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 090 ............................................... یاشغال نیفلسط در شده ییزدانمک آب یفیک یاستانداردها 5-5 جدول
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 50 .................................................................................... نیکامبر ماسه سنگ در موجود یهایحفار 0-0 شکل

 Komstad.......................................................................................................................... 55 آهک سنگ  2-0 شکل

 55 ..................................................................................................................... تیگران و آهک یهاسنگ 2-0 شکل

 01 ......................... ...    با سهیمقا در یدیاس یهاچاه آب در 3HCO و Ca، Mg غلظت نیانگیم 2-2 شکل

 00 ......................................... ...    آب کنندهمصرف زنان  یمو در( μg/g) میکلس غلظت نیانگیم 2-0 شکل

 00 ........................................ ....  آب کنندهمصرف زنان یمو در( ng/g) بدنیمول غلظت نیانگیم 2-5 شکل

 02 ...................... ییایقل و یدیاس یدنیآشام آب کنندهمصرف زنان انیم در شده گزارش علائم 2-5 شکل

 85 ...................................................................... قلب عملکرد بر عمده و یجزئ عناصر از یبرخ ریتأث 0-0 شکل

 011 .................. سوئد در یعموم حمام کی در یمس یهالوله از یناش مس رنگ سبز رسوبات 0-0 شکل

 012 ... یدنیآشام آب رد دیفلورا یبالا ریمقاد از یناش دندان یرو یهالکه ،یدندان سیفلوروز 0-2 شکل

 015 ...................................................................... حمام وان کی در آهن از یناش زده زنگ رسوبات 0-0 شکل

 000 ................................................................ نیچ در عیشا استخوان یماریب کی شان،یک یماریب 0-5 شکل

 025 ........................................................  نیچ در کیاندم هیناح کی در کیآرسن یبهداشت اثرات 5-0 شکل

 059 ............... ...    ت،یگران و سیگن هیاول سنگ بستر سنگ یرو بر شده واقع یسوئد اچهیدر 5-0 شکل

 058 ...... (یمعدن مواد از یغن آب) آهک از یغن بستر سنگ یرو بر شده واقع یسوئد اچهیدر 5-0 شکل

 000 .................................................. استکهلم ریالجزا مجمع رد( معکوس اسمز) ییزدانمک واحد 5-2 شکل

 000 ..........................................نیبرل GBR در خچالی کی در شده یبطر آب یبرندها از یبرخ 5-0 شکل

 005 .............................................................................................................. آب یهالوله در آهک رسوب 5-5 شکل

 000 ........ سوئد در خانوار 25 حدود با یمسکون جامعه کی در ،یونی تبادل لتریف  ر،یگیسخت 5-5 شکل

 091 ............ یاشغال نیفلسط در معکوس اسمز فرآیند با شده هیتصف آب یمعمول یبندطبقه  5-0 شکل

 



  
  
  

                              تقديم به                                                             

  انسانهايي كه                                                                                                       

                                                  به  فردايي بهتر                                                                                                        

  انديشند.            مي                                                        

  مقدمه ناشر
سـه در كـه قدرتي بخشيد، انديشيدن قدرت انسان به كه را پروردگار بيكران سپاس  سـاير بـا مقاي

فـا خـود محدود امكانات به هرگز انسان كه است شده باعث موجودات نـد. اكت تـب نك هـي، مكا سـان ال  را ان
 بـه تقرب هايراه جمله از باشد.مي خالقش سوي به او گيريجهت كه دانندمي پويا و طلبكمال موجودي
شـاني ذره هـر آن بيكران درياي در كه علمي است. عقل باييزي كه علمي است، علم خداوند يـدگار از ن  آفر
فـزون انسان علم چه هر و است قـربش گـردد، ا شـتر ت يـن از شـود.مـي بي سـت ا نـدوزيعلم بـه كـه رو  و ا
 كتاب آن مهمترين كه دارد نياز ابزاري به آموزيعلم اما است. گرديده مبذول نظيربي توجهي آموزيدانش
يـن تحقق جهت بود. خواهد نياز اين پاسخگوي انديشمندان و پژوهشگران مطالعات نتيجه شارانت و است  ا
 يكي را كتاب انتشار استعدادها شكوفايي و رشد و دانش و علم هايپايه ارتقاي جهت در برداشتن گام و امر
نـوي هايحمايت با داريم انتظار و داده قرار خود اهداف از نـان مع مـي هموط تـواني گرا  و مـؤثر هـايگام مب

