهان و همدان 
نی��ز نیترات 15/3 درصد و 22/6 درصد از کل فراوانی بررس��ی 
آلاینده های معدنی اس��ت. در اس��تان اصفهان 35/32 درصد از 
کل درص��د فراوانی های بررس��ی آلاینده ه��ای معدنی به فلزات 
س��نگین اختصاص یافته است و در بین فلزات سنگین سرب با 
10/6 درصد بیش از سایر فلزات مورد توجه قرار گرفته است. در 
اس��تان همدان 23/23 درصد از کل درصد فراوانی های بررسی 

آلاینده های معدنی به فلزات سنگین اختصاص یافته است و در 
بین فلزات س��نگین س��رب با 4/76 درصد بیش از سایر فلزات 
مورد توجه قرار گرفته اس��ت. در اس��تان خوزستان نیز سرب و 
نیترات هر کدام با درصدی معادل 13/6 درصد مهمترین عوامل 
آلاینده معدنی بررس��ی شده محس��وب می شوند. در این استان 
در مجم��وع 44/46 درص��د از کل درصد فراوانی های بررس��ی 
آلاینده های معدنی به فلزات س��نگین اختصاص یافته است. در 
این اس��تان نسبت به سایر استان ها آلودگی های ناشی از فلزات 
س��نگین بیش از سایر اس��تان ها مورد بررسی قرار گرفته است. 
در مازندران نیز نیترات بیشترین فراوانی بررسی )18 درصد( را 
به خود اختصاص داده اس��ت. در این استان در مجموع 44/28 
درصد از کل درصد فراوانی های بررس��ی آلاینده های معدنی به 
فلزات س��نگین اختصاص یافته اس��ت که در رتب��ه دوم بعد از 

خوزستان از نظر بررسی این آلاینده ها قرار می گیرد.
در بین عوامل معدنی، نیترات، سرب، کادمیم، کروم، آرسنیک، 
نیکل، نیتریت و جیوه از نظر بهداش��تی نگران کننده هس��تند 
و بر حس��ب اهمیتی که در مناطق مختلف کش��ور از نظر بروز 
آلودگی منابع آب وجود داش��ته است مورد توجه و بررسی قرار 
گرفته اند. پایش پارامترهایی چون کلس��یم، سدیم و منیزیم که 
به ترتیب در رتبه های دوم، سوم و چهارم قرار گرفته اند می تواند 
نش��ان دهنده اهمی��ت پایش منابع آب از نظر میزان س��ختی و 
همچنین شوری آب ها باشد. به هرحال در بین عوامل شیمیایی 
معدن��ی نیترات به عنوان ی��ک ماده ش��یمیایی نگران کننده در 
حدود ی��ک پنج��م از کل مطالعات مورد توجه و بررس��ی قرار 
گرفته اس��ت. فلزات سنگین نیز از عوامل شیمیایی نگران کننده 
مورد توجه در مطالعات بررس��ی کیفی منابع آب آشامیدنی در 
کش��ور اس��ت. مطابق نمودار 2 طی 4 یا 5 سال اخیر در حوزه 
بررس��ی عوامل آلاینده معدنی نیز مانند عوامل آلی کاستی ها و 
رکودی اتفاق افتاده اس��ت و روند کاهشی در انجام مطالعات در 
این زمینه نیز دیده می ش��ود که این مسئله می بایستی مد نظر 

