
امیر رضا طلایی

عضو هیئت علمی گروه مهندسی عمران و 
محیط زیست موسسه آموزش عالی جامی
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(غير قابل مصرف)درصد آب موجود در دنيا در اقيانوسها ذخيره شده است 97
 کيلوگرم املاح در هر متر مکعب13درياي خزر

 کيلوگرم املاح در هر متر مکعب100الي 40خليج فارس

 کيلوگرم املاح در هر متر مکعب200الي 180درياچه اروميه

(غير قابل مصرف)درصد آب دنيا در يخ هاي قطبي وجود دارد 2.37

(قابل مصرف)درصد آب در رودخانه ها و درياچه ها قابل استحصال است 0.63
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فاضلاب شهري

فاضلاب هاي صنعتي

فاضلابهاي کشاورزي
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مواد معلق در آب

مواد محلول در آب

گازها محلول در آب
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:این مواد به دوسته زیر تقسیم می شوند

مواد معلق قابل ته نشيني

مواد کلوئيدي
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بخير آب به کليه مواد جامدي که پس از عبور نمونه آب از کاغذ صافي و نهايتاً ت
.باقي مي ماند مواد محلول در آب مي گويند
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فشار بالا و دماي پايين منجر به انحلال بهتر گازها در آب مي گردد

دي اکسيد کربن

متان

اکسيژن

سولفيد هيدروژن
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.دوجود نمکهايي چون کلريد سديم منجر به کاهش کيفيت آب مي گردن

.نمکهاي محلول در آب خود جزئي از جامدات محلول در آب هستند
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در سطح جهان
 سازمان بهداشت جهاني(WHO)

 سازمان حفاظت از محيط زيست آمريکا(EPA)

در سطح کشور
وزارت نيرو
سازمان حفاظت از محيط زيست
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استاندارد اولیه
.حداکثر غلظت ماده آلاينده که به سلامت انسان ضرر نرساند

استاندارد ثانویه
ابد ليکن درصورتي که غلظت آلاينده بيش از آن گردد کيفيت آب کاهش مي ي

.آب مضر و غير قابل آشاميدن نمي گردد
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ويژگي هاي فيزيکي

ويژگي هاي شيميايي

ويژگي هاي بيولوژيکي
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.از سيستم ته نشيني ساده براي حذف آنها استفاده مي گردد–جامدات معلق قابل ته نشینی

.اده مي شوداز سيستم انعقاد و لخته سازي براي حذف استف–(کلوئیدی)جامدات معلق غیر قابل ته نشینی



ميزان جذب يا افتراق نور را کدورت گويند
براي اندازه گيري کدورت از دستگاه کدورت سنج استفاده مي گردد.
برقراري ارتباط بين مواد جامد معلق در آب و کدورت تقريباً غير ممکن است.
وجود کدورت در آب با عث کاهش کيفيت عمل گندزدايي مي شود.
تان مي واکنش ميان کلر و ذرات ايجاد کننده کدورت که از جنس مواد آلي باشد منجر به توليد تري هالوم

.شود
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NTU

اي از اين واحد در کدورته. بر اساس نور عبوري از محيط اندازه گيري مي شود
.استفاده مي شودواحد25بيش از 

JTU

رتهاي از اين واحد براي کدو. بر اساس تفرق نور از محيط اندازه گيري مي شود
.واحد استفاده مي شود25کمتر از 
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 آب در عمق کم بی رنگ و در عمق زیاد آبی رنگ باید
.باشد

رنگ آب به دو بخش تقسیم می گردد:
(رنگ واقعي به علاوه رنگ ناشي از ذرات معلق)رنگ ظاهري -1
رنگ حقيقي-2

نمکهای،(قرمز)آهننمکهایازناشیتواندمیآبرنگ
کهیومیاسیدهایهمچونترکیباتییاو(سیاه)منگنز

.باشد(زرد)
20



هاي مي باشد که به کمک اسپکتروفتومتر، ديسکTCUواحد رنگ در آب 
.رنگي و يا دستگاههاي رنگ سنجي اندازه گيري مي شود
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طعم و بو مي تواند از طريق مواد آلي يا معدني ايجاد شود.