 تقديم اشكال بدون كارهايي اندكمان تجربه و دانش حد در شد خواهد تلاش گرچه برداريم. را ارزشمندي
نـدمـي عزيزان شما هايراهنمايي كه داريم اذعان ولي گردد، حضورتان قـاي در را مـا توا فـي ارت تـاب كي  ك
         بود. خواهيم اشم هايراهنمايي و پيشنهادات منتظر هميشه لذا باشد راهگشا

فــكري و  تـاب از هم چـاپ ك تـدوين و  يـه،  لـف ته حـل مخت در پايان از همه عزيزاني كه در مرا
سـشـهمكاران  صوام به خصبوده همـكاري آنها برخوردار قـههامي ركت  يـزدآب منط يـان اي  تـر  آقا دك

 مترجمان كتاب آقايانو  (دفتر تحقيقات)اشريعس دهقاني و مهندس م، مهندل)(مدير عامزادهجواديان
فـروش)مهندس علي همچنين ود حسيني و دكتر محم حسين صفريدكتر غلام مـدير  خـاني ( مـد   مح

  دم.شان را آرزومنسپاسگزاري نموده و موفقيت روزافزون
  

  دي خانيمهدكتر  
  مدير مسئول انتشارات آواي قلم

  

  



 مقدمه مترجمان
اهمیـت سـلامتی و ملاحظـات مـواد معـدنی و تعـادل آن در آب آشـامیدنی )ضـرورت، »کتاب 

تواند به عنوان مرجعی برای کارشناسان آب و فاضلاب، دانشجویان رشته مهندسی بهداشـت می« ایمنی(

محیط و همچنین مهندسی محیط زیست مفید باشد. این کتاب در زمینه ترکیب معدنی آب آشامیدنی 

یدنی به منظـور محافظـت در برابـر های بهینه عناصر عمده و جزئی در آب آشامو دریافت روزانه، غلظت

ها، عناصر سمی بالقوه در آب آشامیدنی، اثرات سطوح تصفیه آب بر میزان مـواد معـدنی، اثـرات بیماری

زدایی شده و  فاقد مواد معدنی، تعاملات و فعـل و انفعالـات بـین عناصـر بهداشتی آب آشامیدنی معدنی

دنی و قوانین امروزی آب آشامیدنی و بررسی آن بـرای مختلف و نیاز به تعادل مواد معدنی در آب آشامی

 دهد.آینده اطلاعات ارزشمندی را در اختیار قرار می
کتاب حاضر گامی است هر چند کوچک در جهت افـزایش آگـاهی و دانـش  کارشناسـان آب و 

. مترجمان امیدوارنـد دانشجویان و متخصصین رشته مهندسی بهداشت محیط و محیط زیستفاضلاب، 

بتواند اطلاعات جامع و فراگیری در رابطه مواد معدنی موجود در ارزشمند، علمى و مستند  ن مجموعهای

 آب آشامیدنی و ضرورت تعادل مواد معدنی در آب آشامیدنی به مخاطبان منتقل نماید.

منـد شـدیم در پایان از کلیه عزیزانی که در ترجمه این کتاب از همفکری و همکاری آنهـا بهـره

ص جناب آقای دکتر مسافری استاد محترم گروه مهندسی بهداشت محـیط دانشـکده بهداشـت خصوبه

دانشگاه علوم پزشکی تبریز تشکر نمـوده و موفقیـت روزافزونشـان را از درگـاه خداونـد منـان مسـئلت 

 م.نماییمی

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  دبير اجرایی پيشگفتار
 شت عمومیبرد براي بهدا -یك جنبه  برد -مواد معدنی در آب 

-مـیمطرح یک نگرانی جهانی  هنوز به عنوانیکم، امنیت آب آشامیدنی  در اوایل قرن بیست و
طوری که صدها میلیون نفر هنوز دسترسی روزانه به آب آشامیدنی سالم و ایمن ندارند. خطرات هباشد ب

کـه در بسـیاری از  سـتا فزاینده ناشی از تغییرات آب و هوایی این آگاهی را برای ما بـه ارمغـان آورده

باشند. در غیر قابل قبول میتهدیدها مناطق جهان، امنیت آب در معرض تهدید جدی قرار گرفته و این 

بی هایی با کیفیت پـایین و یـا آب دریـا تصـفیه و بازیـانوشند که از آببسیاری از مناطق، مردم آبی می

بطری شـده بـه سـرعت در حـال افـزایش فروش آب معدنی این در حالی است که از دیگر سو اند  شده

 است. 