قرار گیرد. 
در استان تهران طیف وسیعی از شاخص ها و عوامل میکربی مورد 
بررسی قرار گرفته اند. ش��اخص اشریشیاکلای )212/1 درصد(، 
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کلیفرم های مدفوعی )19/3 درصد(، ش��اخص کلیفرم کل )14 
درصد( و HPC )7/02 درصد( از مهمترین شاخص های آلودگی 
میکربی بررس��ی شده در این استان هستند. در مجموع در این 
اس��تان در بیش از 60 درصد پایش ها از ش��اخص های آلودگی 
میکربی که ش��امل موارد فوق است، استفاده شده است. در بین 
عوام��ل انگلی، ژیاردیا بیش از س��ایر عوامل مورد بررس��ی قرار 
گرفته اس��ت )3/51 درصد(. در استان اصفهان نیز مانند استان 
تهران ش��اخص های آلودگی میکربی مانند کلیفرم های مدفوعی 
)20 درص��د(، HPC )17/1 درص��د(، کلیفرم های کل )17/1 
درصد( و اشریش��یاکلای )8/57 درصد( مورد توجه و بررس��ی 
ق��رار گرفته اند. با این حال در این اس��تان تنوع بررس��ی عوامل 
میکربی در مقایسه با تهران کمتر بوده و عمدتا به بررسی عوامل 
باکتریایی و قارچی پرداخته ش��ده است. در مازندران استفاده از 
ش��اخص های آلودگی میکربی مانند کلیفرم های مدفوعی )20 
درصد(، استافیلوکوکوس اورئوس )12 درصد(، کلیفرم های کل 
) 12 درصد( بیش��تر متداول بوده اس��ت. در این اس��تان عوامل 
قارچی و عوامل انگلی نیز مورد بررسی قرار گرفته اند. در استان 
گی��لان عامل باکتریای��ی لژیونلا )16/7 درص��د( و عامل انگلی 
کریپتوس��پوریدیم )16/7 درصد( از مهمتری��ن عوامل میکربی 
بررس��ی ش��ده در مطالعات هس��تند. مطابق نمودار 3 در مورد 
عوامل میکربی نیز مانند عوامل آلی و ش��یمیایی روند کاهش��ی 
بررس��ی عوامل آلاینده طی چند س��ال اخیر قابل توجه اس��ت. 
لذا در این حوزه نیز می بایس��ت برنامه ریزی بیشتری به منظور 
س��رمایه گذاری و تخصیص اعتبارات پژوهش��ی در جهت پایش 

عوامل آلاینده میکربی صورت پذیرد.
در بی��ن عوامل رادیونوکلوئید اورانیم و رادیم که از عناصر مورد 
توج��ه در ضوابط بین المللی هس��تند در مطالعات انجام ش��ده 
در کش��ور نیز )جدول 10( بیش��تر مورد توجه ق��رار گرفته اند. 
ب��ا این حال انج��ام مطالعات در ای��ن حوزه بایس��تی مبتنی بر 
مس��ئله و براس��اس مش��کلاتی که در مناطق مختل��ف از نظر 
وجود آلودگی های رادیونوکلوئیدی و اهمیت آنها اس��ت صورت 
پذیرد. در مورد منابع آب آشامیدنی که دچار آلودگی به عوامل 
رادیونوکلوئید هس��تند EPA استفاده از بهترین تکنولوژی های 

موج��ود )Best available Technologies( و فناوری های 
 Small system compliance( انطباق��ی  کوچ��ک 
technologies (SSCTs)( را مانن��د تب��ادل یونی و اس��مز 
معکوس پیش��نهاد می کند )25(. بررسی عملکرد این سیستم ها 
در ح��ذف آلودگی های مرب��وط به عوام��ل رادیونوکلوئیدی در 
مقیاس آزمایش��گاهی و همچنین در مواردی که در یک منطقه 
میزان آلودگی قابل توجه اس��ت، در مقیاس اجرایی و عملیاتی 

می تواند در مطالعات مورد توجه باشد.

