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 سرآغاز

، به تقريب 0222تقاضاي جهاني آب در مقايسه با سال  0202ريزي ملل متحد، در سال بنا بر اعلام دفتر برنامه

هاي آينده برآورده ي طبيعي آب قادر باشد تمامي نيازهاي آبي را در دههرسد چرخهبرابر خواهد شد و به نظر نميدو 

ها هم چنان استمرار دارد. حتا در مناطقي كه آب كافي براي سازد. اين در حالي است كه روند تقليل كيفيت آب

 هاي زيرزميني به شدت آلوده شده و يا خواهند شد.ها و سفرهها، درياچهتامين نيازها وجود دارد، بسياري از رودخانه

هاي آبي است كه براي مصرف انساني و تمامي كاربري“ آب آشاميدني”مطابق تعريف سازمان جهاني بهداشت 

هاي آن ي بالايي از كيفيت كه ويژگيخانگي مناسب باشد. در آينده براي برآورده ساختن مستمر چنين آبي با درجه

هاي تعريف شده به ويژه آشاميدن باشد، افزون بر نياز به تأسيسات كارآمدتر تصفيه، نگهداشت و اسب با كاربريمتن

كشاورزي و صنعتي تخليه شده به منبع آب متناسب با توان  هاي گوناگون انساني،نيازمند مديريت زايده توزيع آب،

ي مديريت هاي به هم پيوستهي زنجيروار از حلقهاخودپالايي آن است. در حقيقت تأمين سلامت آب مجموعه

سازي، تأسيسات صنعتي و كشاورزي، فرآيندها و تأسيسات تصفيه و سالم هاي انساني،مديريت زايده ي آبريز،هضحو

ها و عملكرد ها است و پرواضح است كه هرگونه كاستي در زيرساختنگهداشت و توزيع و كنترل عملكرد صحيح آن

هاي برشمرده، ضمن اعمال فشار مضاعف و ناخواسته بر ساير اجزا، نيل به هدف غايي تأمين مستمر حلقههر يك از 

ي آبريز تا تر به موضوع كنترل كيفيت آب از حوزهسازد. نگاه عميقآب آشاميدني سالم را دشوار و گاه ناممكن مي

هاي فني يفبت آب و كنترل آن، افزون بر جنبهنماياند كه ككنندگان شهري و روستايي، به وضوح ميدورترين مصرف

هاي ي اجتماعي و يكي از معيارهاي قضاوت مشتركان از عملكرد سازمانو تخصصي درون و برون سازماني، رويكرد

 متولي آب است.

 

 کیفیت و مفهوم آن

شده است و  در نگاه فيلسوفان، كيفيت، احساس مبتني بر قياس است و اساس آن بر پذيرش و مقبوليت نهاده

محصول مشترک سه وجه وجودي انسان )دانش، اخلاق و انديشه( دانسته شده است. احساس رضايت از كالا يا 

ها در ما شكل خدمتي، به معناي پذيرش كيفيت آن است. در اين نگاه، كيفيت، احساسي است كه در مواجه با پديده

 كند.طلب مي را« نيكو»زند و را پس مي« بد»گيرد و ميلي است كه مي

دانيم كه خدمات آب و ها است. ميدر نگاه صنعتي، كيفيت، دارايي راهبردي و ملاک اعتباري بخشي سازمان

مندي، در معرض قضاوت و داوري است. ي كميت، كيفيت، پوشش، استمرار، قيمت و رضايتفاضلاب با شش مؤلفه

ي كاركرد آن دي مشتركان نيز نقش آفرين است و حوزهعامل كيفيت، افزون بر جايگاه ويژه خود، در تحقق رضايتمن

 شود.سازي و توزيع آب را تا محل مصرف آن شامل ميمنابع تأمين، تأسيسات انتقال، پالايش، ذخيره
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 هاای آناملاح آب و ارزش تغذیه

اي و تجربي مشاهدههاي ي دادههاي ناشي از آشاميدني آب فاقد املاح، بر پايهاطلاعات علمي پيرامون عارضه

كن در اجتماعات هاي آب شيرينمنتج از حيوانات آزمايشگاهي، داوطلبان، توزيع آب فاقد املاح حاصل از دستگاه

باشد. به دليل محدوديت اطلاعات، قضاوت انساني و نوزداني كه غذاي آن ها با آب مقطر تهيه شده است، مي

ي اجتماعات با مصرف آب حاوي املاح هاي اپيدميولوژيك در مقايسههاي بهداشتي محتمل، از يافتهدرخصوص عارضه

مستقيم هاي بهداشتي محتمل مستقيم و غيركم )سبك( و املاح زياد نيز بهره گرفته شده است. بر اين اساس عارضه

 مترتب بر مصرف آب با محتوي املاح كم به شرح زير خلاصه شده است:

 هاي بدن سازي و ساير فعاليتا، خونهتأثير مستقيم بر عشاء مخاطي روده 

  عدم جذب كلسيم و منيزيم 

 اي جذب اندک ساير عناصر تغذيه 

 سازي غذا ي غذايي، در آمادهاي از مادهاز دست رفتن كلسيم، منيزيم و ساير عناصر تغذيه 

 هاي حامل آب افزايش احتمالي جذب فلزات سنگين ناشي از لوله 

 ها تريتقويت احتمالي رشد مجدد باك 

 

هاي صحرايي در يك گرم بر ليتر( به موشميلي 50تر از كم TDSاز خوراندن آب با محتوي املاح محلول اندک )

 ي يك ساله نتايج زير به دست آمده است:دوره

 افزايش جذب آب و متعاقب آن افزايش حجم ادرار و مايعات خارج سلولي 

 هاي سديم و كلرور در سرم خونافزايش غلظت يون 

  ها از طريق مواد غذايي منجر به تعادل هاي سديم و كلرور از بدن به حدي كه عدم جبران آنافزايش دفع يون

 منفي اين عناصر در اندام ها شده است.

 ها هاي قرمز و ساير هماتوكريتكاهش حجم و تعداد گلبول 

 كاهش ترشح آلدسترون، تري ايوتري يونين 

 افزايش ترشح كورتيزول 

 ها تغييرات مرفولوژي در كليه مشتمل بر آتروفي گلومرول ها و كاهش انتقال خون به نفرون 

آب در بدن هميشه حاوي "چنين آمده است:   1"ي آبحقايقي درباره "در يك كتاب آلماني با عنوان 

پيتليال روده از شود. جذب آب در اها توسط بدن كنترل ميهايي نظير سديم و پتاسيم است و غلظت آنالكتروليت

ها ابتدا از جدار طريق انتقال سديم انجام مي شود. در صورتي كه آب خالص و فاقد املاح آشاميده شود، الكتروليت

كند، مقاديري از گاه آب را به طور خالص دفع نميشوند و به دليل آن كه بدن هيچ روده به آب بلعيده شده اضافه مي

هاي بدن خواهد . به اين ترتيب آشاميدن آب فاقد املاح منجر به كاهش الكتروليتشوداملاح بدن همراه آب دفع مي

                                                           
1 Shoking truth about water 
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هاي زير اند، عارضهگرم بر ليتر( مصرف كردهميلي 122تر از كم TDSدر دواطلباني كه آب محتوي املاح كم ) "شد.

 مشاهده شده است:

  درصد( 02افزايش ادرار)به طور ميانگين 

 سلولي افزايش حجم آب در فضاي بين 

 افزايش غلظت سديم و كاهش غلظت پتاسيم در سرم خون 

 بدن ازهاي سديم و پتاسيم، كلرور، كلسيم و منيزيم افزايش دفع يون 

 

ابتلا به  0از مطالعات اخير در روسيه چنين استنباط مي شود كه آشاميدن آب حاوي مواد معدني كم، احتمال

هاي متعدد هاي حاملگي و عارضهعشر، گواتر، عارضههاي عروقي كرونر قلب، زخم معده و اثنيو بيماري 3فشار خون

مكانيسم تأثير مصرف  بخشد.هاي ساختاري در رشد را فزوني ميخوني و آسيبدر نوزادان و اطفال نظير يرقان، كم

چنين اعلام شده است: با ورود آب حاوي املاح   نگرم بر ليتر( بر انساميلي 122تر از كم TDSآب حاوي املاح كم )

شود. متعاقب آن با آزاد شدن سديم از جدار روده، ضمن دستگاه گوارش فعال مي 4هاي اسمزيها، گيرندهكم به روده

يابد. با تغيير در فشار اسمزي خون، حجم مايع بين سلولي و كاهش فشار اسمزي، محتوي سديم خون نيز افزايش مي

يابد. اين امر سبب فعال شدن ها به فضاي بين سلولي افزايش ميهاي قرمز و ساير سلولآب از گلبول انتقال

هاي آلدوسترون و و حجمي در جريان خون شده كه در نهايت سبب كاهش ترشح هورمون 0هاي فشاريگيرنده

ADH .و افزايش دفع سديم و ادار خواهد شد 

هاي سبك )آب با محتوي ها در آبغذايي به ويژه گوشت، حبوبات و سبزيشست و شو، آماده سازي و طبخ مواد 

درصد كلسيم و  02ها خواهد شد. تقليل املاح كم( سبب از دست رفتن بخش قابل توجهي از عناصر ضروري آن

شده با آب هاي سبك مشاهده  مواد غذايي طبخدر  درصد كبالت 60درصد منگنز و  52درصد مس ،  00منيزيم ، 

اي بسيار اندک خواهد بود، بلكه در هاي سخت، نه تنها تقليل عناصر تغذيهمواد غذايي در آبطبخ  است. شده

 افزايش محتوي كلسيم ماده ي غذايي طبخ شده نيز گزارش شده است. مواردي، 

 

 های قلبیآب و بیماری

، به ويژه در كشورهاي ثروتمند، را هاي قلبيچند كه اعتقاد برخي از محققان در منشاء وراثتي ابتلا به بيماري هر

اما نقش رژيم غذايي و محتوي املاح آن، به ويژه كلسيم و منيزيم، در پيشگيري و ممانعت از  نبايد از نظر دور داشت،

موارد متعددي از ارتباط معكوس مصرف كلسيم و منيزيم در  .بروز و شيوع اين بيماري قرن بارز و انكارناپذير است

هاي عروقي قلب از مناطق مختلف جهان،  به ويژه در اروپا و ايالات متحده مرگ و مير ناشي از بيماري رژيم غذايي با

 گزارش شده است.

