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 بررسی علل آلودگی آبها و راه های مبارزه با آن

 

 

 

 چکیده 

انگاری هاای  دلیل عدم شناخت صحیح و یا عدم درک میزان آسیب پذیری سریع آبهای زیرزمینی ، سهل به

ایم که بنزین و ساایر مایااات م ار از مناازن زیرزمینای باه درون       زیادی صورت گرفته است. اجازه داده

ای فاضاب  کاه براور    های دفن زباله یا سیستم ها ها ، از محلهای آبهای زیرزمینی نفوذ کند. آلایندهسفره

کنناد. آبهاای زیرزمینای از قریاا زهاا   اصاله از مازار         اند، به داخل آن تراوش مای غلری ساخته شده

ها با رینتن مواد شیمیایی به داخل شوند. صا بان خانهکشاورزی کود داده شده و مناقا صناتی ، آلوده می

 .دکننفاضب  یا روی زمین ، آبهای زیرزمینی را آلوده می

 تااوان هشااداری بااه مسااتولان و متولیااان آ  در ایااران دانساات.       گاازارش بانااا جهااانی را ماای   

هاای آ  و مناابع    ای از آ  شار  در ایاران از هااه    واقایت این است که با وجود تاممین بناع عماده   

زیرزمینی، نظارتی برای جلوگیری از نفوذ آلودگی به منابع آ  زیرزمینی به قاور مرلاو  صاورت نگرفتاه     

                                                                                                                                                                                                                                                                               یابااد ماای هرسااان نساابت بااه سااان پاایع افاازایع یهااای آ  زیرزمیناا و میاازان آلااودگی ساافره تاساا

شاهرها، رشاد ساریع     های فاقد سیستم دفع فاضب  در کشور خصوصا در کابن  وجود صنایع و کارخانه

گی و رسانی دقیا به افراد در خصوص خررات دفع نادرست فاضب  و پسا  خان جمایت و فقدان اقب 

 هااای آ  زیرزمیناای اساات.  تاارین دلایاال افاازایع میاازان آلااودگی در ساافره   صااناتی و غیااره از مهاام 

مواد مغزی ، ترکیباات آلای پایادار ، هربای و روغان ، پااک         فاضببها به دلیل دارا بودن مواد آلاینده نظیر

در  قیقات فاضاب     کنناد . مای ....هنانچه بدون تصفیه وارد منابع زیستی شوند آنهاا را آلاوده    ها وکننده

گیرد و شاامل آبهاای   محلون رقیقی است که کلیه آبهای مازاد  اصل از فاالیتهای  یاتی انسان را در بر می

 9/99باشاد کاه   مصرفی ناشی از بهداشت فردی مثل  مام ، شستشوی زمین ، ظروف و لباس و غیاره مای  

 دهدمد مالا و محلون تشکیل میدرصد آن را مواد جا 1/0درصد آن را آ  و بقیه یانی 

 



 
 

 واژگان کلیدی:

 آلودگی آ ،آلودگی،مسمومیت آ ،آلوده کننده های آ ، مواد شیمیایی،سموم و آفات 

 

 

 

 فصل اول

 کلیات تحقیق



 
 

 

 

 

 قدمه م

آ  یکی از منابع ضروری برای ادامه ی  یات بر روی سیاره ی زمین است. این قبی آبی رنا  بایع از   

فرا گرفته، که متاسفانه هر روزه  جم زیادی از آن آلوده می شود. این در  االی سات    سرح زمین را % 07

 .که آلودگی آ  آشامیدنی و بیماری های ناشی از آن هر ساله جان بیع از پنج میلیون انسان را می گیرد

نناد،   جم زیادی از بدن جانداران از آ  تشکیل شده است، بسیاری از جانوران نیاز در آ  زنادگی مای ک   

انسان ها نیازمند آ  اند و بدون آن  یات بر آنها ممکن نیست. گیاهان و  یوانات محتاج آ  عاری ازمواد 

شیمیایی، سمی و یا بیماری زا هستند تا بتوانند به  یات خود ادامه دهند. آلودگی جادی و شادید آ  مای    

ردی تمام اع ای گونه را در منرقه ی از تواند تاداد زیادی از ماهی ها، پرندگان، و دیگر  یوانات و در موا

در درجه ی بادی آلودگی آ  موجب می شود که برخی از مناظر قبیاای بارای نموناه ساوا ل      .بین ببرد

نازیبا، بدبو و نامناسب شوند؛ در نتیجه پارورش و    دریا، دریاهه ها و نهرها برای استفاده ) مثب شنا کردن(

توسط جانداران دیگر عواقب ناگواری را باه هماراه دارد. انساان در    مصرف ماهی و گوش ماهی های آلوده 

صورت استفاده ی قولانی مدت از هنین منابع آبی به بیماری های گوناگونی ازجمله سرقان دهار می شود 

 .و یا فرزندانی با نواقص مادرزادی به دنیا می آورد



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

  تاریخچه

سمی مانند آفت کشها در رودخانه  و انوا  مواد آلی جیوه شاملبر اثر ریزش موادی  6891در نوامبر سان 

ای کشته شدند. در سالهای اخیر با غرق شادن تانکرها   راین ، تمام آبزیان از شهر بان سوئس تا سا ل هلند

 .نشستن آنها آسیبهایی به  یات دریایی وارد آمد بزرگ نفتی اقیانوس پیما یا به گل

آلاوده کنناده در آبهاای     میلیون لیتر مواد 627واقاه آلوده کننده در  دود  66777بر اثر  6891در سان 

  .ایالات متحده تنلیه شده است

 :منشا آلودگی آب

تا  د زیادی بر گردن انسان است. در واقع آلاینده های آبی،  شاید در یا جمله بتوان گفت که آلودگی آ 

نتیجه ی فاالیت های بشر هستند. منابع اصلی آلودگی آ  را می توان به سه مورد بنع کرد؛ آلودگی 

 .کشاورزی و شهری، صناتی



 
 

 .آلودگی آ  که منشا شهری دارد؛ شامل پسابهای خارج شده از منازن و مراکز تجاری در شهر است

آلودگی آ  که منشا صناتی دارد؛ آلاینده های صناتی ممکن است توسط لوله هایی از کارخانه به بیرون 

رینته شوند و یا از لوله ها و منابع زیرزمینی به خارج از لوله نفوذ کند. یکی از منابع آ  های آلوده ممکن 

نفوذ می کند. آ  ممکن است در مواد مادنی   است ماادن باشند، زیرا در آنجا آ  ، در سن  های  اوی

نتیجه ی ترکیب با مواد شیمیایی که در فرآوری سن  مادن به کار می رود آلوده شود. گاهی صنایع، زباله 

های خود را در زباله های شهری تنلیه می کند و همین امر باعث ایجاد  جم عظیمی از آلودگی در ف ای 

نفتی ست. آلودگی های نفتی کارخانه   صناتی، آلودگیشهری می شود. یکی دیگر از  وزه های آلودگی 

ها به درون مسیرهای آبی رینته می شوند و آنها را آلوده می کنند. در این  الت بسیاری از جانداران 

دریایی و پرندگان به نفت آلوده می شوند و از بین می روند. مقدار اندک نفت می تواند تا مسافت های 

لبته این را هم نباید فراموش کرد که اقیانوس های پهناور در برابر آلودگی آسیب دورتر نیز منتشر شود. ا

زباله ها و پس  .پذیر نیستند. اما آلودگی می تواند از قریا کشتی ها یا دکل های نفت آ  دریا را آلوده کند

یی که جان مانده های خوراکی که از کشتی ها به درون دریا رینته می شوند در مقایسه با پبستیا ها

بسیاری از پرندگان را می گیرند یا  یات را برای جانوران دریایی دشوار می کنند آسیب کمتری به  یات 

زیر دریا وارد می کنند. در اکثر موارد، نفت، در پی یا  ادثه و برخورد با تانکرهای نفت کع در دریا 

 .ونه می توان از آلودگی هوا نام بردآلودگی آ  به قرق دیگری نیز رخ می دهد برای نم .منتشر می شود

هوای آلوده با رقوبت جو ترکیب شده و اسید سولفوریا را تولید می کند، در نتیجه باران اسیدی بر زمین 

می بارد. باران اسیدی به درون آ  رودخانه ها و دریاهه ها می ریزد و شکلی از آلودگی آ  را موجب می 

ساند و یا آن را  ذف می کند. به همین ترتیب، زمین هایی که شود که به  یات و ع آسیب جدی می ر

در آنها زباله رینته می شوند آ  های زیرزمینی را آلوده می کنند؛ آ  باران که در میان زباله ها جریان می 

یابد مواد سمی زباله ها را پیع از آنکه وارد خاک شوند به خود جذ  می کند و سپس وارد قبقات پایین 

و سفره های زیرزمینی می شود و آنها را نیز آلوده می کند. آلودگی ناشی از مواد رادیواکتیوی که  تر زمین

به صورت زباله های آلوده به مواد رادیواکتیو وارد آ  شده و آن را آلوده می کند نیز نوعی دیگر از آلودگی 

دلیل بالا رفتن افزایع درجه صناتی است. به همین ترتیب می توان از آلودگی گرمایی آ  نام برد. به 

 رارت آ  در نتیجه ی تنلیه آبهای گرم کارخانه ها به آبراه ها و رودخانه ها، جانداران آبزی جان خود را 

آلودگی آبراهها توسط آلوده کننده های شیمیایی یکی از خررات جدی محیط زیستی  .از دست می دهند 

 ..در قرن بیستم محسو  می شود

: یکی از منابع مهم و دلایل عمده ی آلودگی آ  های سرحی و زیرزمینی، رویکرد آلودگی کشاورزی

دو عنصری که در ف ولات  یوانی وجود دارند فسفر   تجاری به کشاورزی، دامداری و پرورش دام است؛

و نیتروژن هستند که این عناصر در مقیاس زیاد اکسیژن آ  را از بین می برد و افزون بر آن باعث شیو  



 
 

افزون بر این، در کشاورزی برای عرضه ی محصون مرغو  به بازار از آفت  .یماری هایی نیز می شوندب

کع ها و کودهای شیمیایی استفاده می شود که این موارد عبوه بر تبفات انسانی موجب آلوده شدن خاک 

 آ  می شوند.و درنتیجه آلودگی 

لودگی آ  را باید بی توجهی مردم و مستولین در نظر در ایران نیز یکی از دلایل افزایع روز به روز آ

گرفت. در شمان کشور، آلودگی آبها و تاثیر آن بر گیاهان و جانوران دریایی، زندگی و مااش صیادان منرقه 

را نیز تحت تاثیر قرار داده است. متاسفانه در کشور ما وضایت آلودگی آ  دریاها رو به وخامت می گذارد 

ارآمدی برای این منظور به دست نیامده است. بر اساس گزارش بانا جهانی آلودگی آ  و هنوز راه  ل ک

 در ایران با 

 روبروست. درصدی07افزایع

خبصه آنکه نباید داده های تکان دهنده ی آماری را نادیده گرفت؛ بیع از یا میلیارد نفر از مردم دنیا به 

میلیارد نفر، به انوا  بیماری های مرتبط با  2در  دود آ  آشامیدنی سالم دسترسی ندارند. هر ساله رقمی 

ک در سراسر دنیا به دلیل مصرف آلودگی آ  های آشامیدنی مبتب می شوند. هر روزه  دود پنج هزار کود

رتبه ی ننست و پس از آن آمریکا رتبه ی دوم را به خود   های کشور هین در آلوده کردن منابع آبی،آب

 .اختصاص داده است

عوامال متااددی موجباات     ولای قای زماان،     در خلقت اولیه صاف و عاری از هر گونه آلودگی باوده آ  

هگاونگی  صاون آن قادمی     شناخت آ  از نظار کیفیات و کمیات و   . آلودگی آ  را فراهم ساخته است

اگر هه بیع از سه ههاارم کاره زماین را آ  فارا گرفتاه      .باشداساسی در جهت بهینه سازی مصرف آن می

موجود، برای مصارف بهداشتی و کشاورزی، قابل استفاده اسات. زیارا  ادود     هایسهم قلیلی از آ است، 

زیرزمینی  هایدرصد دریاهه ها و رودخانه و آ  ۶/۰های قربی و درصد یخ ۱/۲ها و اقیانوس درصد ۳/۷۹

ریاهاه هاا و   هاا، دریاهاا و اغلاب د   آ  اقیاانوس .باشددرصد کل منابع آ  می ۳۶/۰وجود دارد که  دود 

شوری بیع از  د و داشتن امبح ماادنی بارای مقاصاد بهداشاتی،      بسیاری از منابع آ  زیرزمینی به علت

بسیای از مشکبت بهداشتی کشاورهای در  اان پیشارفت،    .باشنداستفاده می کشاورزی و صناتی، غیرقابل

ار، انسان سالم است و سبمت سالم است. از آنجایی که محور توساه پاید عدم برخوردای از آ  آشامیدنی

 بهره مندی از آ  آشامیدنی مرلو  میباشد بدون تامین آ  سالم جایی برای سبمت مثبت و انسان در گرو

 .رفاه جاماه، وجود ندارد



 
 

هرخ صنات و  آ  از دو باد بهداشتی واقتصادی  ائز اهمیت است. از باد اقتصادی به  رکت درآورنده

سبمت انسان است. آ   است. از باد بهداشتی آ  با کیفیت، ت مین کننده رونا بنع فاالیت کشاورزی

 .ی و با وسات محتوایی آن دنیای زنده دیگی استربا شکل ظاه

انسان میباشد. آ   هه از دید ما پنهان است، اما آ  دارای آثار بسیار زیادی در  یات جانداران به ویژه اگر

، در بردارنده امبح و عناصر  H2O یانی یاز بدن به مفهوم مرلا آنآشامیدنی عبوه بر تامین مایع مورد ن

ها در آ  ایجاد اختبن در بدن موجود زنده پاره ای از آن ضروی برای موجود زنده و انسان میباشد. کمبود

 .یها میشودربیما میکند و منجربه بروز برخی

ها به ترتیب بیان کننده این اهمیت دندان پوسیدگیها با گواتر اندمیا و فقدان ید و فلوئور و ارتباط آن

بینی گوناگونی نیز در آ  پیدا میشوند که با ی از آنها بیمای  است. عبوه بر مواد شیمیایی، موجودات ذره

 بیمایهای عفونی خررناکی میکنند. بهسازی آ  رابره مستقیمی با کاهع بیمایهای عفونی زا بوده و ایجاد

 .دارد

 ۳/۶۳ صابه   درصاد، میازان مارگ از    ۱/۹۷از تامین آ  آشامیدنی سالم میزان مارگ از وباا   بروی که پس 

درصاد کااهع    ۹/۷۲ درصد و میزان مرگ از بیمای اساهان  ۱/۲۳درصد، میزان مرگ به علت اسهان خونی 

هاد  گذای قابل تو جهی برای آینده خوا یافت. بنابراین برنامه یزی و هزینه در جهت تامین آ  سالم سرمایه

یکی از موثرتین و پایدارتین فنآویها برای ارتقاا  سابمت    بود. تهیه و تامین آ  آشامیدنی سالم برای جاماه

 عدم رعایت موازین زیست محیری توسط انسان ، از جمله تنلیه فاضب  هاای صاناتی باه   .جاماه است

توسااه شاهر    کشااورزی ،  رودخانه ها ، استفاده بی رویه و غیر منرقی از سموم منتلف و آفت کع ها در

موجب شده است  .… نشینی و مهاجرت های غیر اصولی ، عدم آموزش درست و کافی شهروندان و غیره

 . تا منابع آبی در مارض آلودگی های بیشتری قرار گیرند

شوند . مرابا آماار در   متاسفانه این آلودگیها بیماری زا بوده و سالانه موجب مرگ هزاران نفر در جهان می

عدم بهسازی محایط و آلاودگی آ  جاان     دهه اخیر در دنیا میلیون ها انسان و بنصوص کودک هر ساله از

انوا  اسهان ها ، انوا  بیمااری هاای انگلای روده ای ،     خود را از دست می دهند . بیماری های مهمی مانند

د مانناد بیمااری هاای    هایی که ناشی از عدم دسترسی باه آ  کاافی هساتن     صبه ، وبا ، هپاتیت و بیماری

 . بیماری های پوستی سبب ساز این مرگ ومیر ها می شوند هشمی )تراخم ( و

انادازد و سابب باروز     اگر هه کمبود آ  و نا سالم بودن آن سبمتی تمامی افراد جاماه راباه منااقره مای   

مااران مباتب باه    در صاد از بی  ۴۷جهان بیماری هایی مانند اسهان می شود لیکن مرابا آمار بدست آمده در



 
 

ها ( را کودکان تشکیل می دهندوجود آ  ساالم و کاافی    در صد از بیماران مبتب به انگل )کرم ۹۷اسهان و 

داشتن زنادگی تاوام باا سابمت غیار       از ضروری ترین نیازهای انسان است بروریکه بدون آن  تی تصور

و  را که عوامال فیزیکای، شایمیایی   در بنع آ ، آ  آشامیدنی مردم مورد نظر است. آبی گوا. ممکن است

درازمدت در  بیولوژیکی آن در  د استانداردهای مصو  باشد و مصرف آن عارضه سوئی در کوتاه مدت یا

 .انسان ایجاد نکند

سالم است. از  بسیاری از مشکبت بهداشتی کشورهای در  ان پیشرفت، عدم برخورداری از آ  آشامیدنی

بهاره منادی از آ  آشاامیدنی     انسان سالم است و سبمت انساان در گارو   آنجایی که محور توساه پایدار،

 .رفاه جاماه وجود ندارد باشد،بدون تامین آ  سالم جایی برای سبمت مثبت ومرلو  می

 :آ  از دو باد بهداشتی واقتصادی  ائز اهمیت است

 .تاز باااد اقتصااادی بااه  رکاات درآورنااده هاارخ صاانات و رونااا بنااع فاالیاات کشاااورزی اساا     

بیماریهای منتقله به وسیله آ  هنگامی رخ .باد بهداشتی آ  با کیفیت، ت مین کننده سبمت انسان است از

هماراه آ  آشاامیدنی شاوند و عابوه بار آن قیاف وسایای از         می دهند که عوامل بیماریزا توسط انساان 

 .را شامل می شوداسهالهای باسیلی،آمیبی و بیماریهای انگلی  بیماریهای دیگر مانند هپاتیت و

یاا باامزه ناامرلو  و     آ  آشامیدنی، عبوه بر سالم بودن لازم است پاکیزه نیز باشد. زیرا آ  ساالم وکادر  

کننده باه قارف آ  باه ظااهر      داشتن رن ، ممکن است مورد اعتراض مصرف کننده قرار گرفته و مصرف

 .نامرلو  باشدمیکروبی،  پاکیزه ای گرایع پیدا کند که از نظر کیفیت شیمیایی و

 :های آب سالمویژگی

بدون رن  و بو، و   ا ۳عاری از مواد شیمیایی زیان آور باشد  ا ۲زا باشدا عاری از عوامل زنده بیماری ۱

 باشد قابل استفاده برای مصارف خانگی  ا ۷قام مربو  داشته باشد

دو( آن را آلوده و برای شر   یا وهای فوق را نداشته باشد )بویژه مورد آبی که یا یا دو مورد از ویژگی

 .دانندغیرقابل مصرف می

جغرافیایی , تنو  آ  و هوا, وضایت بهداشتی کشاورهای همساایه ,    کشور ایران با توجه به شرایط خاص