نتيجه گيری
براساس نتایج حاصل شده در این مطالعه هدف غالب مطالعات 
مرتبط با بررس��ی آلودگی های منابع آب آش��امیدنی در ایران، 
پای��ش آلاینده  ه��ا و ارائه گزارش توصیف��ی از مقادیر آلاینده ها 
است به نحوی که 36/62 درصد از مطالعات با این هدف صورت 
پذیرفته اس��ت و در ح��دود 13 درصد از مطالع��ات در مقیاس 
آزمایش��گاهی ک��ه محیط های آبی س��نتتیک هس��تند، انجام 

می شوند.  
ب��ا توجه به اهمی��ت ترکیبات آلی از جمل��ه ترکیبات EDC و 
باقیمانده ه��ای دارویی که جزو ریزآلاینده های آلی در منابع آب 
به حساب می آیند، انجام مطالعات در حوزه پایش این آلاینده ها 
و بررس��ی اث��رات بهداش��تی و اکولوژیکی آنها بس��یار ضروری 
اس��ت. همچنین انجام مطالعات بیشتر در زمینه بررسی منشاء 
آلودگی های معدنی و کمی س��ازی اثرات عواملی چون نیترات و 
فلزات سنگین در منابع آب شرب ضرورت دارد. با توجه به روند 
کاهش��ی قابل توجه در فراوانی مطالعات بررسی عوامل آلاینده 
منابع آب )آلی، معدنی و میکربی( از سال 2010 تا سال 2016 
در کش��ور می بایست برنامه ریزی و س��رمایه گذاری و تخصیص 
اعتبارات پژوهش��ی در جهت انجام مطالعات بیش��تر و دقیق تر 
صورت پذیرد. بررس��ی فراوانی استانی مطالعات حاکی از وجود 
برخی کمبودها در برخی از اس��تان های کش��ور از جمله ایلام، 
قزوین، البرز، سیستان و بلوچس��تان، خراسان جنوبی، لرستان 
و ق��م دارد که مش��ارکت کمی در انجام فعالیت های پژوهش��ی 
در حوزه کیفیت آب دارند. تخصیص اعتبارات پژوهش��ی، تامین 
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تجهیزات و امکانات پژوهش��ی از جمله تجهیزات آزمایش��گاهی 
برای بررس��ی و پایش عوامل آلاینده مختلف در این اس��تان ها 
می توان��د به افزایش تحقیقات هر چه بیش��تر این اس��تان ها در 
جهت بررسی وضعیت کیفی منابع آب کمک نماید. در مجموع 
از مهمتری��ن حوزه های��ی که نی��از به تحقیقات بیش��تر در آنها 

احساس می شود می توان به موارد زیر اشاره کرد: 
• ارزیابی ریسک شیمیایی و میکربی و اکولوژیکی آلاینده ها، در 
حوزه ارزیابی ریس��ک هر چند نسبت به س��ایر حوزه ها فراوانی 
مطالعات قابل توجه اس��ت اما از نظر محتوایی در حوزه ارزیابی 
ریس��ک بهداشتی ناش��ی از عوامل ش��یمیایی و عوامل میکربی 

مطالعات با کیفیت بسیار اندک است.
• تحلیل سرنوشت آلاینده ها در محیط،

• ارزیابی اثرات اکولوژیکی آلاینده ها، 
• بررس��ی و اس��تفاده از فرایندهای پیش��رفته تصفیه  آب مانند 
اسمز معکوس و تبادل یونی و فرایند های اکسیداسیون پیشرفته،

• استفاده از روش های زیستی حذف آلاینده ها و شناسایی، 
• عوامل بیولوژیکی در مطالعات تصفیه بیولوژیکی،

• استفاده از روش های طبیعی تصفیه مانند گیاه پالایی،  
• اس��تفاده از شناساگرهای زیس��تی به منظور پایش آلاینده ها 

در محیط،
• استفاده از تکنیک های شناسایی بیوشیمیایی و مولکولی مانند 

،rtPCR و PCR
در نهایت با توجه به روند نگران کننده کاهشی در فراوانی بررسی 
عوامل آلاینده در منابع آب ش��رب کشور، امید است نتایج ارائه 
ش��ده در این پژوهش بتواند نمای مش��خصی را از وضعیت کلی 
تحقیقات در حوزه بررس��ی عوامل آلاینده آب نش��ان دهد و در 
مشخص کردن مسیر فعالیت ها و اولویت های پژوهشی و افزایش 

شتاب پژوهش ها در این حوزه مثمر ثمر واقع گردد.