                                                           
2 Risk factor 
3 Hypertension 
4 (Osmoreceptors 
5 Baroreceptor 
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هاي ارتباط بين كيفيت  شيميايي آب و خطر ابتلا به بيماري 1505در سال  دكتر كوباياشي براي نخستين بار

هاي ن زمان تاكنون اگرچه در نتايج تعداد زيادي از پژوهشناميد. از آ "فاكتور آب"عروقي را بررسي كرد و آن را 

هاي سخت و كاهش موارد ابتلا به دار آماري بين مصرف آبميداني و مطالعات اپيدميولوژيك، به ارتباط معني

ها نتوانسته است، چگونگي اين تاثير را به وضوح بيان دارد. يك از آن هاي قلبي اشاره شده است، اما هيچبيماري

اند كه هرچند آب آشاميدني مهمترين منبع  ورود كلسيم و منيزيم به بدن به برخي از متخصصان تغذيه بر اين عقيده

تر از ها از طريق آب مهمشمار نمي رود، اما اهميت و تاثيرگذاري جذب اين عناصر از آب به دليل سهولت جذب آن

 شود. ميلي گرم در روز مي 150-162يزان مواد غذايي است . آشاميدن آب سخت سبب جذب كلسيم به م

هاي قلبي معرفي هاي تجربي اخير، محتوي كلسيم آب سخت را به عنوان عامل محافظ در برابر بيمارياستنتاج

هاي حاكي از آن است كه در زنان و مرداني كه از مكمل 1553-1500هاي مي كند. نتايج شش مطالعه طي سال

اند، غلظت كلسترول خون كاهش گرم )اغلب به صورت كربنات( در رژيم غذايي بهره برده 1-0ي كلسيم با دز روزانه

رود و در انعقاد خون ها به شمار ميها و دندانيافته است. كلسيم علاوه بر آن كه از اجزاي مهم در ساختمان استخوان

ي بب  بهبود عملكرد سامانه( بسيار مؤثر است، سneuromuscularاي )و قابليت تحريك پذيري اعصاب ماهيچه

 ها نيز خواهد شد. پذيري بهتر قلب و ماهيچهمايوكارديال و انقباض

گرم در روز( را عامل افزايش احتمال ابتلا ميلي 160تر از )كم برخي ديگر از محققان جذب مقادير اندک منيزيم

بود متابوليسم كلسترول و ممانعت از هاي قلبي دانسته و يادآور شدند كه اين عنصر نه تنها سبب بهبه بيماري

آنزيم در بدن ايفاي  322( در فعال شدن بيش از Cofactorشود، بلكه به عنوان كوفاكتور )نظمي ضربان قلب ميبي

كند. علاوه بر آن منيزيم عامل مؤثر در تبادل عناصر سديم، پتاسيم و كلسيم از غشاء سلولي و سنتز نقش مي

شود. تأثير اين و گليكوژن در حضور آن انجام مي ATPوكلئيك به شمار رفته و متابولسيم ها و اسيدهاي نپروتئين

 ها نيز به اثبات رسيده است. ها و انقباض آنپذيري ماهيچهعنصر در قابليت تحريك

هاي قلبي و متابوليسم كلسترول و ساير عنصر با بيماري 34هاي پژوهشگران ارتباط اپيدميولوژيك در گزارش

ي ساختاري عنصر با تقليل و يا افزايش مس، سبب تغييرات گسترده 10ها معرفي شده است. از اين تعداد ربيچ

عنصر گفته شده بر  34شوند. اگرچه اثرگذاري عروقي بدن مي-هاي فيزيولوژيك در دستگاه قلبي)آناتومي( و آسيب

 ي زير در اين خصوص ارايه شده است:هاي قلبي به وضوح مشخص نشده است، اما تاكنون سه فرضيهبيماري

 ي هاي شناخته شدهدرصد از آنزيم 05هاي پيغام بر: در تركيب بيش از ها و مولكولها، هورمونتأثير بر آنزيم

شود كروم سبب ها  نيازمند عناصر معدني است. گفته ميبدن، عناصر معدني وجود دارد و)يا( فعال شدن آن

 شود.مولين ميي پروستات و فقدان روي سبب كاهش تيثرگذار بر متابوليسم غدهازدياد ترشح انسولين، مس ا

 و محتوي كلسترول پلاسما را افزايش  ي بين عناصر: روي مانع از جذب و مصرف مس شدههاي پيچييدهواكنش

لع نيز (، عنصر ق1554سرب دفع ادراري مس را بيشتر مي كند. بنا به نظر پيكل هارينگ و همكاران)  .دهدمي

 اثر مشابه سرب در تقليل ميزان مس در بدن دارد.

  اثر كلسيم بر تغيير ميزان جذب و مصرف عناصر: در آب و مواد غذايي ،كلسيم و به ميزان كمتر منيزيم، علاوه بر

روند. اين عناصر مفيد از جذب عناصر سمي نظير نيز به شمار مي (Antitoxic) اي، عامل ضد سميتنقش تغذيه
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ها و تشكيل تركيبات غيرقابل جذب ويا رقابت با عناصر وم و سرب از روده به خون از طريق واكنش با آنكادمي

سمي در اشغال باندهاي جذبي جلوگيري مي كنند. پژوهش هاي انجام شده بر روي موش هاي صحرايي حاكي 

در كبد مقادير مس و روي از آن است كه با افزايش محتوي كلسيم رژيم غذايي، ميزان كلسترول خون كاهش و 

يابد. در حالي كه دريافت اندک كلسيم روزانه، سبب افزايش جذب و ماندگاري به ترتيب افزايش و كاهش مي

 كادميوم در بدن خواهد شد.
 

است. بر اين گرم بر ليتر نيز مشاهده شده ميلي 50و حتي  02هاي با محتوي جامدات محلول آشاميدن آب       

 122آب آشاميدني را  TDS، حداقل 1562شناسان سازمان جهاني بهداشت در سال روه تحقيق كارگ اساس

 و 422تا  022ي هاي سولفاته و كلروره در محدوده( آن را در آبOptimomگرم بر ليتر و مقدار مناسب )ميلي

ي روه تحقيق بر پايهاند. پيشنهاد اين گگرم بر ليتر توصيه كردهميلي 002-022 هاي بيكربناتهي آن را در آبدامنه

ي گيري متغيرهاي تغييرات وزن بدن، متابوليسم نيتروژن و ساير عناصر پايههاي ميداني حاصل از اندازهتجربه

ها، هماتوكريت و فعاليت ها، خونسازي و تنظيم آن، محتوي املاح معدني در خون و بافتاي، فعاليت آنزيمتغذيه

 است.وش صحرايي بوده در افراد داوطلب، سگ و م ADHآنزيم 

زدايي هاي نمك، حداقل محتوي كلسيم آبTDSگروه تحقيق كارشناسان سازمان جهاني بهداشت، علاوه بر       

اند. اين غلظت پايه بر اين اساس كه اغلب عوارض بحراني بدن، ناشي از تغييرات گرم بر ليتر دانستهميلي 32شده را 

 دهد و با لحاظ داشتن حد اشباع املاح معدني در بافت استخوان بهمي هورموني در متابوليسم كلسيم و فسفات رخ

هاي زدايي شده را، براي حفظ جنبههاي نمكاست. اين گروه حداقل غلظت يون بيكربنات در آبدست آمده 

 اند.گرم بر ليتر پيشنهاد كردهميلي 32شناختي و پذيرش عمومي و كاهش خورندگي آب، زيبايي

هاي هاي علمي براي تعيين حداقل و مقدار مناسب املاح معدني در آببه بعد پژوهش 1562از سال        

زدايي شده همچنان ادامه يافت. به عنوان نمونه نتايج دو بررسي اپيدميولوژيك جداگانه در چهار شهر در نمك

هاي متفاوت با غلظتهاي سال، آب 02-45ي سني زن با محدوده 011و  402ها ي جنوب سيبري كه در آنمنطقه

ـ عروقي، فشارخون بالا، سردرد و  هاي قلبياند، نشان داد كه موارد ابتلا به بيماريكلسيم و منيزيم مصرف كرده

گرم ميلي 0و  4/0و مقدار منيزيم آن  16و  3هاي استخواني در شهرهايي كه محتوي كلسيم آب سرگيجه و بيماري

و  3/11گرم بر ليتر كلسيم و ميلي 40و  00هاي حاوي از مناطقي است كه از آب است، به مراتب بيشتردر ليتر بوده 

 اند.گرم بر ليتر منيزيم نوشيدهميلي 0/00

Lutai       ( يك مطالعه1550و همكاران )ها بر ي اپيدميولوژيك پيرامون ارتباط محتوي املاح آب با شيوع بيماري

 ي كردند انجام دادند. اين پژوهش در ناحيههاي متفاوت مصرف ميروي دو گروه جمعيتي كه آب با كيفيت

Ust-Ilim زن باردار و  1060كودک،  000ل، نفر بزرگسا 5060هاي جمعيتي مشتمل بر روسيه بر روي تمامي گروه

،  TDS=134هاي است. در يك گروه آب مصرفي حاوي املاح معدني كم )ميانگين شاخصنوزاد انجام شده 

5/16=Ca  ،5/4=Mg 3=4/60 وHCO گرم بر ليتر( و در گروه ديگر آب با محتوي املاح معدني بيشتر )ميانگين ميلي

هاي اند. در اين مطالعه غلظت عامل( مصرف كرده3HCO=5/043و  TDS  ،0/05=Ca  ،3/6=Mg=360هاي شاخص

اي، شرايط هاي تغذيهسولفات، كلرور، سديم، پتاسيم، مس، روي، منگنز و موليبدان در آب آشاميدني و تمامي عادت
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ه در است. نتايج اين بررسي نشان داد كاجتماعي و كيفيت هوا در هر دو گروه جمعيتي تحت مطالعه يكسان بوده 

هاي عروق كردند، موارد ابتلا به گواتر، فشارخون، بيماريجمعيتي كه آب با محتوي املاح معدني كم مصرف مي

ي صفرا و نفريت به مراتب بيشتر از جمعيتي است كه از آب با عشر، عفونت كيسهكرونر قلب، زخم معده و اثني

تر كندي رشد و رشد غيرعادي در كودكان، ادم )خير( افزون اند. علاوه بر آن مواردمحتوي املاح بيشتر استفاده كرده