 0متوسط حداقل بـه  طوربهآب برای حیات و سلامتی انسان ضروری است و هر فرد بالغ روزانه 

عـدم بـا کلـی، ایمنـی آب طور بـهلیتر آب برای حفظ سطح هوشیاری و تناسب اندام مطلوب نیاز دارد. 

وجود، تنها خود آب بـرای رفـاه و آسـایش مـا با این  .دارتباط دار زا یا پاتوژنهای بیماریوجود باکتری

)حـاوی  «سـخت»باشـد. مـا از آب اهمیت ندارد بلکه مواد معدنی موجود در آن نیز بسیار ضروری مـی

چقـدر کنیم. با این حال، مـا واقعـا اسیدی( صحبت می ) «سبک یا نرم»مقادیر بالایی از مواد معدنی( و 

مـواد  در خصـوصدانیم؟ آیا مـا رهنمـود بهداشـتی اد معدنی موجود در آب میدر رابطه با ترکیبات مو

نیـاز کنندگان آب توجه کافی به ایـن مـواد معـدنی دارنـد و آیـا معدنی موجود در آب داریم؟ آیا تامین

ها سوالاتی هستند که این کتاب سعی در پاسـ  ؟ اینبیشتر تحت نظارت قرار گیرنداین ترکیبات هست 

  ها را دارد.دادن به آن

شـوند، از هـزاران یافت مـی 0گرم آبهای چشمههای به شدت معدنی، که در اثرات سلامتی آب

از زمان روم باستان شناخته شده است. با گذشت زمان، خطـرات ناشـی از سـطوح  سال پیش و مطمئناً

ب آشـامیدنی هـای آماننـد آرسـنیک موجـود در چـاه با رخداد فجـایعیبالایی از عناصر خاص در آب ، 

. در حـال  ، نیز آشـکار شـده اسـتای شدبیماری و مرگ و میر در سطح گستردهکه منجر به بنگلادش 

وضـعیت بـه عنـوان یـک  0حاضر، سمیت آرسنیک در آب آشامیدنی توسط سـازمان جهـانی بهداشـت

قـرار   میلیون نفر در سراسر جهان را تحت تـأثیر 021اضطراری بهداشت عمومی اعلام شده که بیش از 

داده است. رهنمودها با حداکثر سطوح توصیه شده برای طیف وسـیعی از مـواد معـدنی موجـود در آب 

خـوبی انسان به یسلامت از جنبهسطوح سمی مواد معدنی در حال حاضر کلی،  طوربهتوسعه یافته است. 

اندازه مورد بررسی مواد معدنی موجود در آب به همان مفید های شناخته شده است. با این وجود، جنبه

کلی، بسیاری از عناصر ممکن است در مقادیر کمتر برای سلامتی مفید و حتی  طوربهقرار نگرفته است. 

 ضروری باشند، اما در مقادیر بیشتر برای سلامتی مضر باشند. 

                                                           
1- Spas  
2- World Health Organization  



مواد معدنی موجـود در آب آشـامیدنی و اثـرات آن  مروری جامع بردر این کتاب برای اولین بار 

 خوبیبـهبین عناصر مختلـف  0اثرات متقابلانفعالات و  ها و حیوانات صورت گرفته است. فعل ونساندر ا

در تعیین اثرات بهداشتی و مضر این عناصر مهـم و حیـاتی این تاثیرات متقابل  .توضیح داده شده است

جـود در بـدن انسـان دانند که کلسیم فراوانترین عنصر موباشند. به عنوان مثال، بسیاری از مردم میمی

حـال چنـد . با ایـناستهای سالم و قوی ضروری ها و دندانباشد و وجود آن برای ساختن استخوانمی

کـه کند در حالیمنیزیم عمل می در برابر (بازدارنده) 0یک آنتاگونیستدانند که کلسیم به عنوان نفر می

یش از حد از جذب منیزیم جلوگیری منیزیم یک عنصر ضروری برای داشتن قلبی سالم است؟ کلسیم ب

بهینه این دو ماده معدنی در آب آشامیدنی برای بهداشـت و سـلامتی انسـان  2کند و از طرفی تعادلمی