فرهن  بهداشتی مردم در نقاط منتلف , وقو   وادث و سوانح قبیای و غیر  وضایت های گوناگون سرح

 سب زیستی در برخی از مناقا ، کمبود تسهیبت و امکانات بهداشتی و بالاخرههای نامنا قبیای , وضایت



 
 

  بیماریهاای واگیاردار   پایین بودن شاخص های بهداشتی در با ی از استانها، همواره درگیر اپید مای هاای  

 خصوصا بیماریهای منتقله از آ  و غذا بوده و می باشد

 : پاسخ دهندافراد جاماه بایستی به ستوالات زیر به آسانی 

 اهمیت بهداشتی آب چیست؟

 شود؟می گیرد از کجا تممینآبی که برای آشامیدن و دیگر مقاصد بهداشتی در دسترس قرار می·

 شود؟آ  سالم و پاکیزه هگونه استحصان می ·

 شود؟هزینه استحصان، بهره برداری و نگهداری آ  آشامیدنی هگونه تممین می ·

 ها کافی است؟برای  ان و آینده جمایتآیا منابع موجود آ   ·

 های تهیه و توزیع کدامند؟منابع آلاینده منابع آ  و سیستم  ·

جانبه جاماه درخصاوص   بنابراین تممین آ  آشامیدنی سالم و پاکیزه مبتنی است بر آگاهی و مشارکت همه

اقدامات تممین آ  آشاامیدنی در   مراقبت از بهره برداری و نگهداری از منابع آ ، برنامه های مؤثر و پایدار

است، بروریکه جامااه در تماامی مرا ال توسااه مناابع،       گرو ا ساس مستولیت و پشتیبانی جوامع محلی

برداری، مشارکت داشته و با اظهار نظر و اقدامات عملی، مساتولین محلای را    انتقان، بهسازی، توزیع و بهره

 .داردهای تایین شده یاری نمایندتممین آ  آشامیدنی منربا با استان در تهیه و

 

 :آلودگی با منشاء زیست شناختی در آب شامل

اشریشیاکولی، لپتوساپیروزیس   ها: وبا،  صبه و اشباه آن، اسهان خونی باکتریان، اسهان به علتالف( باکتری

 .گوارشی ناشی از کمپیلوباکترها آنتروکولیتیکا و نارا تی  و بیماری ناشی از یرسینیا

کوکساکی، اکو و  هایهای ناشی از ویروسهای ویروسی، فلج اقفان، بیماریها: هپاتیتوس ( ویر

 .گاستروآنتریت ویروسی

 بالانتیدیازیس ج( پروتوزوئرها: آمیبیازیس، ژیاردیازیس،

آسکاریازیس، هیداتیدوز، دراکونکولوس،  های انگلی: شیستوزومیازیس، بیماری خارش شناگران،د( کرم



 
 

 .ماهی از کرم قببدار و کرم نواری بیماری ناشی

 .کنند،می ها: سمومی که ایجاد نارا تی کبدیه( سموم تولیدی از سیانوباکتری

 :تقسیم بندی کرد برور کلی می توان بیماری هایی که آ  در انتقان آنها دخالت دارد به این شرح ۱

 :دهنااد کااه اماابح محلااون در آ  آشااامید ناای علاات اصاالی آن را تشااکیل ماای       بیماریهااایی -۱

 -مات هماو گلوبینمیاا    بیمااری  -آرژیریاا  -فلوئاوروزیس دنادان   -پوسیدگی دندان -شامل: گوا تر اندمیا

 میناماتا بیماری -مسمومیت سربی -بیماری قلب و عروق و بیماری مغز و عروق

 :ری است که شاملبیماریهایی که آ  وسیله انتقان بیما -۲

 Vibrio Cholera وبا ویبریو کلرا، عامل -۱

 Typhoid Fever سالمونب تیفی، عامل تب روده -2

 Shigellosis عامل شیگلوز شیگب، -3

 Francis Ella Tularemia فرانسیسب تولارنسیس، عامل تولارمی -4

 Tuberculosis مایکوباکتریوم توبرکولوزیس، عامل سلِ -5

 Leptospirosis یرا، عامل لپتوسپیروزلپتوسپ -6

 Entamoeba histolytica آمیبیاز آنتاموبا هیستولیتیکا، عامل -7

 :بیماری است بیماریهایی که آ  محیط پرورش میزبان یا عامل -3

 درانکونکولوس مدیننسیس -فاسیولاهپاتیا -شامل شیستوزومیازیس

 :ر آن نقع داردبیماریهایی که آ  به صورت غیرمستقیم در انتشا -۷

 کوری رودخانه شامل مالاریا و

 

 رویکرد رفتاری حاصل از آموزش بهداشت آب در جامعه

 : منبع آب

بارای مقاصاد   .بدانناد  همه آ اد جاماه لازم است اهمیت آ  سالم برای مقاصاد شرار  و پنات و پاز را    

صحیح آ  و اجتنا  از به مصرف .گردد بهداشتی نظیر استحمام، شستشو و تمیزی ،از آ  متناسب استفاده

منابع  فاظت شده آ ، مورد استفاده قرار . اصله تنلیه گردد هدر دادن آن مورد تمکید قرار گرفته و پسا 

ناشی  منابع و مجاری آ  مورد استفاده نبایستی در مارض آلودگی.نگهداری آن اقدام گردد گیرد و نسبت به



 
 

ها قرار داشاته  ناشی از دامداری سموم کشاورزی و مواد زائد هایفاضب ،های دفع مدفو  با کاناناز سیستم

 .باشد

 : بهسازی آب

هایی نظیر کرم انگل در مناققی که امکان آلودگی به.های ساده بهسازی آ  در جاماه صورت گیردروش

کنندگان نسبت به صاف کردن آن  ها وجود دارد ، آ  صاف شود و یا  داقل، مصرفپیوک یا تنم انگل

 .م نماینداقدا

 : جمع آوری با برداشت آب

 .پیادا نکناد   آ  آشامیدنی بایستی بوسیله مجاری یا ظروفای برداشات یاا جماع آوری گاردد کاه آلاودگی       

 .باشد در صورت استفاده از منازن برای جمع آوری و برداشت آ   تماً سربسته

 : محل یا جای ذخیره آب

 .مرتااب تمیااز ماای شااود ذخیااره نمااود     آ  ذخیااره شااده را بایسااتی در ظااروف در  داری کااه     

 .های مصرفی جداگانه ذخیره و نگهداری شودشر ،  تی الامکان از دیگر آ  آ 

 : استفاده از آب ذخیره شده برای شرب

دست یا عوامل  هنگام برداشت آ  از ظروف ذخیره بایستی توجه داشت توسط ظروف برداشت نظیر لیوان،

 .خارجی آلودگی پیدا نکند

 

 : مصرف آب

شر  یا دیگر مصاارف   ضمن اینکه آ  مورد استفاده به مقدار کافی تهیه شود مقادیر متناسبی بایستی برای

 باشدروزانه نیاز می لیتر برای مصارف فردی و خانگی ۳۰-۷۰برداشت نمود. تقریبا مقدار 

 :توصیه های بهداشتی



 
 

 رعایت بهداشت فردی و محیط-۱

 .شر  استفاده نگردد دگی برای مصارفاز آبهای آلوده و مشکوک به آلو -۲

 عدم استفاده از فاضب  خام برای آبیاری سبزیجات-۳

 .می گردد استفاده از قالبهای یخ که در ماابر وکنارخیابانها برور غیر بهداشتی نگهداری وعرضه عدم -۷

 .است استفاده گرددقابل شر   آ   از آ  لوله کشی موجود در پارکها که بابلوهای هشدار دهنده مانند -۵

 مراکز بهداشتی درمانی و خانه هایدر کلیه  سبزیجات و میوه جات مصرفی مرابا دستورالامل موجود -۶

 .بهداشت ضدعفونی گردند

آبهای  مسافرت و در مکانهایی که آ  سالم و بهداشتی از قبیل آ  لوله کشی وجود ندارد، از در هنگام -۹

 .تفاده گرددبرری شده)آ  مادنی( برای شر  اس

 .تهیه اقبم خوراکی در هنگام خرید این اقبم دقت کافی بامل آید با توجه به نقع آ  سالم در  -۴

فاقد شبکه لوله کشی آ ،برای سالمسازی آ  از محلون کلر مادر که در خانه های  در روستاهای -۷

 .موجود است استفاده گردد بهداشت

 .گردد خانه ها خودداریاز شناکردن در آبهای آلوده و رود -۱۰

 .داده شود لوله های انتقان آ  نباید ازقسمت زیرین لوله ها و مجاری فاضب  عبور -۱۱

 .صورت پذیرد شناکردن در استنرهایی که اصون و مقررات بهداشتی را رعایت می کنند  -۱۲

 ازپنع فاضب  وپسابها در محیط خودداری گردد -۱۳

 آلودگی آبها

گاردد. گااهی انساان باا کارهاای      برداری از منابع آ  جهان فقط به مصرف نادرست بر نمیمسائل بهره 

نادرستع ماهیت آ  را تغییر می دهد که باه آن آلاودگی آ  گویناد. آلاودگی آ  تغییارات فیزیکای ،       

 ها را در زیر لیست می کنیم.شیمیایی و زیستی )میکروبی( را شامل می شود. که عمده ترین این آلودگی

 

  وارد کردن زباله های صناتی یا خانگی در آ 

  ریختن فاضلاب صنعتی ، خانگی و بیمارستانی در آب



 
 

آلودگی  رارتی آ  که از قریا عملیات صناتی در آ  رودخانه ها ایجاد می شاود. ماثب نیروگااه هاای     

گارم شادن آ    تولید برق ، تولید فلزات و برخی کالاهای دیگر سبب آلاودگی  رارتای آ  مای شاوند.     

ها و موجودات زناده آبازی   ارگانیسم موجودات زنده جهان را به هم می زند. زیرا برخی از گیاهان ، ماهی

در آ  رودخانه ها و دریاهه ها تا دمای خاصی می توانند تحمل کنند و دمای بیشتر یا کمتر از آنها  یات 

  در نو  خود مهم است.آنها را به خرر می اندازد. بنابراین ، آلودگی  رارتی نیز 

 

وارد کردن سموم دافع آفات گیاهی و کودهای شیمیایی آ  را آلاوده مای کناد. ورود ماواد شایمیایی و      

عناصر نامرلو  در آ  ، سبب آلودگی شیمیایی آن شاده و هاون آ  در قبیاات در گاردش اسات ،      

 آلودگی آ  سریاا گسترش می یابد. جیوه ، سر  ، مواد شیمیایی سمی ، از خررنااکترین آلاوده کنناده   

های آ  هستند و برخی از این مواد ، سالها در محیط باقی می مانند و  یات جانداران و گیاهاان را باه   

 خرر می اندازند. 

   
 

 

 



 
 

 فصل دوم
 بهداشت آب

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه 

باشد. قبل از پارداختن باه راه   بهداشت آ  موضوعی بسیار مهم در بهداشت عمومی و مدیریت سبمت می

استحصان، انتقان، بهسازی و توزیع آن لازم است این عنصر  یاتی موثر بر سبمت و مارتبط  کارهای عملی 

 با توساه پایدار، شناخته شود.



 
 

شناخت آ  از نظر کیفیت و کمیت و هگونگی  صون آن قدمی اساسی در جهت بهینه سازی مصارف آن  

های موجاود، بارای   هم قلیلی از آ باشد. اگر هه بیع از سه ههارم کره زمین را آ  فرا گرفته است، سمی

درصاد   6/2هاا و  درصاد اقیاانوس   1/80مصارف بهداشتی و کشاورزی، قابل استفاده است. زیارا  ادود   

درصاد   11/7های زیرزمینی وجود دارد که  دود درصد دریاهه ها و رودخانه و آ  1/7های قربی و یخ

ریاهه ها و بسیاری از منابع آ  زیرزمینی باه علات   ها، دریاها و اغلب دباشد. آ  اقیانوسکل منابع آ  می

شوری بیع از  د و داشتن امبح مادنی برای مقاصد بهداشاتی، کشااورزی و صاناتی، غیرقابال اساتفاده      

 باشاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااند. مااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااای

باشد. در نتیجه بسیاری از نقاط کره آ  ماده  یاتی است که برور یکنواخت در سرح کره زمین موجود نمی

مواجه است.  رکت مداوم بنار آ  به هوا و برگشات آن باه زماین را گاردش آ  در     زمین با کمبود آ  

ها، رودخانه ها، دریاهه ها و مناابع آ  سارحی   انرژی خورشید باعث تبنیر آ  اقیانوس نامند.قبیات می

گردد. بنار آ  فشرده شده همراه توده های هوا باعث نگهداری آ  در هوا شده و موجب تشاکیل ابار   می

شود ریشه گیاهان، آ  و رقوبت موجود در خاک را گرفته و از قریا روزناه  دار یا ذخیره کننده آ  میبار

شود کاه در شارایط مناساب باه     ها به هوا فرستاده و به بنار تجمع یافته در هوا اضافه میهای تنفسی برگ

 گردد.صورت نزولات جوی به زمین برمی

باشد قابل توجه و کم نظیر، یکی از مهم ترین عناصر شیمیایی میهای آ  یا عنصر  یاتی است با ویژگی

دهد. گیاهان را تشکیل می %07دهد. این ماده که قسمت اعظم موجودات زنده و محیط زیست راتشکیل می

هاای  ترین و بهترین  بن در قبیات است. آ  یا ماایع زیسات شاناختی اسات کاه واکانع      آ  فراوان

نماید ومحیری اسات بارای   ز در پیکره موجودات زنده را مقدور و تسهیل میفیزیکوشیمیایی سوخت و سا

نقل و انتقان مواد در بدن موجودات زنده که عبوه بر نقع موثرآن در متابولیسم، دفع مواد زائاد  اصال از   

شود. آ  ناشی از تاریا در گرما باعث خنا کاردن  های زیست شناختی موجود زنده را موجب میفاالیت

گردد. آ  و انیدرید کربنیا توسط انرژی خورشیدی در پیکره گیاهان سبز تبدیل به کربوهیدرات یا میبدن 

 شود.انرژی شیمیایی می

بو و بی مزه است که دارای رن ، بیشود. اما آ  خالص مایای بیاگر هه آ  خالص در قبیات یافت نمی

  H2O  اشد ساختار شیمیایی آن به صاورت بدرجه سانتی گراد می 677نقره انجماد صفر و نقره جوش 

  ، H4O2هاای  های موجود در قبیات بار دارناده ایزوتاو    درصد آ  1/7است که به ا تمان کمتر از 

H6O3  باشند. آ  در هرخه گردش خود قادر است امابح و گازهاای موجاود در قبیاات را باه      نیز می

ه خود به  رکت در آورد. آ  باران قبل از رسیدن ها را همراصورت محلون در آورده و بسیاری از آلودگی

هاا را باه سارح زماین     های موجود در هوا نظیر ذرات، گازها، مواد رادیواکتیو و میکرو به زمین ناخالصی



 
 

هاای جااری اغلاب    کند. باه عابوه آ   آورده و در  ین  رکت در زمین نیز آلاینده ها را با خود  مل می

 باشند.های انسانی میواد زائد ناشی از فاالیتها و مدریافت کننده فاضب 

بسیاری از مشکبت بهداشتی کشورهای در  ان پیشرفت، عدم برخورداری از آ  آشامیدنی سالم است. از 

آنجایی که محور توساه پایدار، انسان سالم است و سبمت انساان در گارو بهاره منادی از آ  آشاامیدنی      

م جایی برای سبمت مثبت و رفاه جاماه، وجود ندارد. آ  از دو بااد  باشد بدون تامین آ  سالمرلو  می

بهداشتی واقتصادی  ائز اهمیت است. از باد اقتصادی به  رکت درآورنده هارخ صانات و روناا بناع     

فاالیت کشاورزی است. از باد بهداشتی آ  با کیفیت، ت مین کننده سابمت انساان اسات. آ  باا شاکل      

 ی آن دنیای زنده دیگری است.ظاهری و با وسات محتوای

اگر هه از دید ما پنهان است، اما آ  دارای آثار بسیار زیادی در  یات جانداران به ویژه انسان میباشاد. آ   

، در بردارنده امابح و عناصار    H2Oآشامیدنی عبوه بر تامین مایع مورد نیاز بدن به مفهوم مرلا آن یانی 

ها در آ  ایجاد اخاتبن در بادن موجاود    باشد. کمبود پاره ای از آنضروری برای موجود زنده و انسان می

 شود.ها میکند و منجربه بروز برخی بیماریزنده می

ها به ترتیب بیاان کنناده ایان اهمیات     ها با گواتر اندمیا و پوسیدگی دندانفقدان ید و فلوئور و ارتباط آن

شاوند کاه با ای از آنهاا     ناگونی نیز در آ  پیدا مای است. عبوه بر مواد شیمیایی، موجودات ذره بینی گو

کنناد. بهساازی آ  رابراه مساتقیمی باا کااهع       های عفونی خررناکی مای بیماری زا بوده و ایجاد بیماری

درصد، میزان  6/00های عفونی دارد. بروری که پس از تامین آ  آشامیدنی سالم میزان مرگ از وبا بیماری

درصاد و میازان مارگ از بیمااری      6/21ان مرگ به علت اسهان خاونی  درصد، میز 1/11مرگ از  صبه 

درصد کاهع یافت. بنابراین برنامه ریزی و هزینه در جهت تامین آ  ساالم سارمایه گاذاری     0/02اسهان 

قابل توجهی برای آینده خواهد بود. تهیه و تامین آ  آشاامیدنی ساالم بارای جامااه یکای از ماوثرترین و       

 .ها برای ارتقا  سبمت جاماه استپایدارترین فنآوری

 

 

 آب ناخالصی های

 های آن عبارتند از: را اساس مرالاه قرار دهیم ناخالصی  H2O  هنانچه آ  خالص با ترکیب شیمیایی

 های معلقناخالصی  ـ1



 
 

تاوان  شوند. این نو  ناخالصی را مینظیر ذرات مالا زنده و غیرزنده که در آ  به صورت مالا یافت می 

 در سه گروه، تقسیم بندی و مرالاه نمود.

ها، تنم زای موجد وبا،  صبه، شبه  صبه، انوا  اسهانزا مانند عوامل بیماریالف( ذرات مالا زنده بیماری

ها فاضب  ها، منشا  اصلی این دسته از ناخالصیها مانند آسکاریس و عامل کیست هیداتید و ویروسانگل

 باشد.یا و شی در مجاورت منابع آ  می شهری و   ور  یوانات اهلی

هاایی کاه در   ها و تا سالولی های ساپروفیت، اغلب جلبازا مانند باکتری ( ذرات مالا زنده غیربیماری

 شوند.قبیات به وفور پیدا می

 باشد.ج( ذرات مالا غیرزنده مانند رس، لیمون که ناشی از فرسایع سرح زمین و سروح آبنیز می

هاا  شوند گروهی که در  وضچه های ته نشینی و یا صاافی ی ذرات بالا به دو گروه تقسیم میاز نظر فیزیک

ها ا تیاج به مواد مناقد کننده است تا از قریا لنته ساازی،  شوند و گروهی که برای جدا کردن آنجدا می

 به ذرات درشت تری تبدیل شده و  ذف شوند.