خوني در زنان باردار همراه با موارد بيشتر مرگ و مير نوزادان در جمعيتي كه از آب با محتوي املاح كم مصرف و كم

 32-52ي هاي ياد شده در آشاميدن آب حاوها و عارضهاست. كمترين ميزان ابتلا به بيمارياند، مشاهده شده كرده

است.  گرم بر ليتر مشاهده شدهميلي 422حدود  TDSگرم بر ليتر منيزيم و ميلي 15-30گرم بر ليتر كلسيم، ميلي

 اند.براين اساس محققان اين پژوهش، آبي با چنين كيفيتي را از لحاظ فيزيولوژيك مناسب دانسته

كنفرانس بازنگري رهنمودهاي كيفيت آب آشاميدني  هاي علمي ارايه شده دري يافتهبر اين مبنا و بر پايه       

در دفتر اروپايي اين سازمان برگزار گرديد، حداقل و مقدار مناسب كلسيم،  0223سازمان جهاني بهداشت كه در سال 

 است: منيزيم و سختي آب آشاميدني به شرح زير پيشنهاد شده

  گرم بر ليترميلي 02-32سب آن ي مقدار مناگرم بر ليتر و دامنهميلي 12منيزيم: حداقل 

  گرم بر ليترميلي 02و بهترين مقدار مناسب آن  42-62ي مطلوب گرم بر ليتر با دامنهميلي 02كلسيم: حداقل 

  :گرم بر ليتر بر حسب كربنات كلسيم(ميلي 022-422مول بر ليتر )ميلي 0-4ي مناسب حداقل دامنهسختي كل 

 

 سختی آب آشامیدنی

شود، زيرا نظر به گاه خالص در طبيعت يافت نميي زمين است كه هيچ ترين تركيبات كرهراوانآب، يكي از ف

قدرت حلاليتي كه دارد در حين جريان در سطح يا زير زمين، املاح موجود در مسير خود را كم و بيش در خود حل 

تر اي زيرزميني به دليل تماس بيشههاي سطحي، ميزان املاح محلول و از جمله سختي آبكند در مقايسه با آبمي

تر است. سختي آب از تركيبات به زميني به مراتب بيشهاي زيرآب با خاک از يك سو و از ديگر سو كندي جريان

شوند. به طور كلي كيفيت وجود املاح ها آب را شامل ميها و آنيوناي از كاتيونخصوصي تشكيل نشده و مجموعه

تر، وجود املاح فلزات قليايي خاكي و گاهي اوقات آلومينيوم وآهن در آب را سختي ت سادهچند ظرفيتي و يا به عبار

ي اول به املاح كربنات و بيكربنات كلسيم )سختي كربناتي يا موقت كه در اثر حرارت از گويند. سختي آب در درجه

تي غيركربناتي يا دايم كه بر اثر ي بعد به املاح كلررو و سولفات كلسيم و منيزيم )سخرود( و در مرحلهبين مي

باشد.به دليل فراواني املاح كلسيم و منيزيم، سختي آب به طور عمده ناشي از رود( مربوط ميحرارت از بين نمي

حضور كلسيم و منيزيم در آب است. هر چند كه فلزات چند ظرفيتي ديگري نيز نظير روي، منگنز، باريم، استرانسيم، 

شوند، اما محتوي سختي آب حضور دارند. اغلب تركيبات كلسيم در آب خالص به آساني حل نميآهن و آلومينيوم در 

 022تا  122يابد. از اين رو منابع آبي كه حاوي ها در آب افزايش ميكربن قاليبت انحلال آناكسيد در حضور دي

شوند و هاي منيزم به آساني در آب حل ميگرم بر ليتر كلسيم باشند، فراوانند. بر خلاف كلسيم، بسياري از نمكميلي

 باشند.گرم بر ليتر منيزيم ميميلي 122تا  12به طبع آن اغلب منابع آب به طور معمول داراي 
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ترين منبع ي غداها وجود دارند. به طوري كه مهمكلسيم و منيزيم كه عامل اصلي سختي آب هستند در همه

گرم كلسيم و ميلي 1222غذايي است. يك رژيم متداول غذايي روزانه، حاوي ورود كلسيم و منيزيم به بدن، مواد 

شود. بر طبق برآورد انجام شده در صورتي درصد آن جذب بدن مي 30تا  32گرم منيزيم است كه ميلي 422تا  022

ت كلسيم( در گرم بر ليتر بر حسب كربناميلي 022گرم در ليتر باشد )ميلي 022كه غلظت كلسيم در آب آشاميدني 

شود، در صورتي كه طي اين مدت كلسيم از طريق آشاميدن آب جذب بدن ميگرم ميلي 0622مدت يك هفته تنها 

درصد از كلسيم  05شود. به عبارت ديگر در طي يك هفته، تنها گرم كلسيم از طريق غذا جذب بدن ميميلي 5222

درصد كلسيم از مواد غذايي جذب  52در همين مدت  جذب شده در بدن از طريق آشاميدن آب است، در حالي كه

باشند، در حالي كه منيزيم اغلب در گوشت و هاي لبني غني از كلسيم ميشود. در ميان مواد غذايي، فرآوردهبدن مي

 شود.هاي گياهي يافت ميفراورده

د كه سختي آن در شو، آب سخت به آبي اطلاق مي1564بندي سازمان جهاني بهداشت در سال بر طبق طبقه

شود كه سختي گرم بر ليتر بر حسب كربنات كلسيم باشد. سازمان بهداشت جهاني يادآور ميميلي 162تا  102حدود 

كلسيم را به عنوان رهنمود گرم بر ليتر بر حسب كربنابميلي 022كننده داشته و سختي آب بستگي به عادت مصرف

و پس از آن و همچنين سازمان  1550كيفي آب آشاميدني خود در سال هاي پيشنهاد كرد. اين سازمان در رهنمود

( هيچ استانداردي براي حداكثر مجاز سختي ذكر نكرده است. بر طبق EPAزيست ايالات متحده )حفاظت محيط

ي استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، حداكثر مطلوب سختي آب آشاميدني استاندارد تعيين شده از سوي موسسه

ي جوانب فني و اقتصادي آب گرم بر ليتر بر حسب كربنات كلسيم تنها بر پايهميلي 022و حداكثر مجاز آن  102

 تعيين شده است.

 

 سختی آب از دیدگاه بهداشتی

ي آماري بين سختي آب آميز نبوده، بلكه رابطهاز ديدگاه بهداشتي، سختي آب آشاميدني نه تنها مخاطره

مقاله  15، از حدود 1560هاي قلب و عروق گزارش شده است. به طوري كه تا سال ماريآشاميدني و كاهش موارد بي

دار آماري بين سختي آب و كاهش موارد ابتلاء منتشر شده از سوي سازمان بهداشت جهاني مويد وجود ارتباط معني

، كروم، واناديوم و سلنيوم در باشد در اين رابطه بالا بودن ميزان كلسيم، ليتوم، منيزيمهاي قلب و عروق ميبيماري

دانند. گروهي ديگر هاي قلبي و عروقي ميهاي سخت را يكي از عوامل موثر در كاهش مرگ و مير ناشي از بيماريآب

هاي ها را در كاهش مرگ و مير ناشي از بيمارياز صاحبنظران ممانعت سختي آب از رسوب كلسترول در جدار رگ

ند. از اين روي سازمان جهاني بهداشت متذكر شده است كه ميزان مرگ و مير ناشي از اقلبي و عروقي موثر دانسته

كنند به مراتب بيشتر از افرادي است از آب سخت هاي قلبي و عروقي نزد افرادي كه از آب سبك استفاده ميبيماري

 1002كلسيم باشند ) معادل گرم در ليتر ميلي 022هاي آشاميدني كه حاوي برند. بايد توجه داشت كه آببهره مي

سازي: گرم در ليتر بر حسب كربنات كلسيم( بسيار كمياب هستند.اين در حالي است كه سه تئوري معرف سنگميلي

هيچ يك سختي آب را متهم  6هاي كريستاليزاسيونكنندهو تئوري ممانعت 5و تئوري داربست سنگي 0ايتئوري هسته

                                                           
6 Nucleation theory 
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هاي تحقيقاتي، هفده كنند. به طور كلي و با استناد به مقالهادراري معرفي نمياصلي در پيدايش سنگ كليه و مجاري 

قليايي ادرار، افزايش كلسيم، اگزالات، اسيد اوريك، گلوگز آمينوگليسين، ويتامين  pHمهم كاهش حجم ادرار،  عامل

1B ها و پپتيدها(، مصرف تئينهاي كريستاليراسيون )منيزيم، پيروفسفات، نيترات، موكوپروكننده، كاهش ممانعت

گرم در روز، افزايش ميزان سلنيوم مواد  0به مقدار بيش از  Cهاي حيواني، مصرف طولاني ويتامين زياد پروتئين

غذايي، گرمي هوا، كمي مصرف آب، سطح درآمد، شغل )در مشاغل كه تحرک افراد كم است، احتمال ابتلا به سنگ 

تر بيش Oو  Aهاي غذايي، گروه خوني )ميزان ابتلا در گروه خوني ست.(، رژيمتر اكليه و مجاري ادراري نيز بيش

 هاي ژنتيكي در توليد سنگ كليه موثر هستند.است( و عامل

هاي خوزستان، آذربايجان در ايران بر طبق آمار منتشر شده از سوي وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي، استان

 هاي اول تا سوم را از نظر ابتلا به سنگ كليه و مجاري ادراري دارند.ب مقامغربي به ترتي شرقي و آذربايجان

 

  

                                                                                                                                                                                     
7 Stone matrix theory 
8 Inhibitor of crystallization theory 
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 سختی آب از نظر اقتصادی

كردن صابون شده و باعث افزايش مصرف از ديدگاه اقتصادي، سختي آب با ايجاد رسوب نامحلول، مانع از كف

هاي مولد سختي( تركيب چند ظرفيتي )عاملهاي فلزي هاي سديمي با يونشود. به اين تريب كه صابونصابون مي

كند و در كنند و تا زماني كه اين املاح در آب وجود دارند، صابون در آب كف نميشده و املاح نامحلول توليد مي

يابد. در اين حالت صابون خاصيت شويندگي نداشته و به صورت رسوب از نتيجه ميزان مصرف صابون افزايش مي

 گرم صابون اضافي لازم داردميلي 00گرم سختي آب، درحدود به طور متوسط هر يك ميلي شود.محلول خارج مي