عوامل ايجاد بو معمولاً ايجاد طعم نيز مي کنند و لي برعکس آن نه.

يون کلر در آب ايجاد طعم مي کند و لي ايجاد بو نمي کند.

سولفيد هيدروژن و آمونياک از عوامل ايجاد طعم و بو در آب هستند.

 واحد سنجش بوTONمي باشد.
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 درجه سانتيگراد است12الي 8دماي مناسب آب براي شرب.

ا مي دماي آبهاي سطحي نسبت به آبهاي زيرزميني بيشتر متاثر از دماي هو
.باشند

 درجه سانتيگراد ايجاد مي گردد4حداکثر دانسيته آب در دماي.

وددر زمستان به دليل وجود آب با دماهاي گوناگون لايه بندي آب ايجاد مي ش.

گرددپديده لايه بندي منجر به محبوس شدن آلودگي و افزايش غلظت آن مي.

دماي آب روي خواص شيميايي، فيزيکي و بيولوژيکي آب موثر است.
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تحت به دليل حاليت خوب آب مواد مختلفي در آن حل شده که کيفيت آب را
تاثير قرار مي دهد
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تقريباً در تمام آبهاي طبيعي فلورايد موجود است.

در برخي آبهاي زيرزميني مقدار فلورايد بيشتر است.

وامل حشره کش ها، کارخانجات آلومينيوم، صنايع شيميايي از جمله ع
.ورود فلورايد به آب هستند

فلورايد عنصري ضروري براي بدن است.
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زايش کمبود فلورايد منجر به پوسيدگي دندان  و اف
.آن منجر به بيماري فلوروزيس مي گردد

29

ميزان استاندارد فلورايد در آب
.بستگي به دماي هوا دارد



يون کلرايد به آب طعم شوري مي دهد.

به دليل حلاليت زياد تقريباً در تمامي آبهاي طبيعي موجود است.

کلرايد يک ماده ضروري براي بدن است.

بخش کوچکي از کلرايد مورد نياز بدن از طريق آب تامين مي گردد.
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کلريد سديم عمده ترين راه ورود 
کلرايد به آب است
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ا پتاسيم مي سولفات در آب غالباً بصورت سولفاتهاي سديم، منيزيم، کلسيم و ي
باشد

سولفات کلسيم و منيزيم عامل سختي آب نيز است
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 مقدار فسفات آب بستگي بهpHچون کاهش . داردpH باعث افزايش انحلال آن در
.آب مي شود

فسفات در طبيعت در اثر سنگهاي فسفات تري کلسيک وارد آب مي شود.

فسفات از طريق فاضلابهاي حاوي مواد شوينده نيز وارد محيط مي گردد.

ود ورود آن باعث تحريک رشد موجودات مختلف مي ش. فسفات يک ماده غذايي مهم است
.و همچنين پديده شکوفايي جلبک مي شود

 ي لجن گرددميلي گرم بر ليتر فسفر مي تواند منجر به پديده شکوفاي0.05مقادير بيش از.
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34

اين پديده در اثر ورود مواد مغذي همچون ترکيبات 
دنيتروژنه و فسفره به آبهاي پذيرنده ايجاد مي شو
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نده تصاوير متعلق به توده هاي عظيمي از جلبک کش
قرمز

قرمزتصوير ميکروسکوپي کشنده
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رشد جلبک بر روي پاي يک موجود آبزي 
ميکروسکوپي

رخي جلبکها و در پديده شکوفايي جلبک، آبزيان در اثر کاهش اکسيژن محلول، سموم ايجاد شده توسط ب
.يا مسدود شدن اندام تنفسي خود توسط جلبکها از بين مي روند