 های محلولناخالصی  ـ 2

ها را به صورت زیار  توان آنباشند که میاین دسته شامل امبح مادنی، ترکیبات آلی و گازهای محلون می 

 گروه بندی نمود: 

باشد که می 777الف( امبح محلون مادنی که اغلب به صورت امبح کلسیم، منیزیم، سدیم، آهن، منگنز و

 خود بحث خواهد شد.نمایند که در جای ها مصرف آ  را محدود میبرخی از آن

باشاند و ایان ناو      ( گازهای محلون مانند اکسیژن، انیدرید کربنیا، هیدروژن سولفوره، ازت وغیره مای 

 ناخالصی نیز کیفیت شیمیایی آ  را تحت تاثیر قرار داده و ممکن است باعث نامرلو  بودن آن شود.

  

 منابع تامین آب

ت خاصی برخوردار است آ  شیرین موجاود در محادوده   آ  یا منبع  یاتی است که مامولا از محدودی

 جغرافیایی خاصی تقریبا ثابت و جوابگوی جمایت محدودی است.



 
 

 توان به سه دسته تقسیم نمود: منابع آ  مشرو  اجتماعات را می  

 الف( منابع سطحی

سدهای ذخیره ای هایی که در قالب آ  باران، آ  رودخانه، آ  دریاهه های قبیای، آ  دریاهه ها یا آ  

ها باا  و قنوات در قبیات موجود هستند و در صورتی که استحصان و بهسازی، نگهداری و بهره برداری آن

 شاوند. در نظر گرفتن مب ظات اقتصادی و فنی مقدور باشد باه عناوان منباع آ  آشاامیدنی انتناا  مای      

  ب( منابع آب زیرزمینی

ما، هااه هاای عمیاا، هااه هاای جااری و آ   اصال از        منابای نظیر هشمه سارها، آ  هاه های کم ع

 دهند.های ساخته شده منابع آ  زیرزمینی را تشکیل میکانان

  ج( منابع آب شور

و بالاخره در شرایری که هیچ کدام از منابع فوق جهت دستیابی به آ  شیرین مقدور نباشاد ساومین منباع    

 های شور زیرزمینی.ا آ عبارت خواهد بود از آ  دریاها و دریاهه های شور ی

کنناد. در دو دهاه اخیار    های زیرزمینی بهره برداری میاکثر اجتماعات شهری و روستایی ایران از منابع آ 

های سرحی منابع دوردست نیز تهیه و اجرا  شده است. منبع اصلی هندین قرح بزرگ و متوسط انتقان آ 

بندر عباس، کرمانشاه، کرمان و بنشی از تهران از مناابع  آ  آشامیدنی شهرهایی مانند مشهد، شیراز، تبریز، 

آ  زیرزمینی است. اغلب روستاهای ایران به روش سنتی و علمی لیکن با ا غلط از آ  زیرزمینی استفاده 

کنند. انتنا  منبع آ  آشامیدنی اجتماعات هه شهری و هه روستایی، کوها یا بزرگ مبتنی اسات بار   می

وزیع آن. لازم است  داقل امکانات فنی اجرایی در  د ماقون، وجود داشاته باشاد،   هزینه تهیه، تصفیه و ت

هاا منباع مقارون باه     پس با لحاظ نمودن جنبه اقتصادی و بهداشتی منابع ا تمالی آ ، شناسایی و از بین آن

در  صرفه و مرمتن انتنا  گردد. در هر  ان، منبع آ  آشامیدنی بایستی درنهایات آ  ساالم و پااکیزه ای   

 اختیار مصرف کننده قرار دهد.

 

 آب سالم و پاکیزه 

آ  آشامیدنی، عبوه بر سالم بودن لازم است پاکیزه نیز باشد. زیرا آ  ساالم وکادر یاا باامزه ناامرلو  و      

داشتن رن ، ممکن است مورد اعتراض مصرف کننده قرار گرفته و مصرف کننده باه قارف آ  باه ظااهر     



 

که از نظر کیفیت شیمیایی و میکروبی، نامرلو  باشد. آ  سالم آبای اسات کاه    پاکیزه ای گرایع پیدا کند 

شود آ  آشامیدنی ناه تنهاا    تی در درازمدت مصرف آن خرری برای مصرف کننده ایجاد نکند. توصیه می

 "تاوان  یانی مورد پسند مصرف کنناده هام باشاد. هناین آبای را مای       "پاکیزه "کامب سالم باشد بلکه باید 

تلقی نمود. آ  آشاامیدنی از قریاا تایاین کیفیات فیزیکوشایمیایی ومیکارو         "نوشیدنی "یا  "نیپذیرفت

 گردد.شناختی ارزیابی وانتنا  می

 های آب سالم ویژگی

 6 زا باشدا عاری از عوامل زنده بیماری 

 2 عاری از مواد شیمیایی زیان آور باشد  ا 

 1 بدون رن  و بو، و قام مربو  داشته باشد  ا 

 0 قابل استفاده برای مصارف خانگی باشد  ا 

های فوق را نداشته باشد )بویژه مورد یا و دو( آن را آلوده و برای شر  آبی که یا یا دو مورد از ویژگی

 دانند.غیرقابل مصرف می

 آلودگی آب 

باه   هاا آ  خالص مرابا ساختمان شیمیایی آن به هیچ وجه در قبیات وجود ندارد، لیکن اناوا  ناخالصای  

های آ  آمده است. جنبه وخایم تار،   صورت  ل شده، مالا یا بینابینی با خود دارد. که در بنع ناخالصی

 های انسانی است مانند شهرنشینی و صناتی شدن.آلودگی آ  ناشی از فاالیت

 تعریف آب آلوده

ب  خاانگی و  زای عفونی یا انگلی، ماواد شایمیایی سامی، ضاایاات و فاضا     آبی که دارای عوامل بیماری 

گیارد. مناابع آلایناده آ     های انساانی، نشاات مای   صناتی باشد را آ  آلوده گویند. آلودگی آ  از فاالیت

 عبارتند از: 

 زا و مواد آلی تجزیه پذیر را در بردارد.الف( گندآ  که عوامل زنده بیماری



 
 

ا ماواد شایمیایی پیچیاده    هاای فلازی یا    ( مواد زائد تجاری و صناتی در بر دارنده عوامل سمی از نماا 

 مصنوعی.

 ها.ج( آلاینده های کشاورزی نظیر کودها و آفت کع

 د( آلاینده های فیزیکی مانند گرما )آلودگی  رارتی( و مواد پرتوزا.

توان به عنوان یا تغییر نامرلو  در خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آ  تاریف کارد  آلودگی را می

شود. آلودگی از نظر های انسان یا سایر موجودات زنده میسبمت، بقا  و فاالیت که باعث به خرر انداختن

پایداری نیز قابل بررسی و مرالاه است. لذا از این دیدگاه دو نو  آلودگی وجود دارد. آلودگی قابل انحراط 

 و آلودگی غیرقابل انحراط.

ها مصرف نماود. از ایان   و یا برای برخی فاالیتتوان تجزیه کرد، از بین برد آلوده کننده قابل انحراط را می

های تصافیه(  های مهندسی )سیستمتوان قی مرا ل قبیای یا با روشقریا  د قابل پذیرش آلودگی را می

نقصان داد. البته در صورتی که سیستم تحت تاثیر شوک ناشی از آلاینده، شکست ننورده باشد یا به عبارتی 

شوند قابل انحراط تند و کند، آلوده کنناده هاای   ته خود به دو گروه تقسیم میآلودگی لبریز نگردد. این دس

 قابل انحراط تند، نظیر فاضب  انسانی وزائدات  یوانی و کشاورزی، مامولا خیلی سریع قابل تجزیه اناد. 

ند باه  شاو آلوده کننده های قابل انحراط کند، مانند د.د.ت و با ی از مواد رادیواکتیو به کندی تجزیاه مای  

یابند. آلوده کننده های غیرقابل ها یا کامب تجزیه شده و یا به  دّ غیرقابل ضرر کاهع میهر ان اجزای آن

شوند. نمونه هنین آلوده کننده هایی عبارتند از جیوه، سر ، ترکیبات انحراط از راه های قبیای تجزیه نمی

 ها.ها و با ی از پبستیاهالوژنه ها، دیوکسینآلی 

  ودگی آب از نظر منشاء آل

 آلودگی با منشاء زیست شناختی نظیر 

ها: وبا،  صبه و اشباه آن، اسهان خونی باکتریان، اسهان به علت اشریشیاکولی، لپتوساپیروزیس  الف( باکتری

 آنتروکولیتیکا و نارا تی گوارشی ناشی از کمپیلوباکترها.  و بیماری ناشی از یرسینیا

هاای کوکسااکی، اکاو و    هاای ناشای از ویاروس   ای ویروسی، فلج اقفان، بیمااری هها: هپاتیت ( ویروس

 گاستروآنتریت ویروسی.



 
 

ج( پروتوزوئرها: آمیبیاازیس، ژیاردیاازیس، بالانتیادیازیس، نگلریافااولری مولاد مننگوآنسافالیت آمیبای و        

 اکانتاموبای عامل مننژیت و نارا تی تنفسی.

یماری خارش شاناگران، آساکاریازیس، هیداتیادوز، دراکونکولاوس،     های انگلی: شیستوزومیازیس، بد( کرم

 بیماری ناشی از کرم قببدار و کرم نواری ماهی.

کنناد، ایان ساموم توساط     هاا: سامومی کاه ایجااد ناارا تی کبادی مای       ه( سموم تولیدی از سایانوباکتری 

سااعت پاس از    20هاا قای   میکروسیستیس، اسیبتوریا، آنابنا و نودولاریا که مسمومیت کبدی ناشی از آن

 آورد.خوردن، فرد را از پای در می

شاوند و دارای اهمیات هشامگیر بهداشاتی     هایی که از قریا آ  آلوده به انسان منتقل مای میکروارگانیسم

های فرصت قلاب کاه در   آمده است. در این جدون نیز برخی از میکروارگانیسم 6هستند در جدون شماره 

د نارا تی کنناد، ذکار   مثبت ممکن است ایجا HIVافراد با نقص ایمنی نظیر کودکان، سالمندان و یا بیماران 

هاای  های فرصت قلب، با تراکم زیادی در آ  باشاند موجاب عفونات   شده است. در صورتی که ارگانیسم

گردند. مثان بارز منتلفی در پوست، مناط، هشم، گوش، بینی و گلوی افراد  ساس یا با مقاومت پایین می

وبااکتریوم، آساینتوباکتر، کلبسایب، ساراتیا،     ها پساودومونا آئروژیناوزا و گوناه هاای فب    این میکروارگانیسم

 باشد.آئروموناس و . . . می

 ناشناخته یا محقق نشده.

درجه سانتی گراد کوتاه تا یا هفته، متوسط یا هفته تا  27زایی عامل بیماریزا در الف( قون زمان عفونت

 یا ماه و قولانی از یا ماه بیشتر.

ماین عامل بیماریزا نابود شود مقاومت ندارد. مقاومت پایین اسات   ( هنگامی که در مقدار متداون و زمان 

 لیکن نابودی کامل عامل بیماریزا فراهم نشود از نظر مقاومت متوسط است.

افراد بالغ سالم  ساس، ممکن است با کمتارین مقادار یاا عادد      %07ج( دز لازم برای ایجاد بیماری در 

 ها باشد.زا برای برخی ویروسوا د عفونت

 د( براساس تجار  یا برخی افراد  ساس 

تواند در افاراد مباتب باه سارکو  دساتگاه ایمنای       ه( عامل اصلی عفونت پوست از راه تماس است، اما می

 )ایمونوساپرسیو( یا افراد سرقانی ایجاد عفونت کند.



 
 

 آلودگی آب با منشاء شیمیایی 

ها ممکن است ناشای از آلاودگی   د. این ناخالصیهای شیمیایی هستنمنابع آ ، اغلب در بر دارنده ناخالصی

های انسانی که به صورت ف ولات جامد و مایع به محیط هوا، آلودگی خاک یا مواد آلاینده ناشی از فاالیت

گردد باشد. آلاینده های شیمیایی با اشکان متفاوت که از زباله های صاناتی و ف اولات جاماد و    تنلیه می

های نمایند. این آلاینده ها عبارتند از  بننابع آ  را بیع از پیع تهدید میشوند ممایع شهری  اصل می

هاا، رنگداناه هاا،    شوینده، سیانید، فلزات سنگین، اسیدهای آلی و مادنی، مواد ازته، مواد سفید کننده، رن 

 سولفیدها، آمونیاک، مواد سمی و انوا  گوناگون ترکیبات آلی کشنده موجودات زنده.

توانند برور مستقیم بر سبمت انسان آسیب برسانند. بلکاه از راه تجماع در   های شیمیایی نه تنها میآلاینده 

توانند بر انسان اثر کنند نظیر ماهی که برای تغذیه انسان ماورد اساتفاده قارار    آبزیان برور غیرمستقیم هم می

سمی  ااد یاا مازمن درانساان      هایگیرد. آلاینده های شیمیایی موجود در آ  ممکن است ایجاد آسیبمی

نمایند. به هر ان برخی از آلاینده ها  تی در دز پایین ممکن است سبمت انسان را تحت تاثیر قرار دهناد  

یا اینکه مواجهه درازمدت انسان با برخی آلاینده ها سبب ضایاات پااتولوژیکی در انساان شاود. مرالااات     

کیفیت شیمیایی آ  آشامیدنی یا غاذاهای دریاایی را نشاان     ها باهمه گیری شناختی، رابره برخی ازبیماری

توان به عارضه متهموگلوبینمیا در کودکان، مساائل  های ناشی از آلاینده های شیمیایی میدهد. در بیماریمی

های قلب و عروق و مسمومیت  ااد یاا مازمن ناشای از     ها، سنتی آ  و بیماریمربوط به بهداشت دندان

هاا و فلازات سانگین    هالومتانم دفع آفات، ترکیبات فنلی، هیدروکربورهای  لقوی، تریترکیباتی نظیر سمو

استناد نمود. اقدامات بهداشت محیط متمرکز است بر روی موادی کاه باالقوه بحاان مصارف کنناده م ار       

دهناد کنتارن   هستند، محدود گردد و آن دسته در مواردی که قابلیت پذیرش عمومی را تحت تاثیر قرار مای 

   شود.

های کلسیم، منیزیم، سنتی آ  مربوط به امبح خاصی است که در آ  وجود دارد این امبح شامل کاتیون

هاای بیکربناات، کربناات کلارور، ساولفات،      باشد که باا آنیاون  استرانسیم، آهن، آلومینیوم، منگنز و مس می

خرا  شادن   "توان به صورت سیلیکات و نیترات به صورت محلون در آ  وجود دارند. سنتی آ  را می

تاریف کرد. اگر مقدار زیادی آ  لازم شود تا صابون کف کناد مصارف کنناده آ ، آن را     "صابون در آ 

باشد: بی کربنات کلسیم، بیکربنات منیزیم، آورد. اغلب سنتی آ  ناشی از ههار جز  میسنت به شمار می

شاود، اگار هاه    ها موجاب سانتی آ  مای   رکیبسولفات کلسیم و سولفات منیزیم. وجود هر یا از این ت

شوند. سنتی آ  به صورت سنتی دائم و سانتی  ترکیبات دیگر هم هستند اما کمتر موجب سنتی آ  می

نامناد. باا رویکاردی دیگار،     شود.مجمو  سنتی موقت و سنتی دائم را سنتی کل میموقت نامگذاری می



 
 

بناتی تقسیم بندی نموده اند. سنتی کربناتی ماوقتی  ها و سنتی غیرکرسنتی را به سنتی مربوط به کربنات

شود و جرم داخل ظروف و سنتی غیرکربناتی، دائمی است. سنتی موقت در اثر جوشاندن آ  ته نشین می

دهد، این پدیده به امبح کربنات کلسیم و منیزیم مربوط میشود. جوشاندن آ  به مادت هناد   را تشکیل می

های کلسایم و  و رسو  کربنات CO2نات کلسیم و منیزیم و خارج شدن دقیقه موجب تجزیه شدن بی کرب

در اثار  ارارت رساو      777های کلسایم، منیازیم   ها، نیتراتگردد. اماسنتی مربوط به سولفاتسدیم می

گارم در لیتار کربناات کلسایم بیاان      دهند. سنتی آ  مامولا بر سب میلی اکی والان در لیتر یاا میلای  نمی

 نمایند.را بر این اساس قبا جدون زیر درجه بندی میها شود و آ می

 در لیتر آ  )میلیگرم در لیتر(   مقدار سنتی آ  بر سب میلی اکی والان

 میلی گرم در لیتر( 07) کمتر از        الف( سبا

 میلی گرم در لیتر( 07-607)   ( سنتی متوسط

 میلی گرم در لیتر( 607-177)   ج( آ  سنت

 (میلی گرم در لیتر 177) بیع از د( آ  خیلی سنت 

مایار آ  آشامیدنی از نظر سنتی این است که آ  آشامیدنی باید دارای سنتی متوسط باشد. اگار سانتی   

شود سبا گردد. سنتی آ  بیشتر از نظر اقتصاادی  میلی اکی والان در لیتر باشد، پیشنهاد می 1آ  بیع از 

های قلب و عروق در استفاده کنندگان از مکان رویداد بیماریاهمیت دارد اگرهه قبا مرالاات انجام شده ا

 آ  سبا بیشتر است.

  های فیزیکی یا ظاهری آبویژگی

تواناد آ  را بارای مصارف    های فیزیکی آ  نظیر بو، مزه، کدورت، درجه  رارت و رنا  آ  مای  ویژگی

 کننده نامرلو  سازد. 

 بو و طعم

باشد، بوی آ  قاعدتا ارتباط نزدیکی ده عدم داشتن بو و قام میاساسی ترین مساله در مورد آ  تصفیه ش 

هاا، تجزیاه   با قام آن دارد. عوامل منتلفی در ایجاد قام و بوی آ  موثر است. ازجمله این عوامل جلبا



 
 

هاای راکادی کاه در انتهاای     ها و آ گیاهان آبزی، محصولات  اصل از کلرینه نمودن آ  نظیر کلر و فنل

 مانند.اکن میسیستم توزیع س

 کدورت آب 

کند و یکی از مایارهاای تایاین کیفیات    پدیده ای است که میزان زلان بودن یا شفافیت آن را مشنص می 

شاود. در برناماه هاای تهیاه،     ظاهری آ  است. کدورت مامولا به علت وجود مواد مالّا در آ  ایجاد می

های قابل توجاه از  است. و مامولا برای کدورتتامین و توزیع آ  بهداشتی مایار کدورت نیز مورد توجه 

 گردد.استفاده می  N.T.Uهای پایین از وا د شود و برای کدورتبرای سنجع استفاده می  J.T.Uوا د 

تواند ناشی از مواد در  ان گندیادگی زماین یاا    آ  خالص مامولا بی رن  است. رن  آ  آلوده نشده می

توانناد بوجاود آورناده    و منگنز( باشد. آلاینده های صناتی نیز مای  های فلزی موجود در قبیات )آهننما

های پذیرنده باشند. رن  آ  مامولا با وا د هیزن که مااروف باه مقیااس    ها در آ قیف وسیای از رن 

 شود.پبتین ا کبالت است، بیان می

 دمای آب 

شد هرقدر دمای آ  بالاتر باشد میزان بااز آنجایی که گوارایی آ  مربوط به میزان اکسیژن محلون در آن می

درجه باالاتر اکسایژن    27 بلیتّ اکسیژن محلون در آن کمتر خواهد بود لذا آ  به اصربح گرم با دمای 

درجاه   60تاا  0کمتری در بر دارد و مورد رضایت مصرف کننده نیسات در  االی کاه آ  باا دماای باین       

درجه نیز  0گوارا و مرلو  است البته دمای پایین تر از  سانتیگراد اکسیژن محلون بیشتری در خود دارد که

 برای نوشیدن مرلو  نیست.