ي سفيد رنگي به نام رسوب حاصل از سختي آب بر روي ظروف، دستشويي، شيرآلات و البسه باقي مانده و پوسته

كند. افزون بر آن مي شود و شخص احساس ناراحتيكند و در نتيجه البسه به خوبي شسته نميايجاد مي 5ي آبلكه

كند. كربنات كلسيم بر اثر گرم كردن كلسيم نامحلول در پختن حبوبات در آب اشكال ايجاد ميسختي آب با ايجاد پكتات

شود و در كننده رسوب كرده و باعث افزايش مصرف انرژي ميهاي گرمبه صورت رسوبي شيري رنگ و سخت در دستگاه

ي حاصل از كربنات كلسيم بر روي سطوح يك آبگرمكن به صورت ايجاد كند. يك پوستهدرازمدت ممكن است خطر انفجار 

افزايد. رسوب حاصل از سختي آب سبب كاهش انرژي مي درصد بر مصرف 12عايق حرارتي عمل كرده و به تقريب 

 د.هاي آب گرم شوظرفيت انتقال جريان آب شده و در دراز مدت ممكن است سبب انسداد مجاري و لوله

سختي آب در فعاليت برخي از صنايع نظير يخ سازي، توليد نوشابه، كاغذ سازي و رنگ سازي اخلال ايجاد 

گرم بر ليتر بر حسب كربنات كلسيم ميلي 022سازي سختي آب نبايد از كند. به عنوان نمونه در صنايع نوشابهمي

شود كه اسيدهايي را كه براي معطر ليتر باعث ميگرم بر ميلي 022تجاوز كند. در غير اين صورت سختي بيش از 

ها در پي دارد. كيفيت آب مورد نياز برخي از رود خنثي شده و كدورت و تيرگي نوشابهكردن آشاميدني به كار مي

آمده است. از اين رو در صنايع براي جلوگيري از زيان اقتصادي ناشي از سختي آب، سختي را به  5صنايع در ماخذ 

 كنند. كاهش داده و يا حذف مي 10و يا الكترودياليز 11استفاده از آهك و كربنات سديم 12روش تبادل يونييكي از 

ي ساخت و نگهداري، دو روش تبادل يون و استفاده از آب آهك و كربنات برداري و هزينهاز لحاظ سهولت بهره

روش براي حذف و يا كاهش سختي آب در تري داشته و اغلب از اين دو ها ارجحيت بيشسديم، نسبت به ساير روش

هاي سبك اغلب خورنده بوده و فلزات سنگيني نظير كادميوم، مس، شود. بايد توجه داشت كه آبصنايع استفاده مي

گرم بر ليتر بر حسب كربنات ميلي 122شود. در صورتي كه سختي آب در حدود ها يافت ميسرب و روي در آن

ها و خوردگي و تشكيل رسوب و پوسته ايجاد خواهد شد. نهايت آن كه بر اساس مقاله كلسيم باشد، تعادلي از لحاظ

تحقيقات انجام شده، مضرات و معايب سختي به طور عمده از ديدگاه اقتصادي بوده و از ديدگاه بهداشتي، سختي آب 

 دهند.ينه تنها ايرادي ندارد، بلكه هم چنان كه اشاره شد فوايد زيادي را نيز به آن نسبت م

 

  

                                                           
9 Water spots 
10 Ion exchange process 
11 Lime-soda-process 
12 Electrodialvsis 
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 ؟یمآن چه پیرامون نیترات باید بدان

در موضوع افزايش محتواي نيترات در آبخوان زيرزميني، ابتدا بايد توجه داشت كه در تحليل كيفيت شيميايي 

زايي نيترات مطرح باشد، شاخص بودن آن مورد توجه است. بر خلاف آب، پيش از آن كه عوارض بهداشتي و بيماري

هاي خاک، به همان سرعت جريان آب نيست و هر يك از سرعت حركت املاح شيميايي آب در لايههاي سطحي، آب

ضريب »هاي متفاوتي دارند كه در متون علمي از آن به نام املاح همراه آب، حسب ماهيت و وزن مولكولي، سرعت

است، از آن به عنوان شاخصي  (56/2شود. از آن جا كه ضريب تاخير نيترات، نزديك به عدد يك )تعبير مي« 13تاخير

 شود.هاي آلوده به آبخوان استفاده ميبراي تعيين و رهگيري راهيابي پساب

هاي زيرزميني در حالت طبيعت ارايه داده است؛ بندي مواد شيميايي در آباز طبقه 14با استناد به گزارش كاشف

گرم بر ليتر قرار دارد. به اين معنا كه هرگاه ميلي 21/2-12ي مقادير متعارف نيترات در گروه تركيبات ثانويه با دامنه

گرم بر ليتر خواهد بود و ميلي 12هيچ گونه پسابي به آبخوان زيرزميني راه نيافته باشد، مقادير نيترات آن حداكثر تا 

 ي راهيابي پساب به درون آبخوان است.تر آن، به منزلهمقادير بيش

رهنمود سازمان جهاني بهداشت براي كيفيت آب آشاميدني در  416ي با استناد به مطالب مندرج در صفحه

درصد آن از  52شود و بيش از ها، گوشت و آب جذب مي، نيترات به آساني از طريق سبزي0211و  0226هاي سال

ير درصد آن تحت تاث 02درصد از نيترات جذب شده، وارد بزاق دهان شده و  00شود. در انسان طريق ادرار دفع مي

ي شود. حتا در غياب منابع ورود نيترات به بدن، تجزيههاي )فلور ميكروبي( دهان به نيتريت احيا ميباكتري

گرم نيترات از راه ادرار از بدن ميلي 00كند و از اين طريق روزانه ها در دستگاه گوارش نيز نيترات توليد ميپروتئين

ي نيترات در انسان دهد كه ميانگين جذب روزانهنشان مي 1561سال و همكاران در  10ي كرايومشود. مطالعهدفع مي

گرم بر ليتر متغيير است. مجموع نيترات جذب شده در بدن انسان با ميلي 131تا  43از طريق آب و مواد غذايي، از 

لاتر آن به ميزان گرم در روز برآورد شده است.مقادير باميلي 006تا  35توجه به مقادير دفع آن از طريق ادرار، بين 

 02تر از ي سبزي و ساير مواد غذايي غني از نيترات وابسته است. در حالتي كه محتواي نيترات آب كممصرف روزانه

 60دار با اختصاص هاي ريشهزميني، كاهو، اسفناج و سبزيها به ويژه كرفس، سيبگرم بر ليتر باشد، سبزيميلي

هاي گوشتي اند و فرآوردهترين منبع ورود نيترات به بدن شناخنه شدهعنوان مهم ي نيترات، بهدرصد از مجموع روزانه

 02گيرند. در صورتي كه محتواي نيترات آب به بيش از هاي دوم و سوم جاي ميو آب آشاميدني به ترتيب در مقام

در سال  10ي بوچاردمطالعه ترين منبع نيترات به بدن خواهد بود.گرم بر ليتر افزايش يابد، آب آشاميدني مهمميلي

درصد از جذب  52گرم بر ليتر، بيش از ميلي 02هاي غذايي با محتواي نيترات مويد آن است كه در رژيم 1550

 نيترات بدن مربوط به آب است.

تر از منطق كارشناسي برخوردار بوده است، جذب و دفع نيترات از بدن به بر خلاف برخي اظهار نظرها كه كم

كند، بلكه بر اساس گزارش نورمن و شود و نه تنها مشكل بهداشتي براي غالب افراد ايجاد نميسهولت انجام مي

                                                           
13 Retardation Coefficient 
14 A. I. Kashef 
15 F. Craun 
16 D. Bouchard 
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ي كاركرد دستگاه قلب و عروق است و نده، نيترات عامل تنظيم فشار خون و بهبود ده0225در سال  15همكاران

شماري از داروهاي منتسب به دستگاه گردش خون نيز، حاوي مقادير قابل توجهي نيترات هستند. تنها در افرادي كه 

تر شوند، نوزادان با سن كمها به دليل مصرف داروهاي ضد اسيد كه مانع از ترشح اسيد معده ميي آني معدهاسيديته

دهد. در اين حالت ، احياي ميكروبي نيترات به نيتريت روي مي16ايروده–هاي معديافراد مبتلا به عفونت ماه و 3از 

تبديل  (Mb)خون را به متهموگلوبين  (Hb)نيتريت با تبديل آهن دو ظرفيتي به نوع سه ظرفيتي، هموگلوبين 

 NADH Cytochromeهاي ديافوراز و به نامكند. حتا در اين حالت نيز غلظت متهوگلوبين خون توسط دو آنزيم مي

(b5) reductase شوند، در حد يك هاي قرمز ترشح شده و سبب احياي متهوگلوبين به هموگلوبين ميكه از گلبول

هاي شود. كمبود اين دو آنزيم، به صورت اكتسابي و تحت عاملدرصد غلظت هموگلوبين خون ثابت نگه داشته مي

 شود. ب ايجاد بيماري متهوگلوبينميا ميگوناگون محيطي نيز، سب

ميلادي و در  1542ي در دهه 15در اين بيماري كه نخستين بار توسط يك پزشك آمريكايي به نام دكتر كوملي

هاي گرم بر ليتر نيترات تغذيه شده بودند، با نشانهميلي 102تا  52كودكاني كه با شير خشك تهيه شده از آب حاوي 

هاي زياد اي شكلاتي، كاهش دماي بدن، مشكل در تنفس و گريهها از قرمز به قهوهغيير رنگ لبتيرگي رنگ پوست، ت

 NADHآوري نوزادان گزارش شد، فقدان و يا كمبود وراثتي آنزيم و غيرطبيعي، به همراه نقص در وزن

Cytochrome (b5) reductase ر آن، اشكال غيرطبيعي تواند عامل ايجاد بيماري متهوگلوبينميا باشد. افزون بمي

معروف هستند نيز عاملي براي   iwate, M boston, M hydeParkMو به صور M(HbM)هموگلوبين كه به هموگلوبين 

دهد كه در مقايسه با شوند. مروري بر مستندات علمي نشان ميابتلاي فرد به بيماري متهوگلوبينميا محسوب مي

بزرگسالان، هموگلوبين خون اطفال، به ويژه نوزادان، به حداقل پنج دليل، براي تبديل به متهوگلوبين مستعدتر است 