اين ويتامين منجر به جذب . ايجاد مي گرددDبيماري راشيتيسم در اثر کمبود ويتامين 
ي خصوصاً بنابر اين عدم وجود فسفات در جيره غذاي. فسفات و کلسيم در بدن مي شود

.در دوران کودکي نيز منجر به اين بيماري خواهد شد

38

خوانراشيتيسم يا نرمي است



سبت به نياز به دليل نياز زياد انسان به فسفر و همچنين ناچيز بودن غلظت آن ن
در مصرف آب شرب EPAروزانه انسان استانداردي براي فسفر توسط 

تعيين نشده است

لیکن

ميلي گرم در ليتر است0.2الي 0.1استاندارد ايران براي فسفر 
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ن عمل چرخه نيتروژن در طبيعت به اشکال آلي و معدني تغيير مي يابد که به اي
نيتروژن گفته مي شود

يون نيترات آخرين مرحله تجزيه هوازي نيتروژن آلي است
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پروتئین گیاهی و

م هابرخی میکروارگانیس

اسیدهای امینه آمونیاک نیتریت

نیترات

نامونیفیکاسیو

وننیتریفیکاسی

NON2ON2تنیتری



و اين بيماري در اثر وجود نيتريت
نيترات در آب ايجاد مي گردد و 
دمنجر به خفگي نوزادان مي شو
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همه فلزات هر چند در مقادير خيلي کم در آب قابل حل هستند.

امل ورود تخليه فاضلابهاي صنعتي، کشاورزي و برخي رسوبات طبيعي ع
.فلزات به منابع آب به شمار مي آيد
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ات،فلدسپفرسايشآبدرسديمطبيعيمنبع•
.استرسخاکوتبخير

ميلي350سديمکلروربرايآستانهطعمغلظت•
.استليتردرگرم

1000سديمسولفاتبرايآستانهطعمغلظت•
.استليتربرگرمميلي

50تا5بينطبيعيآبهايدرسديممعمولغلظت•
.استمتغييرليتردرگرمميلي

.سديم در مقادير کم براي گياهان ضروري است ليکن مقادير زياد آن در خاک براي گياهان سمي•

ميلي گرم در روز مي باشد، بنابر اين سديم موجود در آب بخش 5700سديم مورد نياز براي بزرگسالان •
(.درصد1کمتر از )ناچيزي از نياز بدن به سديم را تامين مي نمايد 



کمبود سدیم در بدن:
منجر به خستگي عضلات مي گردد

افزایش مقدار سدیم در بدن:
منجر به افزايش فشار خون مي گردد

.میلی گرم در لیتر است200حداکثر غلظت مجاز سدیم در آب 
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وجودهب...وگچسنگدولوميت،آهک،سنگفروپاشياثردرآبدرکلسيم
.آيدمي

استطبيعيآبهايدرموجودعمدهجزءدومينکربناتبيازپسکلسيم.
راآنازگرمميلي800بهنيازروزانهوضروريانسانبدنبرايعنصراين

.دارد

200آنمجازحداکثروليتربرگرمميلي75آبدرکلسيممطلوبحداکثر
.استليتربرگرمميلي

اشدبميطبيعيآبهايدرليتربرگرمميلي100الي10بينکلسيمغلظت.
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کمبود کلسیم در جیره غذایی انسان:
منجر به پوکی استخوان

افزایش کلسیم در جیره غذایی انسان:
منجر به بیماریهایی نظیر سنگ کلیه

دننمونه اي از سنگ کليه خارج شده از ب47

24نها ميزان برداشت کلسيم از آب توسط بدن انسان ت
درصد نياز روزانه را تامين مي نمايد



ميلي گرم بر ليتر کلسيم دارند را جزء آبهاي100الي 40آبهايي که مقادير 
يده مي سخت طبقه بندي مي شوند و مقادير بيش آن آب خيلي سخت نام

.شود

يماريهاي برخي تحقيقات نشان دهنده رابطه بين افزايش سختي آب و کاهش ب
قلبي عروقي است
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استکمترکلسيمازطبيعيآبهايدرعنصراينغلظت.