شود. این ویژگی یکی از مهم ترین خواص فیزیکو ا   سنجیده می PHغلظت یون هیدروژن در آ  با مایار 

آن بساتگی دارد. در آ    PHشود. زیرا گزیناه بهیناه در ماورد بهساازی آ  باه      شیمیایی آ  محسو  می

خیلی کم و تقریبا نزدیا به هم هستند، هنین آبای را خنثای    -OH+ و Hهای دیا خلوص، غلظت یوننز

است. در شرایری که غلظت یون هیدروژن بایع از   0درجه سانتی گراد  دود  20آن در   PHگویند. که 

ز و آ  اسیدی است در صورتی که غلظت یون هیدروکسایل بایع ا   0کمتر از  PHیون هیدروکسیل باشد 

 و آ  قلیایی است. 0بیشتر از  PHیون هیدروژن باشد 

 

 



 
 

 تصفیه آب 

هاا مرابقات دارد. آ    هاای قبیاای آن  های مورد نیاز برای مصارف خاص به ندرت باا ویژگای  کیفیت آ 

آشامیدنی با ویژگی ذکر شده که بایستی سالم وتمیز باشاد باه قاور قبیاای باه مقادار کاافی در دساترس         

منابع آ  از نظر کیفیت شیمیایی و بیولوژیکی برای شر  مناسب نیساتند و قبال از مصارف    باشد. اکثر نمی

ا تیاج به یا سری عملیات دارند. هنین عملیاتی که به منظور متناسب سازی آ  بارای مصارف خاصاع    

 شود. تصفیه یا پالایع آ  از نظر پزشکی و بهداشت اهمیت زیاادی دارد. گیرد تصفیه نامیده میصورت می

های زیرزمینای. پاس ایان قبیال     های بیشتری در بر دارند تا آ های سرحی ناخالصیاز بین منابع آ ، آ 

های زیرزمینی از نظر کیفیت میکرو  شاناختی بارای  فا     منابع ا تیاج به بهسازی جدی دارند لیکن آ 

عناصر شایمیایی نظیار    ها به خاقر داشتن پاره ایسبمت،  داقل باید ضدعفونی شوند و شاید برخی از آن

آهن و منگنز ا تیاج به تصفیه بیشتری داشته باشند. برور کلی عملیات بهسازی یاا تصافیه آ  باه یکای از     

 گیرد.قرق زیر صورت می

 راه های بهسازی آب 

ها انجاام  بهسازی آ  ممکن است به هند روش فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی یا با ا ترکیبی از این روش

مو  با در نظر گرفتن میزان مصرف و شرایط موجاود، اغلاب تصافیه آ  از قارق زیار انجاام       شود. در مج

 شود: می

 الف( جوشاندن در سطح خانوار و گروه های محدود جمعیتی

زا سانتی آ  نیاز   های بیماریدقیقه آ  عبوه بر از بین بردن زیستوارک 0در این روش جوشاندن  دود  

 یابد.تا  دودی کاهع می

 ب( انبار کردن آب 

که برای اجتماعات کوها و بزرگ قابل اجرا است. آ  در منبع اصلی در منازن قبیای یا مصنوعی بارای  

شود، جلوگیری از آلودگی بادی بایستی مورد توجه باشد. انبار کردن آ  به مقدار قابال  مدتی نگهداری می

هاا  یند متابات از روند قبیای  ذف آلاودگی دهد. این فراهای مالا آ  را کاهع میمب ظه ای ناخالصی

 باشد. ذخیره نمودن آ  برای مدتی، از هند دیدگاه مورد تامل است.می



 
 

( از نظر فیزیکی، کاهع مواد مالا از قریا ته نشینی که مواد مالا موجود در آ  در اثار قاوه ثقال تاه     6

گردند. های مالا ته نشین میخالصینا %87ساعت اولیه  دود  20دهد در شوند، تجربه نشان مینشین می

 شود.در نتیجه فرایند تصفیه درمرا ل بادی آسان تر می

( از نظر شیمیایی، در مدت ذخیره سازی آ  ممکن است برخای تغییارات شایمیایی و بیوشایمیایی روی     2

دروژن، ها تجزیه شده و تولید انیدریا کربنیا نمایند، گازهاای سامی نظیار آمونیااک، هیا     دهد. بیکربنات

های میکروبی شوند. مواد آلی موجود در آ  خام در اثر فاالیتسولفوره و انیدرید کربنیا از آ  خارج می

شوند و در نتیجه، مواد آلی فساد پذیر، باه ماواد ماادنی    به کما اکسیژن محلون در آ  تجزیه و تثبیت می

 گردند.تبدیل می

ای موجاود در آ  خاام در اثار عوامال منتلاف رو باه       ( از نظر زیست شناختی، موجودات زنده بیماریز1

دهد با انبار کردن آ  رودخاناه  شوند. تجربه نشان میها نابود میکاهع گذاشته و شمار قابل توجهی از آن

یابند و این یکی از مزایای ذخیاره کاردن آ  اسات.    ها کاهع میمیکرو  %87روز اون تا  0ا0در مدت 

روز است لیکن از نظر اقتصادی مقرون به صارفه نیسات ضامنا ا تماان      67ا60مدت نگهداری بهینه آ  

 ها و تغییر کیفیت فیزیکی آ  وجود دارد.رشد جلبا

  ج( پالایش آب

مامولا در سرح وسیع تر از مصرف خانوار، یانی اجتماعات کوهاا و بازرگ در صاورتی کاه مناابع آ       

  دومین مر له بهسازی آ  و در واقع مهم ترین شود. پالایع آسرحی باشد پس از انبار کردن پالایع می

روند و دیگر ( در مر له پالایع از بین می%89ا%88ها )مر له آن است زیرا اکثر قریب به اتفاق میکرو 

 شود.ها مالا و ا یانا بینابین از آ  گرفته میناخالصی

پالایه شنی کناد و دیگاری پالایاه     شود یکیپالایع آ  آشامیدنی از قریا دو نو  پالایه یا صافی انجام می

 شنی تند یا مکانیکی است.

 پالایه یا صافی شنی کند 

تقریبا در سراسر جهان متداون است، به عنوان روش استاندارد بارای بهساازی آ  در سارح اجتماعاات       

کوها و موسسات با مصرف محدود کاربرد دارد. مهمترین بنع صافی شنی کند، بستر شنی آن است کاه  

 متر دارد. 2/6ارتفاعی در  دود 



 
 

خته و در کف آن مجااری فرعای و اصالی باا     ها یا منازنی از بتون سابرای ساختن این نو  صافی،  وض

ها به ترتیب سن  ریازه و شان   نمایند و بر روی آنآجر، تمبوشه )سفالی( یا لوله برای خروج آ  تابیه می

شوند بروری که ترجیحا گارد باشاند و قرار ماوثر     ریزند و دانه های شن با دقت بسیار برگزیده مینرم می

ها لازم است تمیز و عاری از خاک رس ومواد آلی باشاند. آ   اشد. شنمیلی متر ب 10/7تا  60/7هابین آن

هدایت شده یا ذخیره شده بر روی صافی به کما نیروی ثقل از خلل و فرج قشرهای ماسه و شن و سن  

 شود.ریزه عبور کرده و بوسیله مجاری زیر صافی جمع آوری می

د به قوری که یا متر مکااب بساتر صاافی،    های کند از وسات قابل توجهی برخوردارنسرح بستر صافی

کند )فرایند عبور بیع از متر مربع دارد. آ  به آهستگی دربین ماسه تراوش می 60777سرحی در  دود 

پذیرد که عبارتند انجامد( ودر قی عبور خالص سازی از قریا هند فرایند صورت میساعت به قون می 2

اکسیداسیون بیوشیمیایی که هر یا سهم ویژه ای در بهسازی  از پالایع مکانیکی، ته نشینی، جذ  سرحی،

 باشد.متر مکاب آ  در ساعت در متر مربع سرح می 6/7ا0/7آ  دارند. بازدهی این صافی برور مامون 

لایه زیستی تشکیل شده بر روی سروح بستر، فاالیت زیست شناختی بسیار خوبی در بهسازی آ  دارد. در 

توان به آن عناوان صاافی کناد داد، لایکن     مل تصفیه مکانیکی است. بروری که نمیابتدای فاالیت صافی، ع

کناد کاه باه ناام لایاه      بتدریج در زمان کوتاهی لایه ای از یا توده  یاتی بر روی سروح بستر، رشاد مای  

شود. این لایاه زیسات   یا لایه زیست شناختی لجنی لزج باکتریایی نامیده می  Schmutzdecke  زیستی

ها، دیاتومه ها و ی ژلاتینی شکل که شامل رگه های جلبا و اشکان پر شمار  یات ازجمله پبنکتونشناخت

شود. دیگار  صافی شناخته می "عمل کردن یا به کار آمدن"ها است، تشکیل لایه ای زیستی به عنوان باکتری

زن برداشت آ  که های پالای شنی کند عبارت است از دستگاه زه کشی کف صافی، شیر کنترن، منقسمت

 در کتب مرجع بهسازی آ  به تفصیل آمده است.

  مزایای صافی شنی کند 

 آسان بودن ساخت و بهره برداری   ا 6

 ارزان تر بودن نسبت به صافی تند  ا 2

کیفیت فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکاای آ  تصفیه شده، بسیار خو  اسات و کاارایی آن در  اذف      ا  1

دهاد. در  درصاد کااهع مای    8/88تاا   88را   E. coli  باشد ودرصد می 88/88تا  8/88ها میکرو 

شاود. باه هماین دلیال آ      پذیرد وازمواد مناقد کننده استفاده نمیصافی شنی کند پیع تصفیه صورت نمی

 داشته باشد.  J.T.U  وا د 67مورد استفاده بایستی کدورتی کمتر از 



 
 

 پالایه شنی تند

در ایالات متحده آمریکا  6990پالای شنی تند در اواخر قرن نوزدهم بکار گرفته شد و اولین بار در سان 

ت. در نصب گردید. پس از آن این نو  فن آوری بهسازی آ  در کشورهای صناتی، مورد توجه قرار گرف

کند اذبه کار میثقل، ج  ان  اضر دو نو  پالای شنی تند مورد استفاده است یکی صافی شنی تند که با قوه

ته سازی، کند. در هر دو نو  پالایه مرا ل اناقاد، اختبط و لنونو  دوم صافی شنی تند که با فشار، کار می

گیردو پالایع به ترتیب صورت میته نشینی   

متر مربع است که در آن شن محیط پالاینده است.  جم فاان  97ا87بستر صافی دارای سرحی در  دود  

متر ماکب و عما بستر شنی برور مامون نزدیا به یا متر است. در زیر بستر  1/7ا2شنی بین بنع 

متر است. سن  ریزه ها در نگهداری بستر شنی کما  1/7ا0/7شنی لایه ای از سن  ریزه به ارتفا  

بنع دهند که آ  پالایع شده به سوی قسمت زه کشی آزادانه جریان یابد. عما در کنند و امکان میمی

متر مکاب به ازای هر متر مربع سرح پالایه در هر  0ا60متر است. میزان پالایع  6ا0/6بالای بسترشنی 

 ساعت است.

 مزایای پالاهای شنی تند

 مزایای پالایه های شنی تند نسبت به پالایه های شنی کند عبارت است از: 

 کنندبسترهای شنی تند سرح کمتری را اشغان می  ا 6

 برابر ساریع تار از پالایاه هاای شانی کناد اسات.        07ا07شود و  دود های سریع انجام میعپالای  ا  2

 شستن پالایه آسان است  ا 1

 عملیات آن اناراف پذیر است  ا 0 

 ( U.Vاستفاده از اشاه ماورا  بنفع )  د ا

پرتوهای فرابنفع باه علات خاصایت میکارو  کشای کاه دارناد در بهساازی آ  آشاامیدنی موسساات،           

رود. اگر هه این فرایند فیزیکی در ناابودی خارده زیساتمندهای آ     ها بکار میها و کاخها، هتلبیمارستان

 آشامیدنی موثرند، ولی به علت ماایب زیر بکارگیری آنها محدود است: 

 



 
 

 استفاده از پرتوهای فرابنفشهای محدودیت

 مقرون به صرفه نبودن منصوصا برای مقادیر بالا از نظر  جمی   ا 6

 .اثر میکرو  کشی ابقایی ندارد  ا 2

 شودرن  و کدور مانع گندزدایی پرتوهای فرابنفع می  ا 1

هاای  جمایات لازم به ذکر است بهسازی یا خالص کردن آ  در مقادیر محدود یا برای مصاارف خاانوار و   

اقدامات محافظتی در خصاوص    شود وکوها از قریا جوشاندن، گندزدایی شیمیایی و پالایع انجام می

هاای محلای و   استنرهای شنا و دیگر تفریحگاه های آبی نظیر رودخانه ها و سوا ل نیز قبا دساتورالامل 

 گیرد.استانداردهای ملی نیز صورت می

  تصفیه شیمیایی  ـ 2

ل منتلف تصفیه آ  برای سبا کردن،  ذف موادسمی، مناقدساازی از ماواد شایمیایی باه     اگرهه درمرا 

شود. ولی متداون ترین مااده شایمیایی کاه در تصافیه آ      ساز و کما مناقدکننده استفاده می  عنوان لنته

( باه صاورت ماماون آخارین مر لاه      Chlorination)  باشد. کلرزنیکاربرد دارد کلر و ترکیبات آن می

بهسازی آ  است. این فرایند، مهم ترین پیشرفتی است که در عمل تصفیه آ   اصل شده اسات. کلرزنای   

زا از آلاودگی ثانویاه میکروبای نیاز     مکمل پالایع است زیرا عبوه براز بین بردن عوامل میکروبای بیمااری  

هاا و با ای   نگال هاا، تنام و کیسات ا   هااگ میکارو   کند. اما کلر در مقدار متداون آن بار  جلوگیری می

ها تاثیری ندارد. کلر عبوه براثار گنادزدایی کاه دارد باه علات داشاتن ویژگای اکسایدکنندگی آن         ویروس

کند. با ی از عوامل مولاد باو و قاام    عناصری نظیر آهن، منگنز، هیدروژن سولفید و سیانور را اکسیده می

 برد.نامربو  را از بین می

 چگونگی اثر گندزدایی کلر

شود. اسید هیپوکلرو موثرترین ده شده به آ ، منجر به تشکیل اسید کلریدریا و اسید هیپوکلرو میکلر افزو

شاود،  آ  پایین باشد اثر گندزدایی آن بیشتر می PHباشد. هرهه قدر ترکیب کلردار برای گندزدایی آ  می

گندزدایی کلر، ضاایف   اثر 0/9 دود  PHگردد و در اسیدهیپوکلرو بیشتر تولید می 0نزدیا  PHزیرا در 

 هستند.  PH = 5/7-6ها دارای خواهند شد. خوشبنتانه بیشتر آ 

 مبانی کلرزنی  



 
 

 برای  صون اقمینان از درستی کلرزنی قواعد زیر بایستی رعایت شود: 

 آ  مورد گندزدایی، صاف و بدون کدورت باشد.  ا 6

 کلر مورد نیاز آ  مشنص گردد، نقره شکسات کلار و کلار بااقی ماناده آزاد  اائز اهمیات اسات.          ا  2

هاای  سااس در مقابال کلار     در هر  ان زمان تماس  دود یا ساعت برای ازبین بردن زیساتوارک   ا  1

 منظور

 گردد.

ن مقادار در هماه   شاود. ایا  میلی گرم در لیتر پیشنهاد می 0/7 داقل کلر باقیمانده پس از یا ساعت   ا  0

 میلی گرم در لیتر نیز توصیه شده است. 6های روده تا های بیماریگیری

شود تا پس از یا مقدار کلر مورد نیاز هر نو  آ  برابر خواهد بود با مقدار کلری که به آ  اضافه می  ا 0

 میلی گرم در لیتر کلر باقی مانده داشته باشد. 0/7ساعت مقدار 

  روش کلرزنی

گردد. کلار ممکان اسات باه     جه به  جم آ  مورد گندزدایی و وسات پروژه، روش کلرزنی تایین میبا تو

 یکی از اشکان زیر در دسترس باشد: 

   Cl2    الف( گازکلر

  NHCl2و   NH2 Cl     ( کلرامین

 (High Test Hypochlorit) H.T.H     ج( پرکلرین

   Clo2د( دی اکسید کلر 

انتنابی در گندزدایی آ  اسات زیارا ارزان، ماوثر و کااربرد آن بسایار سااده اسات. بارای         کلر اولین ماده 

شاود. ترکیاب آمونیااکی کلار نیاز بارای       جلوگیری از آثار سمی آن توسط دستگاه کلرزنی به آ  اضافه می

ز آن شده رود لیکن اثر آن کندتر از اثر کلر است این امر باعث محدودیت استفاده اگندزدایی آ  به کار می

 است.



 
 

 

درصد کلار دارد.   17ا07یا هیپوکلریت پر قدرت، یکی از ترکیبات کلسیم است که   H.T.H  پرکلرین یا

 رود.و ترکیبااات دیگاار کلااردار باارای گناادزدایی آ  بکااار ماای      H.T.H  محلااون ساااخته شااده از 

نص تهیاه و توزیاع   به صورت پودر یا کریستان ریز در بسته هایی با وزن مش  Ca(OCL)2  پرکلرین  ا

 گردد.می

 است. %0/11ا18که کلر قابل استفاده آن  CaOCL2گرد سفید کلر   ا

 درصد وزنی کلار قابال اساتفاده اسات.     67ا61و  1ا0که دارای   Naocl  محلون هیپوکلریت سدیم  ا

کلار باه   به هر  ان علی رغم ترکیبات جانبی کلر با مواد آلی آ  و خررات ا تمالی آن برای سبمت هنوز 

 عنوان یا ماده شیمیایی گندزدا برای بهسازی آ  آشامیدنی مورد استفاده است.

  آزمایشات تعیین کیفیت آب آشامیدنی

شود و آنچه که قبل از انجاام آزماایع   برای تایین کیفیت آ ، آزمایشات شیمیایی و میکروبی آ  انجام می

گیری است: نمونه ها بایستی متناسب باا اهاداف    مهم است نمونه گیری صحیح از نظر تاداد و تکرار نمونه

 تهیه و تامین آ  آشامیدنی سالم باشد.

  استانداردسازی 

های منرقی مصارف کننادگان، رواج دادن   استاندارد نمودن هر محصولی یانی ترابا آن با نیازها و خواست

عاوارض وعواقاب    پذیرش عمومی محصولی برای عامه به گونه ای کاه در قالاب هزیناه اثربنشای بادون     

ناخوشایند مورد مصرف یا استفاده مردم قرار گیرد. مثب در مورد آ  آشامیدنی، استاندارد مواد آلوده کنناده  

برای ارزیابی خرراتی است که ممکن است در نتیجه آ  آلوده متوجه انسان گاردد. اصاولا اساتانداردها از    

غییر است، لیکن کشورهایی که تاکنون اساتاندارد  محلی به محل دیگر و از کشوری به کشور دیگر در  ان ت

دهند. ماماولا دو ناو    مدونی برای خود تهیه نکرده اند، استاندارد سازمان جهانی بهداشت را مبک قرار می

استاندارد برای مقاصد بالا متصور است: استاندارد اولیه که مقامات مستون باید برای  ف  بهداشت عمومی 

واد آلوده کننده اقدامات جدی به عمل آورند، در الیکه در استانداردهای ثانویاه، بایاد   و جلوگیری از آثار م

 تدابیر لازم برای ارتقا  بهداشت عمومی، به عمل آید.