تشکر و قدردانی
از  حمای��ت  صن��دوق  مال��ی  حمای��ت  ب��ا  حاض��ر  مطالع��ه 
پژوهش��گران و فناوران کش��ور )کد ط��رح: 43348/ص/94( و 
پژوهشکده محیط  زیس��ت دانش��گاه علوم پزش��کی تهران )کد 
ط��رح: 31604-46-04-94( انجام ش��د. از حمایت های انجام 

شده برای انجام این مطالعه تشکر و قدردانی می گردد.     
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شناسـایی مقالات مرتبـط با اهداف مطالعه در پایگاه های مورد جسـتجو با اسـتفاده از کليد واژه های 
مختلف مطابق ذیل صورت پذیرفت:

)آب زیرزمینی یا آب س��طحی یا ش��بکه توزیع آب یا ش��بکه آب آش��امیدنی یا سیس��تم توزیع آب یا سیستم آب 
آش��امیدنی یا آلودگی آب یا آلاینده های آب یا آب بطری ش��ده یا آب معدنی یا آب بس��ته بندی یا چاههای آب یا  
عوامل آلاینده آب( و ))کریپتوس��پوریدیم یا ژیاردیا یا ش��مارش بش��قابی یا لژیونلا یا کلیفرم کل یا کلی فرم کل 
یا کلیفرم مدفوعی یا کلی فرم مدفوعی یا ایکولای یا ایکلای یا ای کولای یا اشیریش��یاکلی یا اشریش��یاکولای یا 
اشیریش��یا کلی یا اشریش��یا کولای یا ویروسها یا ویروس( یا )محصولات جانبی آب آشامیدنی یا محصولات جانبی 
 HAA گندزدایی یا محصولات جانبی ضدعفونی، برومات یا کلریت یا هالواس��تیک اس��ید یا هالو استیک اسید یا
یا تری هالومتان یا تری هالومتان یا THMs یا TTHMs( یا )کلروآمین یا کلروامین یا دی اکسید کلر یا کلرین 
دی اکس��ید یا گاز کلر( یا )آنتیمونی یا آنتی مونی یا آرس��نیک یا ارسنیک یا آزبست یا آزبستوز یا باریوم یا باریم یا 
برلیوم یا بریلیوم یا کادمیم یا کادمیوم یا کروم یا کرومیوم یا کرم یا مس یا کاپر یا س��انید یا س��یاناید یا فلوئور یا 
فلوراید یا فلوئوراید یا فلوئورید یا سرب یا لید یا جیوه یا مرکوری یا نیترات یا نیتریت یا سلنیوم یا سلنیم یا تالیم( 
ی��ا )آکری��ل آمید یا آکریلامید یا آلاکلر یا الاکلر یا آترازین یا اترازین ی��ا بنزن یا بنزوپیرن یا بنزوآلفاپیرن یا بنزو آ 
پی��رن یا بنزوپیرن یا پلی آروماتیک هیدروکربن ی��ا پلی آروماتیک هیدروکربن یا PAH یا PAHs یا کربوفوران یا 
کربوف��ران ی��ا تتراکلرید کربن یا تتراکلریدکربن یا تتراکلراید کربن یا کلردان یا کلروبنزن یا 4 دی کلرو فنوکس��ی 
اس��تیک اس��ید یا دیکلروفنکسی اس��تیک اسید یا دی کلرو فنوکس��ی استیک اس��ید یا  دالاپن یا دالاپون یا دی 
بروم��و کلروپروپ��ان یا دی برومو کلروپروپان یا DBCP ی��ا  دی کلروبنزن یا دی کلروبنزن یا او دی کلروبنزن یا اُ 
دی کلروبن��زن ی��ا اُ دی کلروبنزن یا پی دی کلروبنزن یا دی کلروبنزن یا ی��ا دی کلرواتان یا دی کلرو اتان یا دی 
کلرواتیلن یا سیس دیکلرواتیلن یا آدیپات یا دی اتیل هگزیل فتالات یا دینوسب یا داینوسب یا دای اکسین یا دی 
اکس��ین یا TCDD یا دیکوات یا دی کوات یا دیکوآت یا اندوتال یا اندرین یا اپی کلروهیدرین یا اپیکلروهیدرین 
یا اتیل بنزن یا اتیلن دی برومید یا اتیلن دی بروماید یا گلیفوس��ات یا گلی فوس��ات یا هپتاکلر یا هپتاکلر اپوکسید 
یا هپتاکلر اپوکس��اید یا هگزاکلربنزن یا هگزا کلرو بنزن یا هگزاکلروس��یکلوپنتادین یا هگزا کلرو سیکلو پنتادین یا 
لیندان یا متوکسی کلر یا یا اگزامیل یا اگسامیل یا ویدات یا بي فنیل پلي کلرینه شده یا پلی کلرینه بی فینیل یا 
PCB یا PCBs یا پنتاکلروفنل یا پنتا کلرو فنل یا پیکلورام یا س��یمازین یا اس��تیرن یا استایرن یا تتراکلرواتیلن 
یا تترا کلرو اتیلن یا تولوئن یا توکسافن یا تکسافن یا تی پی یا سیلوکس یا تر کلرو بنزن یا تری کلروبنزن یا تری 
کل��رو اتان یا تری کلرواتان یا تری کلرواتیلن یا ت��ری کلرو اتیلن یا ونیل کلراید یا وینیل کلراید یا وینیل کلرید یا 
گزیل��ن( ی��ا  )رادیونوکلوئید یا رادیونکلوئوتید یا ذرات آلفا یا ذرات بتا یا گام��ا یا رادون یا فوتون یا رادیوم یا رادیم 