زمينتتشکيلادرليکناستترمحلولآبدرکلسيمازمنيزيمهاينمک
.هستندنادرشناختي

تاسمتغييرليتربرگرمميلي40الي4بينطبيعيآبهايدرمنيزيمغلظت.
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کمبود منیزیم در بدن انسان:
.ددمنجر به بر هم خوردن تعادل اکترولیتیکی کلسیم و منیزیم می گر

افزایش میزان منیزیم در بدن انسان:
.منجر به ایجاد حالات مدر و مسهلی در انسان می گردد

50

ميلي گرم در هر ليتر آب مصرفي است250مقدار برداشت منيزيم براي بزرگسالان 



 آهن فريک در آب محلول است در حالي که آهن فرو در آب به صورت ذرات
.معلق در مي آيد

 به دليل عدم حضور هوا در آب هاي زيرزميني آهن محلول در آنها بيش از
.مقدار آن در آب هاي سطحي است

 ميلي گرم در ليتر تجاوز مي نمايد1مقدار آهن در آبهاي سطحي به ندرت از.
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لک شدن ظروف و سطوح شسته شده با آب هاي آهن دار

جر به رشد باکتريهاي آهن همچون گليونلا و کرنوتريکس که مي تواند من
.گرفتگي لوله ها شود

ا مي برخي از باکتريهاي آهن رشته اي بوده و به سادگي باعث انسداد لوله ه
.گردند
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باکتري گليونلا

باکتري کورنوتريکس



:کمبود آهن در انسان
منجر به کم خونی

گرم آهن در روز نياز مند است ليکن ميزان برداشت روزانه14بدن انسان به 
.انسان از طرق مختلف بيش از آن است

0.3مقدار استاندارد آهن در آب باتوجه به طعم و رنگ ايجاد شده توسط آهن 
.ميلي گرم در ليتر اعلام شده است
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ايجاد لک

تحريک رشد ميکروارگانيسم ها

ايجاد طعم
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 گرم منگنز احتياج دارد4انسان روزانه.

 درصد نياز روزانه به منگنز را تامين مي نمايد2آب آشاميدني کمتر از.
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کمبود منگنز در بدن انسان:
.منجر به کاهش واکنش آنزیمی در متابولیسم هیدروکربورها می گردد

افزایش منگنز در بدن انسان:
.منجر به اختلالات و تغییر رفتار عصبی می گردد
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ميلي گرم در 0.05استاندارد منگنز در آب به دليل ملاحضات زيبايي شناختي 
ليتر تعيين شده است
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:مهمترین فلزات سنگین که در محیط وجود دارند
جيوه
کادميوم
سرب
روي
نيکل
کرم
مس
و...
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فيتوپلانگتونها و 
ين ميکروارگانيسمها اول
ات مصرف کنندگان فلز

سنگين هستند

زئوپلانگتونها و 
موجودات بزرگتر که از

ذيه مي فيتوپلاتگتنها تغ
.کنند

تونها ماهيان از فيتوپلانگ
و موجودات ريز آلوده 

ن شده به فلزات سنگي
.تغذيه مي نمايند

انسان مصرف کننده 
نهايي ماهيان بوده لذا

سان فلزات سنگين به ان
.منتقل مي گردد



بطور معمول در آب هاي  سطحي تعداد زيادي از موجودات تک سلولي و پر 
سلولي زندگي مي نمايند

عداد تعداد اندکي آز ميکروارگانيسم هاي موجود در آب بيماريزا است اما همان ت
.اندک بسيار مهم هستند
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 ميزان اکسيژن خواهي شيمياييCOD

 ميزان اکسيژن خواهي بيولوژيکيBOD

 ميزان کل کربن آليTOC

 ميزان اکسيژن محلول در آبDO