 



 
 

  های آبآزمایش 

مشنص کردن اینکه آ  آشامیدنی، دارای هه وضای باشد کار ساده ای نیست، از آنجا که آبی که در اختیار 

توان اختصاصات ثابتی را برای آشامیدن در نظار گرفات.   باشد، نمیمحصولی ساختگی نمی گیردما قرار می

لذا ا تمالا بایستی اعمالی بر روی آ  انجام گیرد تا قابل شر  گردد. این تغییارات کاه باه ناام مجموعاه      

ازد. سا شود، آ  را از نظر فیزیکای و شایمیایی و میکروبای، مناساب مصارف مای      اعمان تصفیه، نامیده می

های استاندارد آزمایشات کیفای آ  بارای تایاین کیفیات آ      آزمایشات فیزیکی و شیمیایی آ  قبا روش

 گیرد.آشامیدنی، صورت می

بررسی ا تمالی آلودگی میکروبی منابع آ  آشامیدنی در ایان درس ماورد بحاث و گفتگاو قارار گرفتاه و       

های میکروبی باشد. آزمایعلوژی مورد مرالاه میهای نمونه برداری از منابع آ  و آزمایشات باکتریوروش

سازد. این آزمایشات، درجاه آلاودگی آ    آ ، کیفیت آ  را جهت آشامیدن و سایر استفاده ها مشنص می

های پیشرفته ای وجود دارد که امکان تایین سازد. امروزه روشبه ف ولات انسانی و  یوانی را مشنص می

هاا از نموناه هاای آ       فراهم ساخته است ولی از آنجایی که جدا کردن آنهای بیماری زا را در آباکتری

های انادیکاتور باه عاوض    مشرو  به صورت کار روزمره عملی دشوار است جستجو و شمارش میکرو 

 گیرد.های بیماری زا انجام میمیکرو 

 

 

 

 



 
 

 

 فصل سوم

 

 آلودگی آب

 

 

 

 



 
 

 Water Pollutionآلودگی آبآلودگی آب

آ  هر گز برور خالص در هیچ کجای دنیا یافت نمی شود .  تی آ  بارانی که در مناقا غیر الوده نوا ی  

محلون در آن است و همچنین گرد و غباار یاا     o2-co2-N2جغرافیائی به زمین می بارد  شامل گازها ی 

لاً دارای ترکیبااتی  ذرات مالا در اتمسفر بصورت تالیا در آ   مل می شوند .  آ  هشمه ها نیز ماماو 

 است .  -Na-Mg –Ca- Fe مل شده از فلزاتی مثل 

آ  سنت آبی است که مقدار قابل توجهی از ترکیبات فلزات در آن وجود دارد .  تی آ  نوشیدنی ما هم 

از نظر شیمیائی خالص نیست و درست است که ذرات جامد مالا و باکتریهای م ر آن از بین رفته اند اماا  

 نظر شیمیائی خالص نیست . اصولاً آ  خالص برای نوشیدن نامربو  است .  باز هم از

 استفاده های قبیای از آ  عبارتند : 

 زیبائی و تفریحی        -1

 ذخیره آ  مصرفی عمومی مردم        -2

 محیط زیست آبی جانوران آبزی        -3

 کشاورزی        -4

 صناتی        -5

قبا یا تاریف : هر ماده و جسمی که مانع استفاده قبیای از آ  شود آلوده کننده آ  تلقی می شود . آبی 

 که برای با ی استفاده های خاصی مناسب است باید آلوده نباشد . 

کیلومتر مکاب آ  در رابره با صنات مورد استفاده قرار می گیرد که نصف آن 500اکنون در جهان بیع از 

فیه پسابهای صناتی مجدداً استفاده می شود .  ) بر قبا محاسبات سازمان ملل یا ساوم آبهاای   پس از تص

 شیرین جهان آلوده اند ( . 

 

 

 



 
 

 تعریف آب پاك و آب آلوده : 

هیچ تاریف خاصی برای پاک یا آلوده بودن مرلا آ  وجود نادارد .در واقاع آ  پااک بناا باه کااربرد آن       

یاا صانات نیازمناد اساتاندارد هاای       –کشاورزی  –شد . مثبً برای مصرف بایستی دارای شرایط خاصی با

 کیفیت خاص خود است . 

مامولًا آبی را آلوده مای گویناد کاه مقادار اکسایژن محلاون در آن از مقاداری کاه بارای زنادگی آبزیاان            

ت اکساید  ضروریست کمتر باشد . هرگاه مواد آلی از قریا تنلیه فاضب  به آبها وارد شوند بالت خاصای 

شوندگی شدید این مواد که با مصرف اکسیژن محلون در آ  صورت می گیرد اکسیژن محلاون در آ  باه   

 صفر میرسد و می گویند آ  بشدت آلوده است . 

 :  آ  دارای خواص فیزیکی ویژه ای است

 است  1درجه سانتی گراد 4وزن منصوص آ  در        -1

 گرمای ویژه آ  بالاست        -2

 هدایت  رارتی زیادی دارد        -3

  بلیت زیاد در برابر سایر اجسام        -4

 انبساط آ  در  ان انجماد        -5

آ  از دو عنصر هیدروژن و اکسیژن تشکیل شده و اولین بار هنری کاواندیع و لاوازیه عناصار آن را جادا   

 نمودند . 

 اندازه گیری کیفیت آب  

( اندازه گیری می شاود . در قادیم از روش   mg/litآلودگی موجود در آ  بر  سب میلی گرم در لیتر )   

PPm  . وزنی استفاده می شد که این روش در آلودگی بصورت  جمی اکنون در هوا مررح است 

ات هاون  هم می توان استفاده نمود لیکن در سایر مایا ppmمیلی لیتر آ  برابر یا گرم آ  است و از  1

 متداون است .  mg/litمنسوخ و      ppmمیلی لیتر برابر یا گرم نیست بنابراین استفاده از  1

 اندازه گیری کیفیت آ  بدلایل زیر دشوار است : 



 

 ممکن است آلوده کننده کامبً شناخته شده نباشد .    -1

 ا آن بسیار دشوار باشد . غلظت آلوده کننده ممکن است اینقدر کم باشد که اندازه گیری دقی   -2

 برای اندازه گیری کیفیت آ  روشهای زیر متداون است . : 

 DOاندازه گیری اکسیژن محلون در آ  یا    -1

 mg/lit 9درجه سانتی گراد ( می تواند در آ   ل شاود 25 داکثر اکسیژنی که در درجه  رارت نرمان ) 

درجه سانتی گراد اکسایژن   35است و هر هه  رارت اضافه شود اکسیژن محلون تقلیل می یابد . در دمای 

اسات .    mg/lit  14می رسد و در دمای صفر درجاه اکسایژن محلاون مااادن      mg/lit  7محلون به    

 می شود .  متر (    اندازه گیری  DOاکسیژن محلون در آ  بوسیله دستگاه اندازه گیری اکسیژن )

BOD   چیست ؟ 

BOD  نرخ مصرف اکسیژن در داخل آ  توسط ارگانیزمهاست   است . اگرBOD      کام باشاد آ  پااک و

مقدار     BODفاقد ارگانیسم است یا آنکه ارگانیزمهای داخل آ  مرده و نیازی به مصرف اکسیژن ندارند . 

سیسات تصفیه بیولوژیکی خصوصاً میزان هوادهی اکسیژن لازم برای ثبات بیولوژیکی در آ  است . اندازه تاً

 محاسبه نمود .   BODفاضب  در  وضچه های هوا دهی را می توان با اندازه 

نسبتاً خالص فارض    ppm 5تا  BODتقریباً آ  خالص است . آ  با   باشد   ppm 1آبی     BODاگر 

رد تردید قرار مای گیارد . اماا اگار     برسد خلوص آ  مو   ppm 5به بیشتر از   BODمی شود و وقتی که 

 تجاوز کند سبمت عمومی مورد خرر واقع می شود .  ppm 20از   BODمقدار 

 تنمین واقع بینانه ای از کیفیت اکسیژنی که وارد به آ  شده  است را فراهم می سازد .   BODآزمایشات 

BOD  ؟  چگونه تعیین می شود 

یکی اندازه گیری می شود ، ساپس در  براری     DOدو برری از یا آ  نهر پر می شوند . میزان          

روز قرار می گیرد ) بارای  فا  شارایط محیرای مثال       5دیگر را بسته و داخل همان جریان آ  به مدت 

ظرف اون و   DOظرف دوم اندازه گیری شده و اختبف   DOروز  5درجه  رارت ، زمان و نور ( باد از 

 است .    BOD5دوم مشنص کننده 

هستند . لازم به ذکار اسات آزماایع  تمااً بایساتی در        BODدرجه  رارت ، نور و زمان عوامل موثر در 

 روز باشد .  5درجه سانتی گراد و در محیط به مدت 20درجه  رارت 



 
 

 COD  چیست ؟ 

کان اسات ارگانیزمهاا بجاای پروساه      روز زماان لازم اسات و مم   5 ادود   BOD5هون برای آزماایع    

متداون تر اسات و آن عبارتسات        CODبیولوژیکی بصورت شیمیائی اکسید شوند لذا میزان اندازه گیری 

 از اکسیژن  مورد تقاضای شیمیائی . 

مثبً سلولز ناشی از پسا  کارخانجات کاغذ سازی بصورت بیولوژیکی باه کنادی اکساید مای شاود ولای       

از دی کرومات پتاسیم بانوان ماده  CODا نرخ بالائی اکسید می شود . برای اندازه گیری بصورت شیمیایی ب

 اکسید کننده استفاده می شود . 

TOC     چیست ؟ 

می نماید لذا با ا تراق کامل یا نمونه مای تاوان باه ارگانیزمهاای      Co2هون سوخت و سوز کربن تولید 

یاا   TOCپای باه      Co2ه در داخل یا لوله و اندازه گیاری  موجود در فاضب  پی برد . با سوزاندن نمون

 مجمو  کل کربن آلی پی می بریم . 

 آشنایی با مواد آلوده کننده آب 

کنند که ممکن است باا راه یاافتن باه مناابع     های انسانی مواد آلاینده منتلفی ایجاد میانوا  منتلف فاالیت

 های سرحی و زیرزمینی شوند. آ ، باعث آلودگی آ 

 آوریم:ها و مواد آلاینده  اصل از آنها را میترین این فاالیتدر فهرست زیر شایع

 و نیترات فضولات انسانی و حیوانی حاوی باکتری

های فاضب  شوند. هاهنیترات و باکتری دو ماده آلاینده مهم هستند که ف ولات انسانی و  یوانی یافت می

هاای کاه مقادار    داریتوانند باعث آلودگی باکتریایی و نیتراتی آ  شوند. همچناین دام ها میو سپتیا تانا

هاای فاضاب  و هام ف اولات     ا تانا و هااه های سپتیکنند. هم سیستمزیادی از  یوان را نگهداری می

هاا  آوری فاضاب  و زبالاه  های جمع یوانی باید قوری مدیریت شوند که از آلودگی جلوگیری شود. محل

 توانند منشا آلودگی باشند.نیز می

ز شاونده ا های منتقلکودکان و سالمندان و افراد دهار نقص دستگاه ایمنی به علت ایدز یا سرقان به باکتری

ترند. کودهای شیمیایی نیز ممکن است مشکل نیترات را تشدید کنند. نیترات زیاد برای نوزادان آ   ساس



 
 

شود که ناشی از اختبن انتقان اکسایژن در   "سندروم نوزاد کبود"خررناک است و ممکن است باعث ایجاد 

 خون است.

رگ می شاود. مقادار زیااد ف اولات     هزاران  یوان در ف ای کوهکی بز های صناتی و متمرکز در دامدار

ها ممکن است سبمت منابع آ  را تهدید کند. در این موارد باید روش مناسبی  یوانی در این نو  دامداری

های زیرزمینای  های ناشی از مقادیر زیاد ف ولات نیز ممکن است، آ برای دفع ف ولات به کار رود. نما

 را آلوده کند.

 فلزات سنگین

سازی ممکن است مقادیر زیادی از فلزات سنگین را به مناابع آ   مانند  فر مادن و ساختمان هاییفاالیت 

های قدیمی ممکن است  اوی مقادیر زیاادی آرسانیا باشاند کاه     زیرزمینی مجاور وارد کند. برخی از باغ

 تند.رفت. این فلزات در مقادیر بالا برای سبمتی خررناک هسکع به کار میزمانی به عنوان آفت

 هاکشها و آفتکود

هاا اساتفاده   کاع کشاورزان برای افزایع رشد محصولات وجلوگیری از آسیب  شرات از کودها و  شره 

رود. مواد شیمایی در این ترکیبات ممکن های  ومه شهر نیز به کار میکنند. این ترکیبات همچنین در باغمی

و  آلودگی به انوا  و مقادیر مواد شایمیایی ماورد اساتفاده و    های زیرزمینی راه یابد. این ناست نهایتا به آ 

کاربرد آنها بستگی دارد. شرایط محیری محلی مانند نو  خاک یا میزان بارش باران و برف فصلی نیز بر این 

 نو  آلودگی موثر است.

ات درآیاد. ایان   تواند به صورت ماده زیانباار نیتار  بسیاری از کودها  اوی اشکالی از نیتروژن هستند که می

های زهکشای زیرزمینای در   شود. برخی از سیستمنیترات به سایر منابع نیترات که در بالا ذکر شد،اضافه می

هاای  تواناد باعاث آلاودگی آ    کنند. این آ  آلوده مای ها را در خود جمع میکعکشاورزی کودها و آفت

شایمیایی ماورد اساتفاده بارای ناابود کاردن       های محلی شود. به عابوه ماواد   زیرزمینی و نهرها و رودخانه

ها نیز ممکن است آلاینده باشد. باز میزان مشکل ایجاد شده به  شرات و سایر بندپایان مزا م در ساختمان

شیمیایی مورد استفاده برای این کار دارد. همچنین نو  خاک و مقادار آبای کاه از خااک       مقدار و نو  ماده

 ثر است.گذرد، در میزان آلودگی مومی

 

 



 
 

 های صنعتیمواد و فاضلاب 

روناد. ایان   ای در صنایع و کارخانجات محلی هب کار میبسیاری از مواد شیمیایی زیانبار به قور گسترده 

تارین مناابع آلایناده    آشامیدنی شوند. شاایع  مواد ممکن است اگر به درستی دفع نشوند، باعث آلودگی آ 

 صناتی اینها هستند:

وکارهاای کاوهکی   های صناتی، و  تی کساب های مجاور، قرحاینها شامل کارخانه محلی:های کارخانه 

ها به انوا  گوناگونی از مواد شیمیایی باه کاار   شود. در همه این مکانها میشوییمانند پمپ بنزین و خشا

هاای صاناتی   ندهرود که به دفع با مراقبت دقیا دارد. دفع نادرست و رها شدن این مواد شیمیایی یا پسمامی

 تواند منابع آ  زیرزمینی را تهدید کند.می

هاا یاا   هایی کاه در محفظاه  های نفتی، مواد شیمیایی و فاضب های زیرزمینی: فراوردهها و لولهنشت تانا

هاا  ها و تاناا های زیرزمینی راه یابند. این لولهشوند، ممکن است نهایتا به آ های زیرزمینی ذخیره میلوله

های فولادی ممکن است باه مارور   ها یا لولهبه درستی ساخته یا نصب نشوند، نشت خواهند داد. تانا اگر

های  اوی نفت یا مواد شیمیایی در مزار  قدیمی و به  ان خود رهاا  زمان خورد شوند. امکان نشت تانا

 شده بسیار زیاد است.

هاا و پساماندها قاوری    وری فاضاب  آهای جدیاد جماع  : بسیاری از محلآوری فاضلابهای جمعمحل

ها ممکن است از ایان مواناع بگاذرد و آ  آلاوده شاود. در      ند که نشت نکنند. اما بروز سیب ساخته شده

اند، ممکن است انوا  منتلفی از مواد آلاینده های قدیمی نگهداری فاضب  که به درستی ساخته نشدهمحل

 های زیرزمینی نشت کند.به آ 

 خانگی هایفاضلاب 

هاای  گیارد، ممکان اسات آ    دفع نادرست ترکیبات خانگی که به قور بسیار رایجی مورد استفاه قرار مای  

هاا.  هاای رنا   ها،  بنها، روغن موتور استفاده شده، رن زیرزمینی را آلوده کند. از جمله این مواد  بن

یدنی را آلوده کنند. این وضایت مامولا کننده ممکن است نهایتا آ  آشام تی صابون و مواد شوینده و پاک

 دهد.گیرد، رخ میها نامناسبی مورد استفاده میهای فاضب  و سپتیا تاناهنگامی که هاه

 سرب و مس

ترین منبع سر  و مس در آ  آشامیدنی هستند. آ  ممکن است به تادریج  کشی خانگی شایعوسائل لوله 

ها شود و این مواد به درون آ  خانه نشت کند. میزان اسیدی یاا قلیاایی باودن آ     باعث خورده شدن لوله



 
 

 ارارت یاا میازان ماواد     ها موثر است. درجه شود( در میزان خورده شدن لولهبیان می pHخانه شما )که با 

مرباوط باه آ      ها یا سایر وسائلراهیها، سهمادنی آ  هم در این زمینه نقع دارد. سر  و مس در لوله

 روند.مانند شیرها و سینا ظرفشویی به کار می

هاای قرماز خاون شاود. قادمت      نها، دستگاه عصبی و سالو تواند باعث آسیب جدی به مغز، کلیهسر  می

هاای مسای و   اند هم مهم است، به خصوس در مورد لولاه کشی خانه به کار رفتهدی که در لولهوسائل و موا

 توانند زیانبار باشند.راهی  اوی سر . این فلزات  تی در مقادیر کم میسه

بنع در هر یا میلیاارد   60سازمان  فاظت محیط زیست آمریکا میزان مجاز سر  را در آ  آشامیدنی  

ها و شیرهای بدون سر  راهیها، سههای اخیر نیز در این کشور تنها به لولهست. در دههبنع تایین کرده ا

 شود.های آ  آشامیدنی داده میاجازه استفاده در سیستم

هر جسم خارجی که به ا  افزوده شده و باعث شود کیفیت فیزیکی ، شیمیایی ، یا بیولاوژیکی آن قاوری   

و سایر موجودات و کشاورزی م ر باشد و انسان نتواند  تی باا تصافیه    تغییر نماید که برای مصرف انسان

 عادی آن را برای اشامیدن مناسب سازد جز  آلوده کننده های آ  منظور می شود .

 آلوده کننده های عمده آ  بشرح ذیل قبقه بندی می شوند :  

 زباله های متقاضی اکسیژن           .1        

 عوامل بیماری زا           .2        

 مواد غذائی گیاهی           .3        

 ترکیبات آلی سنتز شده ) مصنوعی(          .4        

 نفت           .5        

 مواد شیمیائی مادنی و کانی ها           .6        

 رسوبات           .7        

 مواد رادیو اکتیویته           .8        

 گرما           .9        



 
 

 با ی از اوقات آ  آلوده شامل هند منبع آلاینده است . 