باشـند. وجـود مهمترین بافر بدن در برابـر اسـیدیته مـی کربناتبیهای باشد. یونحیاتی و ضروری می

نمایند و یک ارتباط قوی بـین استخوان کمک می در آب آشامیدنی به کاهش پوکی کربناتبیهای یون

ه بالـا( وجـود کربناتـبیآب سخت )با قلیاییـت دارای در مناطق  کربناتبیهای افزایش طول عمر و یون

باشند و شـواهد زیـادی آب می 0دارد. این ترکیبات همراه با سدیم، پتاسیم و سولفات جزء عناصر عمده

 وجود دارد.در رابطه با اثرات بهداشتی آنها 

ماننـد سـلنیوم، لیتیـوم، روی، فلوئـور، کـروم،  5یا عناصرکمیاب 5عناصر جزئیاطلاعات در مورد 

و شواهد بسیار کمتری در مورد اثرات بهداشتی آنها وجـود دارد. کمبـود  بودهسیلیس، مس و بور کمتر 

بـرای رشـد سـالم و  ها موثر اسـت. رویها از جمله برخی از سرطانسلنیوم در طیف وسیعی از بیماری

 -بسـیاری از اختلالـات روحـیانسان در برابـر . لیتیوم از استعملکرد بهتر سیستم ایمنی بدن ضروری 

رو یـک کنـد و از ایـنکه عنصر بور نقش مهمی در مفاصل بـازی مـینماید، در حالیروانی محافظت می

د. نقش ضروری فلوراید در محافظـت مفید باش وزدر پیشگیری از آرترتواند میمقدار بهینه از این عنصر 

بیشـتری در  قوانین و مقـرراتو متعاقب آن ها پژوهشرحال هشناخته شده است. به خوبیبهها از دندان

 مورد سایر عناصر جزئی ضروری است.

ای رو به افزایش است زیرا با کاهش منـابع فزاینده طوربهاهمیت مواد معدنی در آب آشامیدنی، 

شـوند. آب شـده مـیبازیـابی زیادی از مردم مجبور به استفاده از آب تصفیه شـده و آب شیرین، تعداد 

 اسمز معکوس یا تقطیر فاقد مواد معدنی است و مصرف چنین آبـی در دراز مـدت فرآیندتصفیه شده با 

حـال، کشور اردن مثال خوبی در این زمینه است. بـا ایـن .تواند منجر به اثرات بهداشتی جدی گرددمی

                                                           
1- Interactions 
2- Antagonist 
3- Balance  
4- Macro-elements 
5- Micro-elements  
6- Trace elements 



 بـا کننـده آن،تواند به سادگی به خاطر منـافع جمعیـت مصـرفمی ایآب آشامیدنی تصفیه شده چنین

 شود. 0مواد معدنی غنی سازی

هـا و سـموم تاکیـد دارد. بـا مقررات فعلی آب آشامیدنی بر روی حداکثر میـزان مجـاز بـاکتری

مناسب و با توجه به  طوربهی حال، با توجه به تعادل مواد معدنی، ضروری است که مقادیر مواد معدناین

. آب نـد شـده و تحـت قـانون درآیـدمنظـاممقادیر کمینه و بیشینه، و نیز نسبت میان عناصر مختلـف 

نماید و مـردم در برابـر برد را برای بهداشت و سلامتی عمومی فراهم می -معدنی شده، یک حالت بردباز

بردی با موازنه و تعادل عناصر مهـم و  -ردشوند. چنین شرایط بعناصر مضر موجود در آب محافظت می

شود. در سرتاسـر دنیـا، افـزایش دانـش و حیاتی موثر در ارتقای سلامتی و افزایش طول عمر، فراهم می

باشد که با توسعه و اجرای قوانین و مقررات مناسب، آب سالم، ایمـن و می آگاهی در این زمینه ضروری

 .معدنی شده برای مردم تامین خواهد شد

 
Dr. Ania Grobicki 

Executive Secretary  

Global Water Partnership (GWP) 
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های تصفیه مانند اسـمز معکـوس فرآینداشاره به افزایش دستی املاح به آب بعد از   Reminiralizationیاسازی معدنیباز .0

 گردد )توضیح مترجمین(.املاح آب طی آن حذف میدارد که بخش قابل توجهی از 



  پيشگفتار سر دبير
رنج  «باران اسیدی»اروپای شمالی، به ویژه جنوب غربی نروژ و سوئد، از  0881تا  0851از سال