ي ايجاد گرم بر ليتر نيترات كه در رهنمود سازمان جهاني بهداشت آمده است، بر پايهيميل 02و به همين سبب حد 

اين گروه  شوند، استوار است. درتر از سه ماه كه با شير خشك تغذيه ميي متهموگلوبين در نوزادان با سن كمعارضه

بودن نسبت وزن آب جذب شده به وزن معده و بالا  pHي آنزيمي بدن، بالاتر بودن سني به دليل عدم تكميل سامانه

اند. پر واضح است كه در افراد بزرگسالي كه مشكلات گوارشي پذير شناخته شدهبدن، به عنوان گروه مستعد و آسيب

كنند؛ متعاقب آشاميدن آب با محتواي شوند، استفاده نمينداشته و از داروهايي كه مانع از ترشح اسيد معده مي

شوند. در عين حال در بزرگسالان، ي متهتوگلوبينميا نميگرم بر ليتر، دچار عارضهيليم 02نيترات بيش از 

هاي نيترات و ابتلا به بيماري ديابت نوع يك، به تقريب يكسان و مشابه گزارش شده است. در بزرگ سالان، عارضه

مدان و طحال در زنان شود. سبب ايجاد سرطان به ويژه سرطان تخ N-Nitrsoتواند با تشكيل تركيبات نيترات مي

هاي گروه سولفاناميد، تماس طولاني با گاز اكسيد نيتروژن كه از اگزوز بيوتيكمصرف برخي داروها نظير آنتي

 شود نيز عوارضي شبيه نيترات دارند.ها، دود سيگار، سوختن چوب و مانند آن متصاعد مياتومبيل

دهد كه به استثناي كشور تانزانيا، هيچ كشوري، مقادير ا نشان ميبررسي مقادير نيترات در استاندارد ساير كشوره

در ايالات متحده،  1555اند. حتا در سال گرم بر ليتر نيترات را در استاندارد ملي خود لحاظ نكردهميلي 02تر از بيش

                                                           
17 G. H. Norman et al. 
18 Gastrointestinal Infection 
19 D. Comly 



12 
 

در آب آشاميدني اي براي آب شرب كودكان تدوين شد كه بر مبناي آن، مقادير نيترات و نيتريت استاندارد ويژه

ي ايجاد شده در گفت و گوهاي گرم بر حسب يون نيترات، تعيين شده است. شبههميلي 0/4سال  10كودكان تا سن 

 اي پيرامون عبارت: رسانه

 

however, it may be used if medical authorities are increasingly vigilant when the 

nitrate concentration is between 50 and 100 mg/liter, provided that the water is 

known and is confirmed to be microbialy safe. 
 

 ي كتابچه 10ي رهنمود سازمان جهاني بهداشت و عينا در صفحه C150ي كه در پاراگراف چهارم صفحه

 

"Nitrate and nitrite in drinking-water, Background document for development of WHO 

Guidelines for Drinking-water Quality" 
 

 02-122در حالتي كه نيترات آب در مقادير "دارد كه: از انتشارات سازمان جهاني بهداشت آمده است، اظهار مي

عبارت  اين "تري بر سلامت ميكروبي آب داشته باشند.گرم بر ليتر باشد، متوليان بهداشتي بايد دقت نظر بيشميلي

گاه به معناي آن نيست كه سازمان جهاني بهداشت، آشاميدن برخلاف آن چه در برخي اظهارنظرها آمده است، هيچ

گرم بر ليتر نيترات را مجاز دانسته است، بلكه صرفا هشداري است كه به دليل اين ميلي 02-122هاي با محتواي آب

گيرد، همزمان با محتواي نيترات ضولات دامي و يا انساني نشات ميهاي آلوده به فكه مقادير بالاي نيترات، از پساب

 بالاي آب، آلودگي ميكروبي آن نيز محتمل است.

شود و به منظور نيترات، به يكي از سه روش تبادل يون، زدايش بيولوژيكي و جدا سازي غشايي از آب حذف مي

آوري فاضلاب هستند و فاضلاب ي جمعفاقد شبكهبيني غلظت آن در آبخوان زيرزميني مناطقي كه برآورد و پيش

 توان بهره جست:ي زير ميشود، از رابطههاي جذبي دفع ميها از طريق چاهآن

 

𝐶 =
1000 ×  a ×  A ×  f  

0.365 ×  𝐴 × U +  10 ×  I
 

 

 در اين رابطه:

C : برحسب ميليغلظت نيترات در لايه( 3گرم بر ليتر ي آبدار زيرزمينيNO-N) 

a : كيلوگرم در سال است.( 0ي نيتروژن دفع شده )برحسب كيلوگرم( )مقدار آن حدود ي سالانهسرانه 

A : )تراكم جمعيت در منطقه )برحسب نفر در هكتار 

f : ها و ميزان حساسيت آبخوان است. مقدار آن ي شرايط توالتي آبدار )اين نسبت نشان دهندهضريب رسيدن نيترات به لايه

هاي كارستيك و آهكي، به تقريب تمامي نيتروژن است. در سفره 0/2تا  0/2ي هاي كم عمق هوازي، در محدودهدر آبخوان

 يابد.(دفع شده، اكسيد و به آبخوان راه مي

U : ي توليد فاضلاب )برحسب ليتر بر روز(سرانه 

I : متر بر سال(ضريب نفوذپذيري خاک )برحسب ميلي 
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 ؟یمید بدانآن چه  پیرامون آرسنیک با

تر و بهتر آنان ، به منظور آگاهي و اشراف بيشكاركنان هاي عمومي و تخصصيهاي زير با هدف ارتقاي آگاهينكته

هاي پيرامون سازيپيرامون جوانب بهداشتي و اثرگذاري عنصر آرسنيك، بر سلامت و حضور مؤثر و اثرگذار در تصميم

گيري در خصوص شود تصميمتر يادآور ميگردآوري و تدوين شده است. بيشآن و با استناد به مراجع علمي معتبر 

تصفيه و زدايش آرسنيك از تمامي و يا بخشي از منابع آبي شهرها و روستاهايي كه محتوي آرسنيك برخي مبابع آبي 

به دو ركن است.  ميكروگرم بر ليتر( اعلام شده است، منوط 12ها، در مقادير بيش از حدود مجاز استاندارد ملي )آن

هاي علمي معتبر و تاييد شده پيرامون اثرگذاري و جوانب بهداشتي آرسنيك در نخست آگاهي از آخرين يافته

هاي گوناگون تماس انسان با آب )گوارشي، استنشاقي و تماسي( و پرهيز از اظهارنظرهاي شتابزده و بدون حالت

رساني، به منظور همراهي و ها و نهادهاي مرتبط با آبنشست ي علمي و كارشناسي و دوم: طرح موضوع درپشتوانه

 .ها در اجراي تصميم نهايياخذ پشتيباني آن

بيني شده و متصور آن در شوراي بهداشت استان، با كارها و تمهيدهاي پيشدر اين زمينه لازم است موضوع، راه

مدخل استاني، هاي ارشد ذيي مقامي نظري )علمي( و اجرايي كافي و وافي طرح و با اخذ نظر و تاييديهي ادلهارايه

 اقدام لازم صورت گيرد. 

در خصوص كيفيت آب و سلامت و يا آلودگي آن، به ترجيح، بايد توسط گروه  شود قضاوتمؤكداً يادآور مي

هاي ي كافي و تخصص در زمينهخبرگان و يا فردي كه كاملاٌ به ابعاد گوناگون موضوع محاط بوده و داراي تجربه

ني، مهندسي و هاي تخصصي ديگر، بالاخص فگيري از رشتهباشد، با بهرهكنترل كيفيت، بهداشت و اپيدميولوژي مي

هاي مرتبط با آن، در يك طرف و اثرات اقتصادي انجام شود و سهولت كنترل، حذف و يا كاهش عامل آلاينده و هزينه

و پيامدهاي سوء بهداشتي آن در وقوع و افزايش موارد بيماري در طرف ديگر، حكيمانه مورد تجزيه و تحليل و ارزيابي 

 قرار گيرد.
 

هاي رسوبي مشتق يرزميني كه آبخوان آن در تماس با رسوبات حاوي سولفايد و سنگهاي زبه طور كلي در آب .1

هاي آتشفشاني قرار دارد، محتوي آرسنيك آب بالا است و زماني كه مقدار آرسنيك در آب شده از سنگ

 واهد بود. ترين منبع ورود آرسنيك به بدن، آب آشاميدني خميكروگرم بر ليتر باشد، مهم 12تر از آشاميدني، بيش

 

تماس انسان با عنصر آرسنيك به دو شكل معدني و آلي متصور است. نوع آلي آن كه عمدتاً از طريق مواد غذايي  .0

تر در روده جذب تر در مايعات بدن، كمشود، به دليل قابليت حلاليت كمدريايي به ويژه ميگو وارد بدن مي

نوع معدني آرسينك به ويژه نوع سه ظرفيتي آن، به نام تري برخوردار است. شود و در نتيجه از سميت كممي

ترين حالت آرسينك به كه حالت گازي آرسينك است، سمي AsH)3( اكسايد )با نام تجاري آرسين(آرسنيك تري

گرم در هر ليتر هوا، بلافاصله و ميلي 102بو، در غلظت رنگ و بيرود، به طوري كه استنشاق اين گاز بيشمار مي

دقيقه، از طريق جذب پوستي و انحلال در بافت چربي پوست،  32گرم بر ليتر، پس از ميلي 02تا  00در غلظت 

شود. نوع معدني پنج ظرفيتي آرسينك كه اغلب در تركيب با ساير عناصر مانند آرسنات سرب سبب مرگ مي

 تري برخوردار است.تر و مالاً از سميت كموجود دارد، قابليت انحلال كم
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ساعت در كبد،  04هاي قرمز خون، در مدت حدود پس از ورود به بدن از طريق گلوبولين و گلبول آرسنيك .3

هاي سولفيدريل نيز در بدن هاي حاوي گروهشود. اين عنصر در تركيب با پروتئينها انباشته ميطحال و ريه

هاي كراتيني ها، بافتاستخوانهاي بالاي آن، منجر به تراكم آن در شود و تماس طولاني مدت با غظتمنتقل مي

متيل آرسنيت، بدن، مو و انگشتان خواهد شد. در كبد، آرسنيك معدني با تبديل به متيل آرسنيت و سپس دي

 شود.بلافاصله از طريق ادرار دفع مي

آن، شود. در زنان شيرده، مقادير اندكي از روز از طريق كليه دفع مي 0تا  3آرسنيك راه يافته به بدن پس از 

زايي و شود. انتقال آرسنيك از طريق جفت به جنين، سبب مردهاز طريق شير، از بدن خارج و به نوزاد منتقل مي

 سقط جنين خواهد شد.
 