پيوست 1:
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ی��ا ارانی��م ی��ا اورانیم( یا  )آلومینیم یا آلومینیوم یا کلرید یا کلراید یا رنگ یا بو یا مزه یا مس یا خوردگی یا خورندگی یا رس��وبگذاری یا 
رس��وبگزاری یا فلوراید یا فلوئوراید یا فلوئور یا عوامل کفزا یا عوامل کف زا یا عوامل بروز کف یا آهن یا منگنز یا نقره یا س��ولفات یا کل 

جامدات محلول یا TDS یا روی((
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Background and Objective: Supply of safe drinking water to each 
community is one of the most important challenges in improving the general 
community’s health. Considering the importance of the research on water 
quality, identification of water quality research gaps was performed by 
reviewing the relevant studies through a systematic review for Iran.  
Materials and Methods: In this study 638, 166, 300 and 1000 relevant 
articles were found on Scopus, SID, Magiran and Iranmedex databases, 
respectively. Out of 2104 articles, 1394 articles were excluded from the study. 
Finally, 710 articles were further reviewed. 
Results: Monitoring of pollutants by a descriptive study was the main objective 
of the most studies (36.62%). Around 13% of the studies were performed on 
a laboratory scale. Organic pollutants in Iran have been concerned only in 17 
provinces, and other provinces have not participated in this regard. Nitrate 
is studied in around one fifth of the total studies. Heavy metals were also 
considered as a parameter of concern in the studies carried out on monitoring 
drinking water resource quality.
Conclusion: This study reflects the research gaps and provides a basis for 
prioritizing water quality research in Iran. More actions and sound planning 
should be taken to monitor organic and inorganic pollutants. Chemical and 
microbial risk assessment, tracing the fate of pollutants and assessment 
of their ecological effects, investigations on advanced water purification 
processes, the use of bioremediation methods, identification of biological 
contaminant using biomarkers and molecular identification techniques are the 
most important research priorities that require more investigations.

Please cite this article as: Mesdaghinia AR, Nasseri S, Hadi M, Iravani E, Askari M. A systematic review on drinking water resources-related studies 
in Iran: identification of research gaps. Iranian Journal of Health and Environment. 2018;10(4):573 -94.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

15
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            22 / 22

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-6016-fa.html
http://www.tcpdf.org