 زباله های متقاضی اکسیژن ) اکسیژن خواه (  

اکسیژن  ل شده در آ  مورد نیاز هر گیاه و جانوری است که در آن زندگی می کند . اکسیژن محلون را با 

DO   نمایع میدهند که برای یا ماهی باید  داقلppm 5  میلی گرم بر لیتر باشد .  5یا 

در محلون اشبا  با درجه  رارت آ  و ارتفا  از محل تغییر می   DOبیشتری است .   DOآ  سرد دارای 

پی پی ام اسات . در یاا درجاه  ارارت ثابات هرهاه        1/9درجه سانتی گراد  20کند . در سرح دریا در 

 کمتر می شود .   DOارتفا  بیشتر می شود 

ناشای از فاالیتهاا ی    –زباله هاای صاناتی    –ه زباله های آلی خصوصاً فاضب  خانگی و  یوانی زمانی ک

آ   DOباه آ  مای ریازد     …هرم سازی ، فاضب  کشاتارگاهها و گیاهاان و    –کارخانجات کاغذ سازی 

اکسایژن   شدیداً پائین می آید ، هون زباله های این صنایع اکسیژن خواه بوده و بوسیله باکتریهاا در   اور  

 شکسته شده و پوسیده می شوند . 

پای پای ام    9پای پای ام کاربن     3بیشترین زباله های اکسیژن خواه زباله های آلی هستند . بارای اکساایع   

 اکسیژن محلون نیاز است. 

 عوامل بیماری زا 

آ  عامل انتقان بسیاری از ویروسها و باکتریهای بیماری زاست که اکثراَ باعث عفونت در نا یاه روده مای   

شوند . تیفوئید ، اسهالهای خونی ، پاراتیفوئید ، وبا از آن جمله اند . فلج اقفان و یرقان نیز با آبهاای آلاوده   

 منتقل می شوند . 

  صورت نمی گیرد اما یا باکتری ماروف بنام کالیفرم کاه  آزمایع مستقیم برای شناسائی موجودات در آ

بی خرر بوده و مواد غذائی انسان را در روده بزرگ جذ  می نماید و در همانجا زندگی مای کناد اگار در    

 آ  دیده شود مارف مدفو  در داخل آ  است . 

 

 

 



 
 

 هه بیماریهائی توسط آ  آلوده به انسان سرایت می کند ؟ 

) لیپتوسپیرا ایکترو هموراژه که به تب لجن و یا ویل ماروف است و باکتری از راه  بیماریهای انگلی -1

 آ  لجن و رودخانه ها موجود است مناط پوست وارد بدن شده و باعث عفونت می شود و در 

 تریکو سفان ) کرم شبقی و کرم قببدار (  –کرمها : مثل آسکاریس  -2

 بیماری وبا   -3

 بیماری ویروسی مثل فلج اقفان و هپاتیت عفونی   -4

 مواد غذائی گیاهی 

سه عنصری هستند که واکنع دهنده های وابسته به کیفیت و شرایط هساتند   –کربن  –نیتروژن  –فسفر 

. فاضب  انسانی و زباله های صناتی که منابع قابل توجهی از مواد غذائی به ویژه ترکیبات فسفره دارند 

 و در آ   ل شده و عامل محدود کننده می شوند . 

وینده های خانگی است کاه بایساتی از ترکیباات    ترکیبات فسفره در فاضببها در اثر استفاده از ش % 70

شوینده  ذف گردند . این ترکیبات وقتی که در آ  وارد می شوند به رشد جلبکها کما نموده و باعث 

 بهم خوردن تاادن اکوسیستمها می شوند . 

 مواد آلی مصنوعی  

، مزه و رنا  آ  شاده و   رنگها و فیبرها باعث تغییراتی در بو  – بلها  –شوینده ها و مواد آفت کع 

 باعث مسمومیت آ  و خرر برای جانوران و گیاهان می شوند . 

 نفت 

در پنسیلوانیا ا داث شد . سالانه هندین بیلیون بشکه نفت خام استنراج  1859اولین هاه نفت در سان 

دی دارد توزیع و استفاده از یا هنین مقدار زیادی نفت پیامدهای زیستمحیری زیاا  –می شود که تولید 

 . آلودگی نفتی باعث می شود خاصیت هیدروفوبی پرندگان بشدت کاهع یابد . 

 

 



 
 

 مواد شیمیائی معدنی و کانی 

شاوری و سامی    –نمکهای مادنی و اسیدهای مادنی و ترکیبات فلزی که در   ور آ  باعث اسدیته 

 شدن آ  می شوند جز  آلاینده های آ  هستند . 

( و عبور آ  از رگه هاای   FeS2) مثل باران اسیدی ( استنراج ماادن سولفید ) پیریت  :اسیدی شدن 

 PHاین ماادن برور قبیای یا از قریا فرایند های مصنوعی باعث افزایع اسیدیته آ  مای گاردد . در   

 می شود .  …اسکله ها و  –قایقها  –باعث خوردگی زیاد از  د در سیستمهای لوله کشی  6کمتر از 

 مل مواد مادنی توسط آبیااری و غیاره    –درصد آبهای جهان شورند . فاضببهای صناتی  97 وری :ش

باعث شوری می شود . استفاده از نما در شاهراهها و شستشاوی آن باعاث شاوری آبهاا مای شاود .       

و  افزایع شوری کیفیت آ  را پائین می آورد . مواد مادنی و کانی در آ  تاًثیرات زیادی روی گیاهاان 

جانوران آبزی دارد و زیان وارده به زندگی آبزیان مربوط به فرایند اسامزی اسات کاه نهایتااً باه مارگ       

 جاندار می انجامد . 

کرم و نیکال از جملاه     –کادمیوم  –سر   –فلزات سنگین باعث سمیت آ  می شوند . جیوه  : سمیت

زنده باعث سمیت و نهایتااً مارگ    این عناصر هستند . با جمع شدن در مدت قولانی در بدن موجودات

 موجود زنده می شوند . 

رسوبات در اثر فرایند های قبیای فرسایشی بوجود می آیند و باعث آلاودگی شادید آبهاای     : رسوبات

 سرحی می شوند .

 تاًثیرات زیان آور رسوبات عبارتست از :  

 بنادر و منازن  –هشمه ها  -مشکبت مربوط به لایروبی کانالها  -1

 نابودی جانوران آبزی و از بین بردن زیستگاه آنها    -2

 اهع نفوذ نور به داخل آ  و کاهع فرایند فتو سنتز ک -3

 تیره گی آ  و افزایع هزینه تصفیه آن  -4

 

 



 
 

 مواد رادیو اکتیوتیه  

خرر ناک ترین مواد آلوده کننده مواد رادیو اکتیویته با نیمه عمر متوسط هساتند . سارعت تجزیاه ماواد     

نشان داده می شود . هرهه نیمه عمر کوتااه تار باشاد ) هناد        tرادیو اکتیو را نیمه عمر گویند که با    

ایدارتری بر محایط مای ماناد    ثانیه ( خرر بیشتری وجود دارد . و هرهه نیمه عمر قولانی تر باشد  اثر پ

 ولی خرر کمتری وجود دارد . 

سوختن ذغان سن  باعث انتشار مواد رادیو اکتیو در محیط می شود و تا هند برابر سوختهای فسایلی )  

 نفت ( خررناک است . 

 :  سه فعالیت مهم وابسته به اورانیوم که منبع بالقوه تولید آلودگی است

 د هایی روی سن  مادن دارای رادیو اکتیو سودمند استنراج از مادن و فرآین -1

 استفاده از مواد رادیو اکتیو در سب های هسته ای  -2

 اتمی (  –استفاده از مواد رادیو اکتیو در تولید انرژی هسته ای ) نیرو گاهها ی هسته ای   -3

 فرایندهای سنگ معدن 

بزرگترین مشکل آلودگی رادیو اکتیوی در نتیجه تولید اورانیوم به علت مقادیر زیادی اورانیوم باقی مانده 

از تولید می باشد . مواد رادیو اکتیوی توسط بارندگی از توده پس ماندها  ل یا خرد شاده و باه سامت    

 آ  مامولی مصرفی  رکت و باعث آلوده سازی شدید آن می شود . 

وریوم از نظر شیمیایی شبیه کلسیم هستند و بنابراین وقتای کاه وارد بادن مای شاوند توساط       رادیوم و ت

استنوانها جذ  می شوند . سبزی کاری می تواند مقدار مواد پس ماناده در آبهاای سارحی را کااهع     

د می دهد . وقتی ذرات رادیو اکتیو یته در اثر آزمایشهای اتمی با باران ترکیب شوند باران هسته ای بوجو

 منجر به ام ا  قرار داد تحریم آزمایشات هسته ای شد .  1963آید . باران رادیو اکتیو در سان 

سان از نظار شایمیائی مثال کلسایم اسات و       28یا جز  باران رادیو اکتیو با نیمه عمر  90استرانسیوم 

شوند .این عناصر  در توسط گیاه از خاک جذ  شده و با خوردن گیاه  به استنوانها و دندانها وارد  می 

 مغز استنوان وارد شده و اختبلات خونی را بوجود می آورد . 



 
 

سان از نظر شیمیائی مثل پتاسیم است و توسط لبنیات و گوشت و  بوبات  30با نیمه عمر  137سزیم 

 برگدار از باران رادیو اکتیویته جذ  شده و  به انسان میرسد . و مثل استرانسیوم عمل می کند . 

 نو  آلودگی توسط کارخانجات انرژی هسته ای تولید می شود :  4

 تولید زباله های مایای از رادیو اکتیو        -1

 زباله های مایع و گازی  اصل از عناصر سوختی        -2

 محصولات  اصل از شکافت هسته        -3

 گرما        -4

ته ای در سیستم عمل کننده مربوط است . زبالاه  تهدید بزرگ آلودگی آ  به  فرآیند های زباله های هس

 ها را در ظروف فولادی بسته بندی می کنند و بر  سب خط مشی مربوقه دفن می سازند . 

 حرارت 

از نظر بسیاری از مردم گرما یا آلوده کننده نیست . اما وقتی برای سرد کردن دمای آ  از رودخانه هاا  

 رر جدی است . استفاده  شود و دمای آ  بالا رود  خ

 افزایع  رارت هه اثری در آبهای قبیای دارد : 

 ( DOمیزان اکسیژن محلون در آ  را کاهع می دهد )    -1

 سرعت واکنشهای شیمیایی را افزایع می دهد   -2

 درجه  رارت نامناسب برای زندگی آبزیان تولید می شود    -3

 میزان درجه بندی های مرگ آور افزایع می یابد .  -4

 بررسی دیگر آلاینده های  آب 

کیفیت آ  عامل تایین کننده ای برای آسایع و رفاه انسانهاست . اکنون در جوامای که آ  ها ی آلوده باه  

و میار هاا    باکتریها و مواد شیمیایی وجود دارد شیو  بیماریها امری اجتنا  ناپذیر است  و بسیاری از مرگ

ناسی از آلودکی آ  می باشد . با وجود تصفیه آ  آشامیدنی در شاهر هاا هناوز هام با ای از مناابع آ        



 
 

شهری در برخی نقاط  اوی مقادیر خرر ناکی از عوامل باالقوه بیمااری زا هساتند . ترکیباات شایمیاییی و      

بدون انجام آزمایشاات ویاژه باه    سمی در اندازه های کم به هیچ وجه در آ  آشامیدن قابل روئیت نبوده و 

 را تی  نمی توان در خصوص کیفیت آبی اظهار نظر کرد . 

در جوامع صناتی سر هشمه های گوناگونی برای وارد  شدن آلودگی های شیمیایی بدرون آ  وجاود دارد  

 ، ف ولات  اصل از صنایع شیمیایی و آبکاری و عبور  از میان زمینهاای کشااورزی سمپاشای شاده مناابع     

 جدی آلودگی شیمیایی آ  هستند . 

در  ان  اضر مواد سمی که توسط آ  منتقل می شوند مهمترین عوامل زیانبار موجود در آبهای آشامیدنی 

 هستند . 

برهمکنع ها و آثار ناشی از ورود آلاینده ها به آ  برای کنتارن   –نحوه انتقان  –آگاهی از منابع آلاینده ها 

محیط زیست بی خرر بوده و در عین  ان از جهت اقتصادی مقرون به صرفه باشاد  آنها به قریقی که برای 

  ائز اهمیت است . 

 آگاهی از مفهوم آلودگی و کنترن آن منوط به کسب دانع در زمینه شیمی محیط زیست آبی است . 

 در درس قبل برخی از آلاینده ها ی آ  تشریح شد در این درس ادامه مرلب را پی می گیریم : 

 Tracc E lementعناصر ناچیز موجود در آب 

منظور از عناصر ناهیز عناصر به مقدار بسیار اندک است . با توجه به اینکه در قدیم روشهای مدرن امروزی 

قیف سنجی جرمای   –کروماتوگرافی گازی  –تجزیه با نوترون فاان  –نشر پبسما  –همچون جذ  اتمی 

را تا  د کشف مقادیر بسیار اندک که امروزه قابل دسترس هستند و روشهای دیگر که قدرت آشکار سازی 

گسترش داده اند وجود نداشت و فقط می توانستند   ور یا عنصار را بادون مقادار آن آشاکار ساازند      

 عنصر مورد نظر را در  د ناهیز پنداشته و تاریف کلی عناصر موجود در آ  را منظور می نمودند . 

برخی از این عناصر بانوان مواد غذائی برای زندگی جانوران و گیاهان شناخته می شوند و مقادار کام آنهاا    

 –منیزیاوم   –گوگرد  –پتاسیم  –فسفر  –اکسیژن  –مورد نیاز و مقدار زیاد آنها سمی است . مثل هیدروژن 

  –کلسیم 

ه هرکدام بانوان سازنده زیسات جارم یاا    ( ک  … , - Cl- CO – mo – fe- znمیکرو و ماکرو نوتریونها ) 

 کنترن عملکرد متابولیکی ارگانیسم ها در آ  وجود دارند و منبع آنها اکثراً کانی های موجود در آ  است . 



 
 

برخی عناصر ناهیز از لحاظ مسائل محیط زیست بسیار با اهمیت هستند مثل سر  یا جیوه یا کادمیوم هون 

د انتقان مواد از راه دیواره سلولها را منتل مای نمایناد ( . با ای از شابه     به غشا، سلولها متصل شده و رون

فلزات یانی عناصری که  د فاصل فلزها و غیر فلز ها قرار دارناد نیاز آلایناده هاای مهمای بارای آ  باه        

آنتیموان در این زمینه  ائز اهمیت هساتند . در زیار باه شارح ایان       –سلنیم  –آرسنیا  – سا  می آیند 

 و اثر آنها در محیط زیست آبی می پردازیم :  عناصر

 ASآرسنیك  

میلی گرم از این عنصر می تواند سبب مسمومیت انساان شاود . جاذ  دوزهاای     100جذ   دود         

اندک آرسنیا در زمان دراز و به دفاات متادد سبب بروز مسمومیت مزمن مای شاود . آرسانیا عنصاری     

ن صورت گرفته است . ا تراق ذغان سان  باعاث ورود مقادار قابال     سرقان زاست و قتل های زیادی با آ

 توجهی آرسنیا به محیط زیست می شود که بیشتر این مقدار به منابع آبی وارد می گردد . 

آرسنیا به همراه کانی های فسفاته به محیط وارد می گردد . برخی از آفت کشها خصوصاً آنها کاه قبال از   

ای داشته اند  اوی ترکیبات بسیار سمی آرسنیا هساتند . رایاج تارین      جن  جهانی دوم مصرف گسترده

 این   مواد عبارتند  از   آرسنات   سر  و آرسنیت   سدیم  . 

یکی دیگر از منابع بزرگ آرسنیا زوائد باقی مانده از ماادن است . آرسنیا بصورت محصون فرعی در فر 

 دنی انباشته می شود . آیند تصفیه مس ، قب ، سر  ، بصورت ف ولات ما

 Cdکادمیوم 

کادمیوم ناشی از زائدات صناتی یا ف ولات ماادنی از آلاوده کنناده هاای اصالی آ  اسات . کاادمیوم در        

آبکاری فلزات به مصرف میرسد . این عنصر از لحاظ شیمیایی شباهت زیادی باا روی دارد و ایان دو فلاز    

تنریب بافتهای بی اه   –تنریب کلیه  –. فشار خون بالا درپدیده های ژئو شیمیایی با هم شرکت می کنند 

و تنریب گلبولهای قرمز خون از جمله عوارض کادمیوم است . مسمومیت با کادمیوم سبب باروز بیمااری   

می شود که در ژاپن به آن ایتای ایتای ) آخ آخ در فارسی ( نامیده می شاود  . ایان بیمااری هماراه باا درد      

استنوانها بروز می نماید .  کادمیوم می تواند در برخی از آنزیمهاا جانشاین روی   شدید و شکستن بی دلیل 

شده و با تغییر در ساختمان ف ائی آنزیم موجب از دست رفتن فاالیت کاتالیزوری آنزیم و نهایتاً سبب بروز 

 عبئم بیماری شود . 

 کادمیوم یا آلاینده خرر ناک آ  است و پاکسازی آبی که به کادمیوم آلوده است بسیار دشوار خواهد بود . 



 
 

در بنادر و خلیج ها ته نشست کاادمیوم و ترکیاب آن باا ساولفاتها کاادمیوم را بصاورت ساولفید کاادمیوم         

 (cdsنامحلون رسو  می دهد . ) 

 Pbسرب 

آلودگی سر  از با ی منابع صناتی و کانی سر هشمه می گیرد و همچنین سر  ناشی از سوزاندن بنازین  

های سربدار یکی از سرهشمه های عمده ورود سر  به اتمسفر و خاک است و در نظام های آبی وارد می 

ظاروف ساربی    شود . سن  آها سر  دار می تواند منشا، ورود سر  به آبهای قبیای باشد . اساتفاده از 

 برای خوردن و آشامیدن سبب مسمومیت قبقه  اکم در رم باستان و انقراض آنها از سلرنت گردید . 

مغز و سلساله   –جگر  –دستگاههای تناسلی  –در اثر مسمومیت با سر  اختبن جدی در عملکرد کلیه ها 

  در محایط زیسات   اعصا  مرکزی و در نهایت مرگ فرد پیع می آید . مسمومیت ناشای از وجاود سار   

برخی از کودکان را به عقب ماندگی ذهنی دهار کرده است . مسمومیت خفیف با سر  موجب بروز آنمای  

ا ساس خستگی عمومی و عصابانیت مای    –درد ع بت  –در انسان می شود و فرد مسموم دهار سردرد 

اده می شاود آلاودگی ساربی    شود . جز در مواردی که هنوز از لوله های سربی قدیمی برای انتقان آ  استف

هندان قابل توجه نیست . سر  در ساختمان لحیم و با ی مواد بکار رفته در اتصالات لوله ها مصرف می 

 شود . بنابراین آ  مورد استفاده شهروندان تا  د زیادی با سر  در تماس است . 

و مس دارد و لازم است باد  کادمیوم –روی  –آ  مانده در لوله کشی ساختمانها مقدار قابل توجهی سر  

از برگشت از سفر که لوله ها مدت زیادی پر آ  بوده و تنلیه نشده اند با بااز نماودن لولاه هاا آ  آلاوده      

 خارج گردد . 

  Hgجیوه 

های بسیار زیادی به سبمتی انسان وارد می سازد . جیوه در بسیاری از کانی ها به مقدار بسیار  جیوه آسیب

 سینابر سولفید قرمز جیوه ، سن  مادن تجارتی اصلی جیوه است . کم وجود دارد . 