اند. بندي كردهتقسيم 01و سميت مزمن 02ي سميت حادهاي آرسنيك بر انسان را به دو دستهمحققان عارضه .4

حاد آرسنيك كه عمدتاً منتج از تماس با اشكال معدني اين عنصر و به ويژه گاز آرسين است، مرگ آني  سميت

گرم بر ليتر گاز آرسين(، مشكل در تنفس )گرفتگي گلو( و بلع، ميلي 102)بلافاصله مرگ در تماس با غلظت 

نظمي در گرفتگي عضلات، بي اي، اسهال و تهوع،يد رودهبوي سير دهان، احساس تشنگي شديد، دردهاي شد

تر از طريق تماس با آب شود. سميت مزمن آرسنيك كه بيشضربان قلب و سرانجام كُما و مرگ را شامل مي

دهد، تظاهرات باليني گوناگوني هم چون بوي سير در تنفس، تعريق زياد، تغيير در رنگ آشاميدني روي مي

ها، خارش دست و پا، بيماري عروق خارجي، قانقاريا )كه از آن به بيماري ف و تحليل ماهيچههاي پوست، ضعدانه

 شود( و سرطان پوست، ريه، كليه و مثانه را به همراه دارد.نام برده مي 00پاي سياه

است كه بر اثر تماس طولاني مدت  03رايج ناشي از سميت مزمن آرسنيك، آرسنيكوزيس هاييكي از بيماري

 شود.سال( با اين عنصر ايجاد مي 02تا  0)

هاي زير را خود براي كيفيت آب آشاميدني، عارضه 0215در رهنمود سال  (WHO)سازمان جهاني بهداشت 

 هاي بالاي آرسنيك بر شمرده است:منتج از تماس طولاني مدت با آب آشاميدني حاوي غلظت

  مشكلات پوستي )نظير تغيير رنگ پوست، ضخيم، شاخي شدن و زخم شدن كف پا( و سرطان پوست )شكل

 (.1ي شماره

 .سرطان كليه، كبد و مثانه 

 ي پا و گردن.ضايعه در عروق خوني به ويژه در ناحيه 

 .به احتمال ديابت، فشار خون بالا و مشكلاتي در توليد مثل 
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سازمان جهاني بهداشت، جذب آرسنيك از طريق پوست، جزيي و  56ي ن شمارهبه استناد مطالب مندرج در بولت .0

هاي مانند آن با آب حداقل است. از اين رو شست و شوي دست، استحمام، شست و شوي لباس و ساير كاربري

 سازد.اي را متوجه انسان نميحاوي آرسنيك خطر سلامتي ويژه

 

Absorption of arsenic through the skin is minimal and thus hand-washing, bathing, 

laundry, etc. with water containing arsenic do not pose human health risks. 

(R: Bulletin of the World Health Organization, Volume 78,(9): page 1096) 

 

)استان تايوان( بيماري عروق خوني تنها در كشور چين "خود آورده است:  56ي اين سازمان در بولتن شماره

شود، مشاهده شده است. اين بيماري از ساير مناطق شناخته مي "04بيماري پاي سياه"منجر به قانقاريا كه به نام 

 "ؤثر است.جهان گزارش نشده و احتمالاً سؤ تغذيه در ايجاد اين بيماري م

 

In China (Province of Taiwan) exposure to arsenic via drinking-water has been 

shown to cause a severe disease of the blood vessels, which leads to gangrene, 

known as ‘black foot disease’. This disease has not been observed in other parts of 

the world, and it is possible that malnutrition contributes to its development. 

(R: Bulletin of the World Health Organization, Volume 78,(9): page 1096) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های پوستی آرسنیک: تصویرهایی از عارضه1ی شكل شماره
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المللي و انجمن بين (EPA)بندي سازمان حفاظت محيط زيست ايالات متحده هر چند بر اساس طبقه .0

زا قرار دارد و هاي سرطانعامل (A)زايي عنصر آرسنيك تاييد و در گروه نخست زايي، قابليت سرطانسرطان

آن به اثبات رسيده است، با اين حال با استناد به منابع معتبر و  00پذيري بيولوژيكيو تجمع 00تغليظ بيولوژيكي

در قضاوت پيرامون زدايش و  "زا بودن يك عاملسرطان"رف بر عبارت از منظر اپيدميولوژيك، تمركز و تأكيد ص

ها، و مدل 05هاي ارزيابي خطركند. بلكه بايد با رويكرد به روشيا تقليل آن از آب و ساير مواد غذايي كفايت نمي

لاعات پايه )طول نرخ ابتلاء به سرطان ناشي از مقادير آرسنيك در آب، با استفاده از اط هاي آن،ها و فرمولجدول

هاي گزارش شده از در مقايسه با نرخ سرطان( …و عمر شخص، مدت تماس، ميزان آب مصرفي، جمعيت شهر

هاي مرتبط با آن، حكيمانه ها، بررسي و ضرورت حذف و يا كاهش آرسنيك از آب و هزينهمجموع ساير عامل

 مورد تجزيه و تحليل و ارزيابي قرار گيرد.

 

 پیرامون مواد آلی در آبهایی نكته

 بشود. شناسايي سميت مواد شيميايي در آگفته مي "سميت"كيفيت و توان يك عامل شيميايي در ايجاد اثر سوء، 

. مواد آلي در آب از سه منبع سرچشمه شودايي انجام ميزسرطان و سميت حاد يا مزمن يآشاميدني، به دو دسته

 گيرد:مي

 بيعي در آبتجزيه و تخريب مواد آلي ط 

 هاي صنعتي و كشاورزي فعاليت 

 دهد. هايي كه به هنگام گندزدايي آب روي ميهاي ناشي از واكنشفراورده 
 

هايي مانند ها اشاره كرد. آلايندهتوان به تركيباتي با منشاء نفتي و بقاياي ميكروارگانيسمدر مورد گروه اول مي

تر مواد آلي كه داراي اثرات و تتراكلرواتيلن در گروه دوم جاي دارند. بيشكلروبنزن هايي مانند تريها و حلالكشآفت

ي آب حاصل هايي هستند كه طي مراحل تصفيهگيرند. گروه سوم، آلايندهسوء بهداشتي هستند در اين گروه قرار مي

ن تركيبات، گروه ترين ايگيرند. از مهمهايي جانبي حاصل از گندزدايي را در بر ميشوند و عمدتا فراودهمي

ميلادي شناسايي  52ي ها براي اولين بار در دهههالومتانباشند تريزا نيز ميها هستند كه سرطانهالومتانتري

 كند.تر ميشدند و اين مسئله ضرورت تحقيق در مورد تشكيل اين مواد در اثر فرآيند تصفيه را بيش

ها پيرامون سرنوشت تركيبات ساخت بشر نظير تركيبات هدغهاي رايج زيست محيطي، افزايش دغهيكي از بحث

هاي ترين آلايندهها هستند كه عموميهالومتانهاي كلرينه فرار و تري هالوژنه است. اين تركيبات شامل هيدروكربن

اين  شوند.هاي تجاري استفاده مياي در صنايع و پروژههاي كلره به طور گستردهآيند. هيدروكربنآب به شمار مي

هاي سطحي و زيرزميني شود. اكثر زيست و آلوده كردن آبها به محيط تواند منجر به ورود آناستفاده گسترده مي

 گيرند.هاي كلرينه شده يك يا دو اتم كربن دارند. اين تركيبات به علل زير مورد توجه قرار ميهيدروكربن

                                                           
25 Bioconcentraion 
26 Biomagnifacation 
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 شوند.ها در محيط پخش ميتر از ساير آلايندهدر نتيجه، سريع آيند و. چنين تركيباتي به راحتي به شكل بخار در مي1

 شود.. حضور بعضي از تركيبات در اتمسفر خطر جدي براي سلامتي انسان تلقي مي0

هاي تواند منجر به تشكيل اكسيدانتشوند كه ميهاي فعال در اتمسفر مي. اين تركيبات باعث افزايش هيدروكربن3

كلرواتان، دي-0و  1كلرو اتيلن، تتراكلرواتيلن،  توان به تريترين اين تركيبات ميمهمفتوشيميايي شود. از 

 كلرواتيلن اشاره كرد.دي-1و  1تتراكلرومتان و 
 

ي آلي گزارش شده در ترين آلاينده( بزرگTCEكلرواتيلن )ها، تريطبق گزارش آژانس ثبت مواد سمي و بيماري

هاي ده به طور عمده، به صورت بخار، براي زدودن چربي، گريس و فسفر از قسمتهاي زيرزميني است. اين ماآب

ها وجود دارد. منابع آب آشاميدني كه از شود. همچنين در تركيب چسبفلزي خودرو و به عنوان حلال استفاده مي

ميولوژيك اخير نشان كلرواتيلن باشند. مطالعات اپيدشوند. ممكن است حاوي تريهاي زيرزميني آلوده تامين ميآب

كلرواتيلن باعث بروز چندين نوع سرطان در انسان به خصوص در كليه، كبد و دهد كه قرار گرفتن در معرض تريمي

شود و هاي بدن منتشر ميكلرواتيلن به سرعت از طريق خون به تمام بافتشود. تريسيستم لنفاوي و نخاع مي

ي بيهوشي كلرواتيلن به عنوان مادهن در بزاق دهان و عرق يافت. از تريتوامحصولات حاصل از متابوليسم آن را مي

تواند از جفت عبور كرده و در خون بدن كلرواتيلن به سرعت ميدهد كه تريشود. مطالعات نشان مينيز استفاده مي

 نوزاد پس از تولد نيز مشاهده شود.