گوگرد حاصل از احتراق اغال سنگ و نفت در قـاره اروپـا و جزایـر بریتانیـا در اکسیدبرد. انتشار دیمی

شد که به کشورهای شمال اروپا  با سنگ بستر و ابرها حل شده و منجر به تشکیل اسید سولفوریک می

هـای ویرانگـر بـود؛ خرچنـگ پدیدهاین رساند. عواقب خاك حاوی مقادیرکم مواد معدنی نیز آسیب می

ها آسـیب در معرض انقراض کامل قرار گرفتند، درختان در جنگلمستعد مناطق  یهاجود در دریاچهمو

مـواد ، pHکربنات( ناشـی از کـاهش شـدید به دنبال کاهش قلیائیت )بیها اسیدی شد. دیدند و آب چاه

ر عناصر معدنی مغذی مانند کلسیم و منیزیم از خاك شسته شدند، در حالی که غلظت آلومینیوم و دیگ

ها و آسـیب دیـدن فلـور ها، منجر به حل شدن مس موجود در لولهچاهاسیدی یافت. آب سمی افزایش 

. گردیدهایی شد که این امر منجر به بروز اسهال در نوزادان تغذیه شده با چنین آبای های رودهباکتری

ب کـاهش و مـواد سـمی آن داد و در نهایـت مـواد مغـذی آتعادل مواد معدنی خود را از دست  ،محیط

 افزایش یافت.

دانشـمندان و متخصصـان آب آشـامیدنی از کشـورهای مختلـف جهـان در یـک  0101در سال

 ایرسـالهتصمیم به نوشـتن  کنندهشرکت 01سوئد گرد هم آمدند. حدود  0کنفرانسی در کریستیانستاد

را ادامـه و  د و سپس پروژهگرفتندرباره اهمیت مواد معدنی و تعادل آن در آب آشامیدنی  0)مونوگرافی(

 اجرا نمودند. 

های علـوم برای سطوح مختلف تحصیلات دانشگاهی در زمینه 2درسیمتون به عنوان رساله این 

شناسی پزشکی و محیطی، حفاظت از سلامت، آموزش پزشکی، هیدرولوژی، هیدروژئولوژی، زمینزیست

یـک راهنمـای خـوب بـرای رسـاله اوه بر این، این عل مهندسی/ تولید آب آشامیدنی در نظر گرفته شد.

کنندگان آب آشامیدنی خصوصی و عمومی در رابطه با چگونگی حفظ و یا بهبـود میـزان و تعـادل تولید

باشد. همچنین، این کتاب راهنمای با ارزشی بـرای عمـوم میمختلف های آشامیدنی آبدر مواد معدنی 

باشد های بطری شده خاص میکشی یا آبهای لولهاشتی آبمردم در درك و فهم و ارزیابی اهمیت بهد

چرا که محدوده و مقادیر بهداشتی مواد و عناصر و همچنین نسبت عناصر در ایـن کتـاب توضـیح داده 

 شده است.

 بـه دنبـال آن آب آشامیدنی است که و  در موجود ای در رابطه با مواد معدنیفصل اول تاریخچه

 در فصل دوم ارائه شده است.  0آب آشامیدنی با دریافت روزانه دری ای بین مواد معدنمقایسه

مواد معدنی مغذی و سمی موجـود در آب  00ای از تمام در فصول سوم، چهارم و پنجم، خلاصه

 آشامیدنی و تاثیر آنها بر بهداشت و سلامت انسان ارائه شده است. 

                                                           
1- Kristianstad  
2- Monograph  
3- Course literature  
4- Daily Intake 



های فرآینـده و همچنـین اثـرات در فصل ششم، میزان و تعادل مواد معـدنی در آب غیرخورنـد

 مختلف تصفیه آب بر میزان و تعادل مواد معدنی ارائه شده است.

اثرات بالقوه سلامتی آب آشـامیدنی فاقـد مـواد معـدنی و اهمیـت تعـادل مـواد معـدنی در آب 

آشامیدنی در فصل هفتم و محدوده غلظت بهینه و نسبت عناصر در فصل هشـتم ارائـه شـده اسـت. در 

ها بـدون بـار کلی یون طوربهیعنی نهم نیز مقررات آب آشامیدنی در آینده توصیه شده است. فصل آخر 

 های پیچیده نیز ظاهر شوند.یون صورتبهاند و ممکن است در آب ارائه شده
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