جیوه فلزی در وسائلی مثل دستگاههای ایجاد خب، آزمایشگاهی بکار میرود . مصرف عمده جیوه در تولیاد  

الکترود های مربوط به دستگاههای تولید الکترو لیتیا گاز کلر است . تر کیبات آلی جیوه در ساخت آفات  

صاً قارچ کشها موارد مصرف گوناگونی دارد . ورود جیوه به محایط زیسات از قریاا مناابع     خصو –کشها 

متفرقه متاددی صورت می گیرد که مربوط به استفاده بشر از این عنصار اسات . دور ریاز ماواد شایمیایی      

کاردن  آمالگام بکار رفته برای پار   –قارچ کشها  –دماسنج شکسته  -باقریها –مصرف شده در آزمایشگاهها 

 دندان و محصولات داروئی راههای ورود جیوه به محیط زیست هستند . 



 

 سر ریز فاضب  شهری گاهی  اوی جیوه تا ده برابر مقدار یافت شده در آبهای قبیای است . 

سمیت جیوه در خلیج مینا ماتا ی ژاپن به نحو غم انگیزی خود نمائی کارد . از   1953 -1960در سالهای 

نفر آنها  43نفر مسموم شدند و  111محصولات دریایی این خلیج  آلوده را مصرف کردند  میان افرادی که

نفر که مادران آنها از این مواد غذائی مصرف کرده بودند تغییارات ژنتیکای دیاده شاد .      19جان سپردند و 

ی جیاوه را  منبع ورود جیوه به آ  پسماندهای صنایع شیمیایی رینته شده در خلیج بود از جمله اثرات سم

شکساتن کروموزومهاا و    –دیاوانگی   –کاوری   –عصبانیت  –افسردگی  –می توان اختبلات نورولوژیا 

 بروز نقائص مادر زادی را نام برد . 

عوارض خفیف تر مسمومیت با جیوه مثل افسردگی و عصبانیت دارای ماهیت سایکو پاتولوژیکی هساتند .  

ند و برای درماان سافلیس و دیگار بیماریهاا کاار بارد دارناد و        برخی از اشکان جیوه نسبتاً غیر سمی هست

ترکیبات آلی جیوه بشدت سمی هستند . وجود جیوه در بدن ماهی ها ی دریاهه های آلوده  و غلظت بسیار 

زیاد جیوه در آ  و در بافتهای ماهی دیده شده است و آن ناشی از تشکیل یون محلون مونومتیل مرکاوری  

CH3Hg+   و دی متیل مرکوری فرارCH3)2Hg جیوه  ی ناهوازی موجود در رسوبات است.( توسط باکتر

برابر غلظات آن در آ  بیشاتر   1000ناشی از این ترکیبات در بافتهای هربی انباشته شده و ممکن است از 

کناد متیال   باشد . ماده شیمیائی عامل متیبسیون که جیوه مادنی را به ترکیبات متیل مرکاوری تبادیل مای    

 است .   B12کوبالامین نام دارد که آنالوگ ویتامین 

(  وجاود دارد . ایان    CH3)2Hgدر آبهای خنثی یا قلیائی شرایط مساعدی برای تشکیل دی متیل مرکوری 

 ترکیب فرار می تواند به اتمسفر هم وارد شود . 

 سیانور درآب :

که اسیدی ضایف اسات دیاده مای     HCNصورت سیانور ماده ای سمی و مرگ آور است که در آ  ب      

شود یون سیانید با بسیاری از یونهای فلزی میل ترکیبی زیادی نشان داده مثبً در مجاورت آهن دو ظرفیتای  

فرار ماده ای بسیار سمی است که  HCNیون فروسیانید را تشکیل می دهد که سمیت آن نسبتاَ  کمتر است . 

گاز زندانهای کشور امریکاا بارای اعادام محکاومین بکاار میرفات .        در اتاقهای 1967-1940در سالهای 

سیانور مصرف صناتی گسترده ای دارد و بویژه برای پاکسازی سروح فلزی و آبکاری فلزات بکار میارود .  

همچنین از قریا صنایع گاز و کوره های کا سازی در محیط منتشر می گردد . در عملیات استنراج کانی 

می گردد . بانوان مثان در عملیات استنراج قب برای جدا کاردن قاب از سان  ماادن      ها به وفور مصرف

ابتدا جیوه مصرف می شد و سپس بالت کارائی بالای سیانور این ماده  مورد استفاده قارار گرفتاه و بالات    

 فرایند شستشو با سیانور باعث آلودگی شدید آبهای زیر زمینی گردیده است . 



 
 

 آزبست در آب : 

بست عنصری مادنی است که در اثر استنراج از سن  مادن بصورت الیافی فیبری در هوا منتشر و باعث آز

خراش بافتهای ریه می شود و نهایتاَ تولید سرقان می نماید .  آزبسات از قریاا لولاه هاای آزبساتی و یاا       

 فرایندهای مادنی در اتمسفر منتشر و وارد آبهای قبیای می گردد . 

 : حذف سختی آب 

نمکهای منیزیوم و کلسیم عمدتاً بصورت بی کربنات یا سولفات در آ    ور دارند عامال اصالی سانتی    

آ  هستند . آ  سنت آبی است که در جریان واکنع صابون با یونهای کلسیم و منیزیوم ایجاد دلمه هاای  

ابراین بایاد کمپلکساه   نامحلون می نماید . این یونها باعث مزا مت در عملکرد پاک کننده ها می شوند بنا 

گردند . همچنین این یونها باعث تشکیل رسوبات مادنی می گردند که باعث مسدود شدن لوله ها و کاهع 

 راندمان انتقان آ  می گردند . 

سودا بهره می گیرند  –برای جذ  سنتی آ  و اصرب اً نرم کردن آن در شهر های بزرگ از فرآیند آها 

کاه در ایان عملیاات کلسایم      Na2co3و کربنات سدیم   ca (OH)2ه کما که عبارتست از تصفیه آ  ب

 رسو  می گردند .  Mg (oH)2و منیزیوم بصورت  CaCo3بصورت 

ساودا از رساوبات کربناات کلسایم  اصال       –در با ی از سیستم های بزرگ تهیه آ  نرم به روش آها 

 مشکل عمده دارد :  2سودا  –آها  بانوان منبع تولید آها استفاده می کنند . نرم سازی آ  به روش

در محلون باقی مانده و این ترکیبات اگار   Mg(oH)2و  CaCo3به دلیل پدیده فوق اشبا  مقداری      -1

 ذف نشوند پس از مدتی رسو  می کنند که ایجاد لایه رسوبی زیانبار یا کدورت نامرلو  در آ  را 

 بدنبان دارد . 

از نا یه استفاده از ترکیب بسیار بازی کربنات سدیم مشکل ایجاد می شاود . ایان مااده سابب باالا           -2

 دمید .  Co2می شود که باید برای غلبه بر آن بداخل آ   11آ  تصفیه شده تا  دود  PHرفتن 

دی کسید کربن سبب می شود که کربنات کلسیم و هیدرو کساید منیزیاوم موجاود در آ  باه گوناه هاای       

 محلون بیکربنات تبدیل شوند : 

موجود در آن بسایار نزدیاا باه     ++Ca2و قلیائیت آن در  د ماینی تنظیم شده و غلظت یون  PHآبی که 

باشد تثبیت شیمیایی شده است . این آ  نه باعث ترسیب کربنات کلسیم در منابع   CaCo3غلظت اشباعی 

موجود بر سرح داخلی لولاه هاا را در    CaCO3و مجاری آ  و گرفتگی لوله ها می شود و نه لایه محاف  



 
 

با  باشاد آ  مهااجم نامیاده مای     آن بسیار پائین تر از  د اشا  CaCO3خود  ل می نماید . آبی که میزان 

 شود.

نای انتقاان برگشات    یا روش دیگر نرم کردن آ  استفاده از ستون تاویض یونی است . تاویض یاونی یا 

از  NaClپذیر یونها بین محلون آبی و یا ماده جامد که قادر به ایجاد پیوند با یونهاا باشاد . ماثبً  اذف     

 محلون بوسیله دو واکنع تاویض یونی است . 

در نرم کردن آ  به کما تاویض یونی نیازی به  ذف کلیه یونهای محلون نیست تنها  ذف آن دساته از  

جد سنتی آ  هستند کافی است . بناابراین ماماولًا فقاط اساتفاده از تااویض کنناده هاای        کاتیونها که مو

 کاتیونی کفایت می نماید . 

 گند زدائی آب : 

مجموعه عملیات برای کشتن باکتریها ی موجود در آ  را گندزدائی گویند . کلر مامولی تارین مااده گناد    

 زداست که برای این منظور بکار میرود : 

روکلره اسید ضایفی است که باعث کشتن باکتریها می شود . گاهی بجای گاز کلر از نکهای هیپاو  اسید هید

نمکی است که برای این منظور استفاده می شود .  Ca(ocl)2کلریت استفاده می شود . هیپو کلریت کلسیم 

ودمند نام دارند هستند که کلر آزاد س -oclو  Hoclدو گونه شیمیایی که توسط کلر در آ  تشکیل می شود 

 و در کشتن باکتریها بسیار موثرند . 

کاه   NCL3و تری کلرآمین  – NHCL2دکی کلرامین  – NH2clاین مواد در   ور آمونیاک مونو کلرامین 

قدرت گند زدائی کمتری دارند را تشکیل میدهند . کلر زنی مای تواناد ماهیات و سامیت ناخالصای هاای       

 مادنی موجود در آ  را تحت تاثًیر قرار دهد . 

گاهی برای گند زدائی بجای کلر از ازون استفاده می شود به اینصورت که پس از فیلتر کردن هوا آن را سرد 

ولت قرار می 20000خشا و فشرده را در مارض تنلیه الکتریکی با ولتاژ  می کنند و سپس هوای سرد و

تاا  10دهند که اکسیژن به ازون تیدیل می شود و ازون تولید شده به درون محفظه تماس پمپاژ می شاود و  

 دقیقه قون می کشد . 15

فاده از ازون ماورد توجاه   اخیراً به دلیل ا تمان تولید ترکیبات ارگانو کلره در خبن فرآیند کلر زنی آ  است

 روز افزون قرار گرفته است . 

 ازون بیع از کلر بر ویروسها قدرت تنریبی دارد . 



 
 

هم یا عامل اکسید کننده قوی با خواص گند زدائی عالی است . مزیت  -Feo4 2آهن به شکل یون فرات 

ست در آینده این گند زدا ویروسها و فسفات است . ممکن ا –استفاده از این گند زدا  ذف فلزات سنگین 

 گسترش یابد . 

 :  ب آشامیدنیآحذف مواد آلی از 

مقادیر بسیار اندک مواد آلی اگزوتیا ) مواد ساخته دست بشر ( در ا  آشامیدنی می تواند موجب سازقان  

وند و دیگر بیماریها گردد . برخی از این مواد ترکیبات آلی کلردار هستند که برای ضد عفونی آ  بکار می ر

) Trihalomethane. در اثر کلر زنی آ  برای ضد عفونی کردن آ  کلروفرم و سایر ترکیبات هالو متان 

THMs  100( ناشی از فرآیند کلر زنی که ازPPb         تجاوز کنند خرار سااز خواهناد شاد . کاه بایساتی باا

 استفاده از گرانون ذغان فاان در  د استاندارد کاهع یابند . 

 Waste Water Treatmentتصفیه فاضلاب : 

فاضب  رها شده در آ  منبع اغلب آلودگی ها در آبهای قبیای است بنابر این لازم است خود فاضاب     

تصافیه ثانویاه و تصافیه ثالثیاه )      –به نحوی تصفیه شود . تصفیه فاضب  عمدتاً با سه روش تصفیه اولیاه  

از آ  خارج مای گردناد ) باه روش مکاانیکی ( و      پیشرفته ( صورت می گیرد . در تصفیه اولیه مواد جامد

BOD . را برور مبیم کاهع می دهند 

برور قابل مب ظه ای توسط اکسایع زیستی مواد  ل شده در آ  کاهع می یابد  BODدر مر له ثانویه 

ناد .  و در مر له ثالثیه مواد جامد باقی مانده و مواد مادنی محلون و ترکیبات آلی از فاضب  جدا مای گرد 

 این عملیات توسط مجموعه ای از فرایند های فیزیکی ، شیمیائی و زیستی انجام می گردد . 

 فرآیند های تصفیه فاضلاب اولیه : 

در این فرآیند ابتدا بیشتر جامدات را از آ  جدا می تمایند و این امر با رساو  دادن جامادات و برداشاتن    

 مرا ل زیر است : اجسام مالا کامل می گردد این فرایند شامل 

 غربان کردن   -1

 بوسیله تورهای سیمی و غربان ها و عبور آ  الوده از آنها امکانپذیر است . 

 با ته نشست سن  و سنگریزه آنها را جدا می نمایند .  -برداشتن سنگریزه    -2



 
 

 خارج نمودن رسوبات -3

در صورتی که سرعت جریان فاضب  کم باشد جامدات مالا ته نشین می شوند که با ایجااد یاا منازن    

رسو  گیری کامل می شود . جامدات ترسایب شاده را لجان خاام  مای گویناد . در روش اولیاه تصافیه         

نابود مای  فاضب  سنگریزه و لجن خام از آ  جدا می شود و با افزودن گاز کلر باکتریهای مولد بیماری را 

درصاد  20درصد جامدات مالا که شامل 60و  BODدرصد  35نمایند . روش تصفیه اولیه برور تنمینی 

 درصد از کل فسفر را برقرف می نماید . اما مواد مادنی را خارج نمی نماید .  10از کل نیتروژن و 

 فرایند های تصفیه فاضلاب ثانویه 

کم می شود . صافی هکنده و فرآیناد لجان فااان در ایان      BOD در این فرآیند مواد مالا اضافه برداشته و

را برقارف کناد و    BODجمدات مالا و  %90مر له مورد استفاده قرار می گیرد . لجن فاان می تواند تا 

 درصد مواد مالا را جذ  می کند . 85تا 80صافی هکنده 

ر این بستر باکتریهاای زیاادی   فوت که د10تا  3صافی هکنده عبارتست از بستری از سن  و سن به عما 

وجود دارند که مواد آلی فاضب  را نابود می نمایند . قسمت مهم این فرآیند تجزیه مواد آلی تحات عمال   

 باکتریهایی است که روی سن  و شن و لجن قرار دارند . 

 شوند .  لجن توسط دمیدن هوا فاان شده و در اثر فاالیت لجن مملو از باکتریها ضایاات آلی شکسته می

 فرایند تصفیه ثالثیه ) پیشرفته ( 

آ  پائین می آید و باکتریها ی م ر  ذف می شوند اما ترکیبات  BODدر فرآیند های تصفیه اولیه و ثانویه 

آلی مادنی از بین نمی روند . در تصفیه پیشرفته تمام آلوده کننده های محلون و مالا کاه در روش ثانویاه   

 می روند .  برداشته شده اند از بین

 دسته زیر تقسیم می شوند :  4آلوده کننده های فاضب  در مجمو  به 

 جامدات مالا        -1

 ترکیبات الی  ل شده         -2

 مواد مادنی غذائی گیاهان بصورت محلون        -3

 مواد مادنی محلون        -4



 
 

در تصفیه پیشرفته فاضب  الکترو دیالیز یا اسمز ماکوس ) با محدود کردن غشا  ( موجاب کااهع ذرات   

 جامد مالا می شود . 

در  ان  اضر لنته نمودن و سپس صاف کردن برای ایان منظاور ماورد اساتفاده قارار مای گیارد . آلاوم         

AL2(SO4)3H2O ون قلیایی از یونهای بیکربنات ماده یا نمونه مناقد کننده مورد استفاده است که با محل

ای ژلاتینی که ذرات جامد مالا را فرا گرفته و با آنها ته نشین می شود باد از تصفیه ثانویه مقادیر کمای از  

 مواد آلی محلون در آ  باقی می مانند که قام و مزه منصوصی به آ  داده و سمی است  . 

 آلی محلون جذ  سرحی روی کربن فاان می باشد .  پیشرفته ترین روش برای از بین بردن ترکیبات

فاضب  از قرفی با جذ  کننده سرحی پر شده عبور داده می شود کربن فاان به شکل دانه های ریز و یاا  

پودر مصرف می گردد . شکل پودری نیاز به زمان کمتری برای تماس دارد . بتدریج که مواد آلی روی سرح 

پذیرش سرحی آن کاسته می شود ، به منظور جانشین ساختن مجدد کاه از  کربن جمع می شوند از ظرفیت 

نظر اقتصادی هم مقرون به صرفه است کربن مصرف شده بازسازی و دوباره می تواند ماورد اساتفاده قارار    

 گیرد . 

همچنین مواد آلی  ل شده توسط اکسایع شیمیایی با بکار باردن اکسایدهایی نظیار هیادروژن پراکساید )      

H2O2)  و ازون)O3      از فاضب  خارج می گردند . هیدروژن پراکسید در محلاون ناپایادار و باه اکسایژن

 تجزیه می شود .  O2آزاد 

اکسیژن آزاد شده هر ترکیب الی را که در محیط وجود داشته باشد اکسید مای کناد . گااز ازون نیاز اغلاب      

 ترکیبات آلی موجود در فاضب  را اکسید می کند . 

لوده کننده را از بین می برد . ترکیبات ماادنی  و  رنگهای نامرلو  و موجودات ریز آازون بو  همچنین گاز

ظااهر مای شاود کاه      PO4 3مثل نیتروژن و فسفر نیز در فاضب  نامرلوبند و فسفر بصورت یون فسفات 

 بصورت رسو  جدا می گردد . 

می دهد و رسو  جامدی تشاکیل مای    واکنع -PO 4 3آلومینیوم سولفات لنته شیمیایی است با یونهای 

 دهد که با دیگر جامدات ته نشین می شوند : 

آ  روشی اتنااذ مای گاردد .       PHبرای کاهع نیتروژن در فاضب  با توجه به شکل شیمیائی نیتروژن و 

توسط رهنه سازی  ذف می شود . فرآیند برهنه سازی بر اسااس   NH4مثبً نیتروژن به شکل یون آمونیوم 

 در آ  است :  +Hو  +NH4ن بین تااد



 
 

میرود ) قلیایی می شود ( تاادن به سمت راست و منجر به تشاکیل گااز    7فاضب  بالاتر از   PHوقتی که 

گاز آمونیااک از بهام زدن فاضاب  در   اور هاوا آزاد       %85بیع از 10برابر  PHآمونیاک می شود . در 

 میشود . 

برای نیتروژنه کردن یانی تبدیل آمونیاک به نیترات و نیترات به گاز نیتروژن ) نیتاروژن زدائای ( باکتریهاای    

 منصوص لازم است . 

که مواد مادنی موجود در آ  هستند و ممکن است م ر نباشند اماا  جام    …،وNa+, k+,Ca+2یونهای 

شاوند . الکتارو دیاالیز و اسامز ماکاوس       این مواد مادنی شوری ا  را زیاد کرده و باعث سنتی ا  مای 

 روشهای عملی برای کاهع دادن شوری فاضب  هستند . 

 الکتریستیه و غشاهای یا پلیمر شیمیایی در الکترودیالیز مورد استفاده قرار می گیرند . 

جریان الکتریکی را به وسیله دو الکترود از آ  عبور داده و الکترود ها  توسط غشائی از یکدیگر جادا مای   

شوند و یون ها در محلون با عبور کردن از غشاها به سمت الکترودها جذ  شده آ  پااکیزه تار در پشات    

 خود را باقی می گذارند . 