برخي مطالعات اپيدميولوژيك ارتباط بين قرار گرفتن در  ها كاربرد فراواني دارد.شوييكلرو اتيلن در خشك  تري

هاي غيرطبيعي و بالا رفتن ميزان مرگ و مير، به كلرو اتيلن و افزايش ريسك سقط جنين، وجود اسپرممعرض تري 

ور دهد. افزايش ابتلا به تومها نشان ميشويي علت انواع گوناگون سرطان نظير سرطان كبد را در ميان كارگران خشك

هاي بيولوژيكي سرطان كلرواتيلن، در نتايج به دست آمده از آزمايشكبد در انسان به علت استنشاق يا بلعيدن تري

 شود.شناسي كه از بررسي تومورهاي بافت سلولي كبد موش به دست آمده، تاييد مي

دن، استنشاق و پوست تحت يكي ديگر از تركيبات آلي فرار خطرناک تترا كلريد كربن است. انسان از طريق بلعي

هاي بالا، دستگاه اعصاب گيرد. قرار گرفتن در معرض اين ماده از طريق بلع يا بوييدن در غلظتتاثير اين ماده قرار مي

قراري و پريشاني و در بعضي موارد ناتواني در مركزي را تحت تاثير قرار داده و علائمي نظير سرگيجه، سردرد، بي

ترين مكانيسم ورود تترا كلريد كربن از خاک و آب به اتمسفر نمايد. تبخير، اصليايجاد ميتنفس، كما و مرگ را 

است. قرار گرفتن در محيط آلوده به تترا كلريد كربن به طور مكرر يا به مدت طولاني ممكن است منجر به سيروز 

 هاي كليوي شود.كبدي يا آسيب

كلرو اتيلن،  لريد و در سنجش آزمايشگاهي، تترا كلرو اتيلن، تريك هاي توليد وينيلكلرو اتان در كارخانه دي

شود. ها استفاده ميها و چسبكلرايد و هم چنين به عنوان حلال و در ساختار رنگ كلرو اتان و ونيل دي-1و1

ز تبخير، ها، به غير اشود. البته در خاکكلرو اتان از سطح آب و خاک تبخير ميدي-0و  1شواهدي وجود دارد كه 

 هاي زيرزميني نيز رخ دهد.ممكن است نفوذ به آب
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دهد كه بين تركيبات آلي فرار در آب آشاميدني و سرطان، نشان مي 1560مطالعات ايزاكسن و همكاران در سال 

بر اساس سن و جنس انسان رابطه وجود دارد. اين تحقيقات نشان داد كه وابستگي وثيقي بين قرار گرفتن در معرض 

 ي بزرگ در مردان وجود دارد.كلرو اتان و سرطان راست روده و رودهدي -0 و 1

 

 کلرزنی آب و فاضلاب

ها در و بو، ممانعت از رشد جلبك هاي گوناگوني هم چون كنترل طعمگندزدايي و كلرزني آب آشاميدني با هدف

د هيدروژن و رنگ حاصل از مواد آلي، ها، زدايش آهن و منگنز، حذف سولفيتاسيسات، بهبود عملكرد صافي

تر، كنترل و حفاظت از كيفيت ميكروبي آب در ها و از همه مهمبازگرداندن و حفظ ظرفيت خطوط انتقال و چاه

هاي مزاحم و ممانعت از رشد زا، كنترل ميكروارگانيسمهاي ميكروبي بيماريهاي توزيع از طريق انهدام عاملشبكه

ي اي از حوضهرسد. نيل به موفقيت در اين امر، تمهيدهاي ويژهرساني به انجام ميهاي آبمجدد ميكروبي در شبكه

بيني تمهيدهاي مديريتي و فني براي ممانعت كند و نخستين شرط تحقق آن، پيشكننده را طلب ميآبريز تا مصرف

 ت.ها به آب، از طريق حفاظت و تحديد حريم منابع آب اسو يا تقليل ورود آلاينده

تصفيه و حفاظت  در رويكردهاي نوين مديريت كيفيت آب نيز، حفاظت منابع آب، به كارگيري فرآيندهاي مناسب

سازي و توزيع و سرانجام گندزدايي آب، به عنوان راهبردهاي نيل به سلامت آب از آب توليد شده در مراحل ذخيره

ي فرابنفش، رشد هاي كدورت، ميزان جذب اشعهاخصآشاميدني اعلام و براي كنترل كيفيت آب در منابع تأمين، ش

هاي حفاظتي نظير ها، رنگ، هدايت الكتريكي، ميزان جريان و زمان ماند آب، رخدادهاي هواشناسي و اقدامجلبك

، pHهاي غلظت و زمان تماس عامل گندزدا، ها، شاخصخانهي چاه، در تصفيهسازي ديوارهكشي و يا جدارهفنس

احيا، كدورت، ميزان جذب نور -مانده، پتاسيل اكسيداسيونهاي كلر باقيي توزيع، شاخصهادر شبكه كدورت، رنگ و

 ( و فشار آب توصيه شده است.HPCگرماپاي، شمارش جمعيت ميكروبي )و گرفتگي غشايي، اشريشياكلي

ق گاز كلر و مشتقات به دليل مزاياي متعدد كلرزني در تحقق سلامت ميكروبي آب، سازمان جهاني بهداشت تزري

هاي گرم بر ليتر در شرايط عادي و در حالتميلي 6/2تا  0/2ي اي در محدودهماندهآن به آب را در مقاديري كه باقي

پيامدهاي ”گرم بر ليتر ايجاد كند، توصيه و به صراحت اعلام كرده است كه:ها تا حد يك ميلياضطراري و بحران

جانبي كلرزني، در مقايسه با عدم كفايت انجام آن، بسيار جزيي است و كلرزني آب هاي بهداشتي ناشي از فرآورده

. اين سازمان با لحاظ داشتن جوانب بهداشتي ”شودهاي جانبي حاصل از آن بايد انجام بدون توجه به كنترل فرآورده

 0ب آشاميدني باشد، مقدار و اثرگذاري كلر بر سلامت انسان و با فرض آن كه تمامي كلر ورودي به بدن از طريق آ

هاي اپيدميولوژي آور براي انسان اعلام كرده است. مطالعهگرم بر ليتر كلر در آب آشاميدني را فاقد اثرات زيانميلي

هاي جانبي كلرزني، بسيار اندک و هر چند از دهد كه احتمال ابتلا به سرطان ناشي از فرآوردهمحققان نيز نشان مي

و در آب  00قابل محاسبه است، اما به عنوان يك رهنمود كلي در استخرهاي شنا  06يابي ريسكطريق محاسبات ارز

 در ميليون است. 0آشاميدني، 
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ي جهاني بهداشت بر اين باور است در صورتي كه آب از منابع حفاظت شده برداشت شود و معيار ميانه سازمان

واحد فراتر نرود، در صورتي كه محتوي  0ي منفرد از و در يك نمونه NTUكدورت آب آن، از يك واحد در مقياس 

ليتر نمونه باشد، كلرزني صحيح، تنها فرآيند ميلي 122عدد در هر  02تر از باكتري شاخص كليفرم در مقادير كم

آن، شرط  ي لازم، براي توليد آب آشاميدني خواهد بود. در هر صورت، توجه به كيفيت آب، پيش از كلرزنيتصفيه

ي كيفيت تر مديران، مقايسهلازم براي موفقيت در كلرزني آب است. به عنوان يك رهنمود كلي و براي آگاهي بيش

 ارايه شده است. 1ي هاي سطحي و زيرزميني در جدول شمارهآب

داشتن نگه  هاي گوناگوني هم چون جلوگيري از ايجاد تعفن و تازهكلرزني فاضلاب نيز همانند آب، با هدف

ي بالكينگ لجن، حذف سيانور و سرانجام گندزدايي پساب انجام لجن، كنترل پديده 05فاضلاب، پيشگيري از بالا آمدن

ها به دلايل متعددي هم شود. در مورد اخير، سازمان جهاني بهداشت بر اين عقيده است كه كلرزني پساب فاضلابمي

دار در پساب كه نياز به كلر ور آمونياک و ساير تركيبات نيتروژنچون وجود مواد آلي و در نتيجه اضمحلال كلر، حض

شود و سرانجام لزوم تنظيم ها ميدهد، حضور ذرات معلق كه مانع از دسترسي كلر به ميكروارگانيسمرا افزايش مي

به كيفيتي از دستيابي "دارد كه: كلرويناتور، متعاقب نوسانات كمي و كيفي پساب، دشوار است و به صراحت اظهار مي

؛ اما با اين "هاي بهداشتي را تأمين كند، به تقريب ناممكن و غيراقتصادي استپساب كلرينه شده كه همواره شاخص

و به ترجيح  02تر از كم BODهاي حال، در شرايط خاص، موفقيت در كلرزني پساب را منوط به نيل به شاخص

ي گرم بر ليتر دانسته و آن را موكول به انتهاي زنجيرهميلي 12تر از كم TSSو  42تر از كم COD، 12تر از كم

 ي فاضلاب كرده است. ي پيشرفتهتصفيه

گرم بر ليتر را براي فاضلاب خام، ميلي 0-00ي ميزان تزريق كلر به پساب، تزريق ارقام محققان براي محاسبه

گرم بر ليتر را براي پساب ميلي 0-6تانك و نشين شده و خروجي سپتيك گرم بر ليتر را براي پساب تهميلي 02-0

هاي تصفيه كه يفرآيند لجن فعال توصيه و مقدار دقيق آن را مشروط به آگاهي از كيفيت ميكروبي پساب و نيازمند

 اند.( منعكس است، دانسته.N/N(=Ct03/2 + 1)-3واتسون –ي چيكي اصلاح شدهدر رابطه
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 های سطحی و زیرزمینیمتغیرهای کیفیت در آبی : مقایسه 1ی جدول شماره