ا غلظت های متفااوت توساط یاا غشاا  نفاوذ پاذیر از       فرآیند اسمز زمانی اتفاق می افتد که دو محلون ب

یکدیگر جدا شوند . در قی این فرآیند ملکولهای آ  از محلون با غلظت کمتر به محلون با غلظت بیشتر از 

 قریا غشا  انتشار می یابد تا غلظت ها مساوی شوند . 

 نکته : 

 است . فرآیند جذب آب از مواد زائد بهتر از برداشتن مواد زائد آز آب 

جوا  نمی دهند و باید مجموعه ای  %100در تصفیه فاضب  باید دانست که هیچ یا از روشها به تنهایی 

 از روشها ی اولیه و ثانویه و ثالیه بکار گرفته شوند . 

 در مجمو  مرا ل تصفیه برور خبصه  بشرح ذیل است:

   .تصفیه اولیه : شامل خارج نمودن مواد ساکن یا متحرک از آ  -1

 BODتصفیه ثانویه :  ذف ناخالصی های قابل تجزیه زیستی و کاهع   -2

 ته نشینی : برداشتن ترکیبات فسفری و جامدات مالا   -3
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 به منابع آب: MTBEرود و

ورود این ماده به اجزا  محیط زیست می باشد . مهمتارین   MTBEاولین مر له در آلودگی منابع آ  به 

به محیط زیست نشت از تانکها وذخایر زیار زمینای ،لولاه هاا واتصاالات ،وساائل        MTBEمنابع ورود 

وجایگاههای سوخت گیری ، وسائل نقلیه موتوری با سوخت بنزین ، قایا های موتوری و وسائل  مال  

گاه و نو  منبع ، این مااده مای تواناد وارد هاوا خااک و آ       می باشند که بر  سب جای MTBEو نقل 

آلوده به مواد  ااوی ایان مااده ، تنلیاه مساتقیم        موجد در هوا، شستشوی سروح ذرات MTBEگردد.

MTBE به آبهای سرحی شده و ورود   به آبورود این ماده  یا بنزین  اوی این مادهMTBE    باه آبهاای

ورود   زیر زمینی نیز از قریا آبهی سرحی ، شکافها و عوارض زمین ، هاهها و خاک قابل انجاام اسات  

MTBE      ، به هوااز قریا تبنیر در جایگاههای سوخت گیری و ساوخت رساانی ، خاروج از خودروهاا

نتیجه یاا تحقیاا    روی سرح زمین و استفاده های متفرقه انجام می گردد . در  تبنیر از لکه های بنزین

در اندازه گیریهای کوتاه مدت  ppbv 0011در هوای نزدیا به پمپهای بنزین به  MTBEپیا غلظت 

قارار داشاته اسات . میاانگین      ppbv 011-01رسیده است و میانگین آن در همین مکان در محادوده  

ش شاده  گازار  25/1و ppbv  52/1 ،66/1در هوا در محیرهای غیر از پماپ بنازین    MTBEغلظت 

موجود در هوا با انحبن در ترولات آسمانی به همراه بارنادگی وارد سارح زماین ،     MTBE( 0است .)

( این اتفاق در مناققی که ترافیا سنگین دارد به ویژه در هاوای  0و3خاک ویا آبهای سرحی می گردد.)

 52ر دماای  د MTBEسرد بیشتر مشهود است . در یا تحقیا در کالیفرنیا هنگامیکاه غلظات متوساط    

( اندازه گیری 01%) ppbvبود غلظت تاادلی این ماده در آ  باران  ppbv 5درجه سانتی گراد در هوا 

در روان آبهاای    موجود MTBEدرصد از  51شد . همچنین در تحقیقی در آلمان گزارش شده است که 

  MTBEراین بنااب   ورودی از هاوادر اثار باارش مای باشاد       MTBEشهری پس از بارندگی مربوط به 

به خاک هام از قریاا منتلاف     MTBEموجود در هوا یکی از منابع ورود به منابع آ  می باشد. ورود 

،  MTBEورودی به هوا از قریا نزولات آسمانی ، روانابهای سرحی  ااوی   MTBEقابل انجام است. 

زمینی از مهمترین از تانکهای زیر  و نشت  نشت از منازن ،اتصبت،تانکرها و جایگا ه های سوختگیری

در خاک عامل مهمی در آلوده شدن آبهاای   MTBEمنابع ورود این ماده به خاک می باشد. نحوه  رکت 

ماده می باشد. در  رکت وجابجایی این ماده در خاک خصوصیات فیزیکی و شایمیایی    زیرزمینی به این

تباط تنلنال ،نفاوذ پاذیری    اهمیت زیادی دارد . از مهمترین خصوصیات فیزیکی خاک در این ار  خاک

خاک ،بافت، ساختمان و عما خاک می باشند.بافت سبا و تنلنل باالا باا افازایع نفوذپاذیری خااک      

 رکت این ماده را در خاک تسهیل می نماید . در مورد خصوصیات شیمیائی خاک جذ  سرحی و دفاع  

قارار میدهاد. در خااک     از مهمترین این خصوصیات است که آلاینده های آلی را در خااک تحات تااثیر   

می باشند هرهه قابلیت یا ماده بارای   MTBEکلوئیدهای رس و مواد آلی عوامل اصلی جذ  سرحی 



 
 

جذ  سرحی شدن به ذرات خاک بیشتر باشد تحرک آن ماده در خاک کمتر است . برای ایان منظاور در   

 ( استفاده می نمایند. Kdدر خاک از ضریب جذ  سرحی ) MTBEبرآورد  رکت 

  در منابع آب: MTBEنوشت سر

توسط جمای از دانشامندان در گاروه مقااوم     MTBEدر آ  بسیار کند است .  MTBEتنریب زیستی 

به تنریب زیستی قرار گرفته است این ماده در هر دو  الت بی هاوازی و هاوازی باه تجزیاه میکروبای      

مقاومت می کند ولی گزارشاتی مبنی بر تجزیه آن توسط میکروبها در شرایط خاص موجاود اسات. ایان    

بن ترشیایی در ساخمان اتر و یا پیوند غیر فاان اتر می مقاومت به تجزیه میکروبی مربوط به رفتار اتم کر

رخ داده است ماده ترسیو بوتیال اتار الکال تشاکیل شاده       MTBEباشد. در آبهای زیرزمینی که تنریب 

باعاث   MTBEاست که خود می تواند دارای خاصیت سرقان زائی باشد. مقاومات باه تنریاب توساط     

در آبهاا   MTBEاات منتلف اثبات شده است . نیمه عمر   ور این ماده در آ  می گردد که قی مرال

در ایان آبهاا سارعت آ ،     MTBEوضایت آ  متغیر است. عوامل مؤثر در نیمه عمار    سرحی بسته به

عما   ور ماده و دمای آ  می باشد. کااهع عماا،افزایع دماای آ  و افازایع سارعت آ  باعاث       

سااعت مای    9در آبها سرحی در  ادود   MTBEدر آ  می گردد. نیمه عمر  MTBEکاهع نیمه عمر 

مااه قارار گیارد . در دریاهاه و آبهاای       6هفته تا  0وضایت آ  می تواند در محدوده   باشدکه بسته به

در آبهاا   MTBEساکن این مقدار بیشتر و در رودخانه ها و جریاناات ماتبقم کمتار اسات. نیماه عمار       

 ت به آبها سرحی بسیار بیشتر است زیرزمینی به خاقر سر  کمتر آ  و عدم وجود نور نسب

 

MTBE توانایی بالای  رکت در منابع آ  وخاک ،   با خصوصیات خود شامل تاثیر روی سبمتی انسان

تنریب قبیای و  بلیت بالا قادر است از مسیرهای منتلف وارد مناابع آبای شاده و در آن      مقاومت به

  لودگی منابع آ  گردد . آلودگی آبهای زیار زمینای  آ  در آن مانده و باعث  زیادی    ور داشته و مدت

آ   %91تلقی می شود زیارا بایع از     MTBEزیست محیری   به این ماده یکی از مهمترین جنبه های

آ  مورد نیاز بنع کشاورزی در جهان از این منابع تامین می شود و این آبهاا باه    %01شهرها و  دود 

گاذار باشاد . در     او تاثیر  و روی سبمتی  ه مصرف انسان رسیدهمی تواند ب  قور مستقیم و غیر مستقیم

بو و مزه آن در آ  مای تواناد شاکایت مصارف کنناده را در بار داشاته باشاد          ppb 02-  2غلظتهای 

(5،)USEPA  داکثر مجاز این ماده را در آ  آشامیدنی   ppb 01- 51  پیشنهاد نموده است . با توجه

قبل از آنکه این ماده به یا ما ل زیست محیری تبدیل گردد با مرالاات   در ایران MTBE  به مصرف

و تحقیقات کافی راهکارهای مناسب مصرف و عدم مصرف آن مشنص گردد.یاافتن جاایگزین مناساب    

از مهمترین این راهکارها می باشد هم اکنون در با ای از کشاورهای جهاان از برخای از      MTBEبرای 

 یگزین این ماده در بنزین استفاده می گرددانوا  الکلها به عنوان جا



 
 

مصرف کودهای نیتروژن دار بدون توجه به آثار سو بر خصوصیات خااک، محصاولات کشااورزی و باه     

ویژه محیط زیست، به قور هشمگیری افزایع یافته است. نیترات به عنوان عمده ترین شکل نیتروژن باه  

ی آنها می شود. آ  های زیر زمینی به علات داشاتن   را تی به آ  های زیر زمینی منتقل و موجب آلودگ

کیفیت مناسب و قابلیت دسترسی آسان، مهمترین منبع تامین آ  در مناقا خشا و نیمه خشاا اسات.   

هدف از انجام این تحقیا، بررسی آلودگی نیترات، توزیع و تغییرات آن در آ  های زیار زمینای  اشایه    

ستان اصفهان است. بدین منظور از باغبادران تا وزناه  ادود   زاینده رود در منرقه خشا و نیمه خشا ا

نموناه   0320تا مهار مااه    0300 لقه هاه آ  دایر انتنا  شد و هر دو ماه یا بار از مهر ماه  011

 TH, SO05-, Mg 5+, Ca5+, Na+, k+, HCO3-, Cl-, NO3- Nبرداری انجام گرفت و غلظات  

یانگین غلظت نیتروژن نیتراتی در آ  هاه های باغبادران با عما اندازه گیری شد. نتایج نشان داد م ECو 

و در منرقه ورزنه با عماا   00263متر  022، در منرقه فبورجان با عما متوسط  2252متر  6  متوسط

میلی گرم در لیتر بود. بیشترین مقدار غلظت نیتروژنی نیتراتی در آ  هاه در منرقه  6232متر  6متوسط 

برابار  اد    0میلی گرم در لیتار )  0122اصله یا کیلومتری سا ل زاینده رود و به میزان جبن آباد در ف

اندازه گیری شد. میانگین غلظت نیتاروژن نیتراتای    50/0/21میلی گرم در لیتر( در تاریخ  01استاندارد 

ون ( در قا 011( با هاه آ  شهر ورزنه )هاه شاماره  0هاه آ  آشامیدنی روستای باغ ملا )هاه شماره 

مدت مرالاه تفاوت مانی دار نداشت ولی این غلظت در منرقه لنجان )کله مسیح، همگران، زرین شاهر،  

فبورجان و درهه( به علت فاالیت زیاد کشاورزی )به قور عمده برنج کاری( با نقره شرو  )هاه شماره 

نشاان داد کاه غلظات     ( دارای تفاوت مانی داری بود. همچنین، نتایج011( و نقره پایان )هاه شماره 0

نیترات با هیچیا از پارامترهای شیمیایی اندازه گیری شده در نمونه های آ  زیر زمینی همبستگی مانی 

 داری ندارد.

مهمترین یونهای فلزی محلون شامل آهن، سر ، مس، نقره، منگنز، کادمیوم، آرسنیا و روی می باشند.  

رزمینی را آلوده می کند و مصارف ایان آبهاا را تحات    غلظت بالای این یونهای فلزی آبهای سرحی و زی

پایین سبب ایجاد اثرت خاصی در انسان می شود و  pHتمثیر قرار می دهد. غلظت بالای یونهای فلزی و 

پایین مشاهده مای شاوند.    pH تی گاهی منجر به بیماری می گردد. غلظتهای بالای فلزی مامولاً همراه 

pH تحرک اغلب یونهای فلزی می گردد. بادین وسایله یونهاای فلازی باه       پایین سبب انحبن و تشدید

صورت محلون توسط آبهاای زیرزمینای و سارحی مهااجرت مای کنناد و باه فاصاله هاای دور در اثار           

رسو  می کند و رسو  هیدرو کسید و سولفاتهای فلزی را پدید می آورند. ماواد شایمیایی    pHافزایع

آرایی از دیگر آلوده کننده های آ  هستند. مواد منتلف مورد استفاده مورد استفاده در مادنکاری و کانه 

بیشتر شامل مس، روی، کرم، سیانور، نیترات و ترکیبات فنولی و اسید سولفوریا می باشند. آلودگیهاای  

 اسیدی بیشتر در اثر لیچین  و آلودگی های نیتراتی بیشتر در اثر انفجار ایجاد می گردند



 
 

ر آبهای محدوده مادنی، اغلب یونهای فلزی هستند ولی گاهی نیتارات، ساولفات و   آلودگیهای محلون د 

مواد رادیو اکتیو را شامل می شوند. این یونها از محدوده های مادنی به مناقا مجاور مهاجرت می کنناد  

 و آبهای سرحی و زیرزمینی را آلوده می کنند

م منابع آبی زیرزمینای اسات کاه اماروزه یکای از      ضایاات رادیواکتیوی : یکی از عوامل آلوده کننده مه  

رود دفان  ای نیز به شمار میراههای رفع آنها که در  قیقت مشکل بزرگی برای صا بان تکنولوژی هسته

ای زیار  آنها در زیر زمین است عبوه بر دفن ضایاات رادیواکتیو در زیر زمین ، همه انفجار هاای هساته  

 شودزیر زمینی می زمینی نیز موجب آلوده شدن آبهای

مرالاات متاددی قی ههار دهه گذشته انجام شده است که نشان میدهد آفتکشهایی که براور ماماون     

در سرح زمین مورد استفاده قرار گرفته اند می توانند با فرو رفتن به داخل زمین به آبهاای زیرزمینای راه   

 یابند به گونه ای که غلظت آنها قابل اندازه گیری باشد.

باه داخال زماین مای      -که در محل استفاده تشکیل می شاوند  -رکت مواد  اصل از تجزیه آفت کشها  

تواند موجب آلودگی آبهای زیر زمینی شود. این مواد می توانند تا سالها در آبهای زیر زمینی باقی بمانناد  

در هاارهو    البته این موضو  به ساختار شیمیایی ترکیب و شارایط محیرای بساتگی دارد. در تحقیقای    

( دانشمندان سازمان زمین شناسی ایالات متحده کیفیت آ  ایان ساازمان باه    USGSبرنامه ملی ارزیابی )

 بررسی آفت کشهای انتنابی و ترکیبات  اصل از تجزیه آنها در آبهای زیر زمینی پرداخته اند
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 نتیجه گیری:

موجودات زنده است هرا که هر موجودی برای اداماه  یاات   ترین عامل  یات آ  یکی از مهمترین و بنیادی

نیاز به آ  دارد و انسان هم به عنوان جزیی از نظام  یات از این امار مساتثنی نیسات.جغرافیای کاره خااکی      

نشانگر آنست که جمایت جهان روبه تزاید است و نیاز بشر برای آ  افزایع یافته بروریکه استفاده نادرسات  

ده ای را تحت عنوان آلودگیهای آ  ی ایجاد نموده که بیشتر بر اثر انوا  فاضببهای شهری ازآن مشکبت عدی

 ، صناتی و کشاورزی انجام می گیرد .

رو آلودگی آ  هنین تاریف می شود: )) هر گونه تغییر فیزیکی ، شیمیایی و بیولوژیکی در محایط آ    از این

فاالیت های انساان ،  یاوان ، گیااه و ساایر موجاودات تمثیرگاذارد         و که به گونه ای زیانبار بر سبمت ، بقا

آلودگی آ  خوانده می شود (( در این  الت تغییرات آ  و هوایی جهان در قارن اخیرنشاان دهناده کااهع     

میزان بارش های جوی می باشند که خشکسالیهای فراوانی را به دنبان داشته است و بحرانهای آبای را فزونای   

ه از مهمترین راهکارها برای گذر از این بحران، کااهع میازان آلاودگی آ  بوسایله اسالوبهای      بنشیده اند ک

 علمی و منرقی است که عبارتند از:

اجرای قر های آموزشی نسبت به اهمیت و ارزش محیط زیست مانند آگاهی دهای عماومی دربااره     -1

 ای جمای.ارزش بالای آ  از قریا رساته ه

ایجاد ممنوعیت ها به منظورجلوگیری ازآلودگی منابع آ  درمحیط زیست کنترن آلودگی آ  از قریا  -2

 آبهای سرحی و زیرزمینی می شوند.توسط آن دسته از صنایای که به نوعی باعث آلودگی 

جلوگیری از دفن مواد زائد و سموم شمیائی در مناققی کاه ا تماان د ارد در اثار بارنادگی، ساموم        -3

 ود خانه،تالا  و... وارد شوند.مواد زائد به دریا، ر شمیائی آنها شسته شده و شیرابه

تا  د امکان سای گردد فاضببهای شهری وصناتی برور کامل تصفیه و سپس با کنترن به سیستمای   -4

آبی مانند رود خانه ها رینته شوند. بنابراین با مصارف درسات و بهیناه آ  ساای کنایم ارزش ایان       

 .موهبت الهی را پاس بداریم

 

 

 

 

 

 



 
 

 فارسی منابع

  آ  تصفیه و مواد نانو 1381 آبان ، کیوان ، نظری الهویی جمشید خامنه، ایبتی 1-

 مهندسی- خدمات و فنی دفتر تهران شهر فاضب  و آ  شرکت :تهران ها، هالع و ها فرصت

 تهران استان وفاضب  آ  شرکت ،وفاضب  آ  تصفیه در نانو فناوری کاربرد ، محمد ، شیری 2-

 - ها آلاینده  ذف در کربنی لولههای نانو فناوری کاربرد ، محمد ، خیاط ماصومه ، گوهری 3-

 اهواز خوزستان، تحقیقات و علوم وا د اسبمی آزاد دانشگاه ، مزار  آ  زه از

 و تولید روشهای ذرات، نانو 3188 کبهدوزان،.ح سالمی .  خانی هوشن  .  .فر،ص واعظی 4-

 22 شماره نوین، فناوری مجله بتن، و سیمان صنات در آنها کاربرد

 ، 168 پیاپی7 شماره 11 مهر ، دهم سان وفاضب ، آ  صنات در نانو فناوری کاربردهای بر مروری ،5-

 51 و 58 ص ، نانو فناوری ماهنامه

 ، قبیای های نانوکپسون ها سیکلودکسترین 11 مرداد ، یازدهم سان ، ابوالف ل ،  یدری  سن ، نمازی 6-

 21 تا 17 ،ص نانو فناوری ماهنامه ، 178 پیاپی ،5 شماره

  جمهوری ریاست فناوری های هماهنگی دفتر ، آینده صناتی انقب  نانوتکنولوژی 7-
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