 مشخصات های سطحیآب های زیرزمینیآب

 دما بر حسب فصل متغير است به نسبت ثابت

 كدورت متغير  جزيي

 مواد معلق هاي متفاوتدر غلظت كم

از مقادير زياد جامدات محلول، 

 شودناشي مي

هاي سبك و اسيدي، از مواد معلق به به جز آب

 شودرس و جلبك ناشي ميخصوص 
 رنگ

هاي سطحي به تقريب ثابت و از آب

 تر استدر همان ناحيه بيش

بر حسب نوع خاک، ميزان بارش و ورود 

 ها متفاوت استپساب
 املاح معدني

 اغلب وجود دارد
 ها و معمولا صفر، به جز كف درياچه

 ها در حالت اوتريفيكاسيونبركه

 آهن و منگنز محلول

 ظرفيتي()دو 

هاي متنوعي يافت در غلظت

 شودمي
 خورنده معمولا صفر

 معمولا وجود ندارد
اغلب در حدود غلظت اشباع وجود دارد. در 

 هاي بسيار آلوده، غلظت آن صفر است.آب
 اكسيژن محلول

 سولفيد هيدروژن اغلب وجود ندارد اغلب وجود دارد

اغلب وجود داشته بدون آن كه 

 آلودگي ميكروبي آب باشداي از نشانه
 آمونياک شودهاي آلوده يافت ميفقط در آب

 نيترات هاي كمعموما در غلظت غلظت آن گاهي زياد است

 سيليكات هاي متوسطمعمولا در غلظت غلظت آن اغلب زياد است

معمولا صفر، آلودگي اتفاقي 

 ها شودتواند سبب حضور آنمي

 هاي بسته به نوع آلودگي در غلظت

 شوندمتغير يافت مي
 هاي ريز معدني و آليآلاينده

 هاي آهناغلب باكتري
ها، ها، پروتوزئرها، قارچها، ويروسباكتري

 ها و ساير موجودات عاليجلبك
 موجودات زنده 

 وجود ندارد
 اغلب وجود داشته و با افزايش دما، 

 يابدسرعت آن افزايش مي
 اوتروفيكاسيون
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 کیفیت آبتصفیه و بهبود 

هاي شود، به همخواني با معيارها و شاخصهاي كيفيت آب، از حالتي كه در بسترهاي آبي يافت ميويژگيتغيير 

ي آب، پلي بين كيفيت موجود و مندرج در استاندارد ملي، اغلب نيازمند اعمال فرآيندهاي تصفيه است. در حقيقت تصفيه

رسد. معيارهاي انتخاب و يا تغيير به كمك فرآيندهايي خاص به انجام مي هايي ويژه وكيفيت مطلوب آب است كه در سازه

 هاي زير است:هاي اقتصادي و راهبري، متأثر از عاملي آب، افزون بر جنبهو به روز آوري واحدها و فرآيندهاي تصفيه

 ها در آب خام نوع و غلظت آلاينده 

  هاي كيفيت آبمقدار عاملتوانايي و دقت لوازم و تجهيزات شناسايي و تعيين 

 نوع منبع آب )سطحي و يا زيرزميني( و حضور مواد آلي با منشاء طبيعي و اوليه در آن 

 برداري شده استاي كه در گذشتهً احداث و بهرهفرآيندها و تأسيسات تصفيه 
 

شوند. در اين در واحدها و فرآيندهاي گوناگون تصفيه، با كارآمدي مناسب از آب جدا مي ها،بسياري از آلاينده

حالت، انتخاب فرآيند مناسب، با رويكرد به جوانب اقتصادي و راهبري تأسيسات بايد انجام شود. به عنوان نمونه، 

مدي مناسب هستند و حال آن كه ي آب، با كارآهاي وسيعي از آلايندههاي غشايي قادر به زدايش گسترهفرآيند

ها، از كارآمدي مشابه برخوردار باشند. در شرايط تر نيز در زدايش همان آلايندهتر و ارزانممكن است فرآيندهاي ساده

صافي  سازي، نشيني، صافته سازي،هاي گوناگوني هم چون انعقاد و لختهي آب، واحدها و فرآيندخانهمتعارف تصفيه

شود. هر يك از اين واحدها، در تقليل و يا زدايش بخشي از ( و كلرزني به كار گرفته ميGAC) 32بنيكرانولي كر

ها ها از آب سهيم هستند. از اين رو به دلايل فني و اقتصادي، تركيب دو يا چند فرآيند در زدايش آلايندهآلاينده

ي نتايج آزمايشگاهي و يا بر پايه ر هر آلاينده،گذاري هر فرآيند بتر خواهد بود. در هر صورت، ارزيابي اثرمؤثر

هاي ياد شده، بايد انجام شود. در آزمون جريان دارد، خانهها، آب خام تصفيهي آنهاي مرتبط كه در هر دوپايلوت

د بايد هاي اثرگذار بر عملكرد فرآينو ساير عامل هاي جوي و تغييرات موقت بار آلايندهزمان كافي براي تأثير عامل

 لحاظ شود.

تر و بهتر و به عنوان يك ديدگاه كلي، رهنمود انجمن مهندسان ساختمان ايالات متحده براي براي آشنايي بيش

به همراه مشخصات عمومي مواد شيميايي مورد استفاده در  0ي ي آب در جدول شمارهانتخاب فرآيندهاي تصفيه

 ه است.ارايه شد 3ي صنعت آب و فاضلاب در جدول شماره
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 ی آبرهنمود انجمن مهندسان ساختمان ایالات متحده برای انتخاب فرآیندهای تصفیه:2ی جدول شماره
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 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ E E O های شناورآشغال

 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ E E O ــ ــ ــ ــ O O ــ ــ جلبک

 کدورت

JTU  5-0 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ O O ــ ــ ــ ــ E ــ ــ ــ 

JTU  00-5 O O ــ ــ ــ ــ ــ O E E O O E ــ ــ ــ ــ ــ 

JTU  000-00 O O ــ ــ ــ ــ ــ O E E ــ ــ E ــ ــ ــ O ــ 

JTU  050-000 O O ــ ــ ــ ــ ــ O E E ــ ــ E ــ ــ ــ O ــ 

JTU  0000-050 O O ــ ــ O O ــ O E E ــ ــ E ــ ــ ــ O ــ 

JTU  0000 > O O ــ ــ O E ــ O E E ــ ــ E ــ ــ ــ O ــ 

 رنگ
Hazen  00 < ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ O O O ــ ــ E ــ ــ ــ ــ ــ 

Hazen  00 > ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ E E E ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ 

  ــ ــ E ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ O ــ ــ O ــ ــ ــ طعم و بو
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 : )ادامه( 2ی جدول شماره

  Eضروري:    Oاختياري:
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 ــ ــ ــ E ــ ــ ــ ــ E E ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ < mg/L 022  كربنات كليسم    

 آهن و منگنز

mg/L  3/2 < ــ ــ ــ O ــ ــ O ــ ــ O ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ 

mg/L 1-3/2 ــ ــ ــ ــ ــ ــ O ــ E E ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ 

mg/L  1 > ــ ــ ــ E ــ ــ E ــ E E ــ ــ ــ ــ ــ ــ O ــ 

 كلرايد

mg/L  002-2 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ 

mg/L 022-002 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ O 

mg/L 022> ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ E 

 باكتري كليفرم

MPN/100mL 

 ــ ــ ــ ــ ــ E ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ 02-2

 ــ ــ ــ ــ ــ E ــ ــ E E ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ 122-02

 ــ ــ ــ ــ ــ E ــ ــ E E ــ ــ ــ ــ O ــ ــ ــ 0222-122

 ــ ــ ــ ــ ــ E ــ ــ E E ــ ــ E O O ــ ــ ــ <0222
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 : مشخصات عمومی مواد شیمیایی مورد استفاده در صنعت آب و فاضلاب 3ی جدول شماره

 مورد استفاده نام تجارتی فرمول نام شیمیایی ردیف

 کنترل طعم و بو کربن فعال C کربن فعال 0

 انعقاد فيلترآلوم–آلوم  O218H3 )4(SO2Al سولقات آلومينيوم 2

 کنترل بو و خورندگي آمونياك 3NH ايندروس آمونياك 0

23MgO) + SiO3 O2Fe 3O2O (Al2H  بنتونيت 4

O2nH 
 کمک منعقدکننده رس

 کننده، کمک منعقدکنندهنرم آهک هيدراته 2Ca(OH) هيدروکسيد کلسيم 5

 CaO اکسيد کلسيم 6
Quick lime , 

 Burped lime 
 کننده، کنترل خورندگينرم

 گندزدايي .H.T.Hپرکلرين ،  O214H 2Ca(OCl) هيپوکلريت کلسيم 0

 کنترل بو، گندزدايي کلرمايع-کلرگازی  2Cl کلر 8

 کنترل طعم و بو، گندزدايي اکسيد کلردی 2ClO اکسيد کلردی 9

 هاکنترل جلبک بلو ويتريول 4CuSO سولفات مس 00

 هاکنترل جلبک   کلرو نفتوکيتوندی 00
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 : )ادامه(3ی جدول شماره

 مورد استفاده نام تجارتی فرمول شیمیایینام  ردیف

 انعقاد ايندروس کلرورفريک 3FeCl کلرور فريک 02

 انعقاد فريک فلوك O2H 3)4(SO2Fe سولفات فريک 00

 O27H 4FeSO سولفات فروس 04
Green Vitriol 

Copperas 
 انعقاد همراه با آهک

  لايم استون 3CaCO کربنات کلسيم 05

  ژيبس 7H2O 4CaSO سولفات کلسيم 06

  آهک دولوميت MgO 2Ca(OH) منيزيم-هيدرواکسيد کلسيم 00

  اسيد موراتيک HCl اسيد کلريدريک 08

 کنترل تبخير آب مخازن ستيل الكل O2H3 )4Fe2(SO هگزا دکانول 09

 فلوراسيون اسيد فلوريدريک HF هيدروژن فلورايد 20

 گندزدايي، کنترل طعم و بو - 3O ازن 01
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 : )ادامه( 3ی جدول شماره

 مورد استفاده نام تجارتی فرمول نام شیمیایی ردیف

 انعقاد سودا آلوم 3O2O , Al2Na آلومينات سديم 00

 های يونياحيای رزين سنگ نمک NaCF کلريد سديم 03

 کنترل خورندگي کالگون 3PO2(NaH( سديم هگزا متافسفات 04

 pHکننده و تعديل نرم سوداکاستيک  NaOH هيدورکسيد سديم 00

 گندزدايي مايع کلر -آب ژاول NaCFO هيپوکلريت سديم 00

 های هرزکنترل علف ناتوبرت O5CF6NaC سديم پنتا کلرو فنات 05

 فلوراسيون فلوئور سديم 6SiF2Na سديم سيليكو فلورايد 06

 حذف اکسيژن سولفات، هيدرازين 3SO2Na سولفيت سديم 05

 pHنرم کننده و تعديل  سودا اش 3CO2Na سديمکربنات  32

 pHسازی و تعديل خنثي ويتريول ، روغن ويتريون 4SO2H اسيد سولفوريک 31

 گندزدايي آب ژاول NaClO هيپوکلريت سديم 30

 گندزدايي آب لابارك KClO هيپوکلريت پتاسيم 33
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