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 آلودگي آب

% سطح زمين پوشـيده از آب اسـت ، آب بـدون شـك گرانبهـاترين       70بيش از    

منبع طبيعي در سياره ما مي باشد . بدون اين ماده بي همتاي مركب از هيـدروژن  

و اكسيژن زندگي در روي زمين وجود نداشت . اين ماده بـراي رشـد و نمـو هـر     

نوان انسان ايـن حقيقـت را مـي    چيزي در سياره ما ضروري است . گرچه ما به ع

دانيم ، ولي با آلوده كردن رودخانه ها ، درياچه ها و اقيانوسها اين را ناديـده مـي   

گيريم . در نهايت ما به سياره خودمان به آرامي آسيب مي رسـانيم تـا جـائي كـه     

 ارگانيسمها با يك سرعت خطرناكي مي ميرند .

  آب آلودگي جهاني  
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ميليارد نفر در دنيا آب نوشـيدني سـالم    1.5است كه نزديك به  آمارها نشان داده

نفر ساليانه در دنيا به علت آبهـاي آلـوده و بيماريهـاي     ميليون 5د و كمتر از ندار

درصـد سـطح سـيارات را اقيانوسـها      70بيش از  .مرتبط با آلودگي آب مي ميرند

و آلودگي هاي نفتي اقيانوسـها   فرا گرفته است. ناخالصي هاي فاضلاب، فضولات

ايـن   .آلـوده كـرده اسـت    رارا نيز تحت الشعاع قرار داده است و بيشـتر سـواحل   

است چـون بخـش    آلودگي ها بيشتر محدود به حوالي سواحل اقيانوسها و درياها
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در  عظيمي از باكترهاي فاضلابها، بيشتر جانوران و آبزيان نزديـك بـه سـاحل را   

 .معرض خطر قرار داده و از بين مي برد
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  اي بررسي آلودگي آب با استفاده از تصاوير ماهواره

    

 

 تصوير براي الودگي اب چند

 

 

بخصوص تكراري بودن، زمينـه   يل ويژگي هاي خود وتصاوير ماهواره اي، به دل

زميني، فراهم نمـوده انـد.    هاي مناسبي را براي مطالعه آب به عنوان يكي از منابع

حدود دو متـري  ) به طور كلي بيشترين مقدار اشعه خورشيد، در لايه هاي فوقاني
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 آب) جذب مي شوند و اين خاصيت، بستگي زيادي به نوع طول مـوج دارد. اشـعه  

مادون قرمز انعكاسي در چند سانتي متري از سطح آب جذب مي شـود و موجـب   

بر روي تصاوير ماهواره اي مي شود. موج آبي، هر چند بطور  ظهور زمينه سياه

ولي در عين حال در لايه هـاي فوقـاني بـه سـرعت      محسوس در آب نفوذ مي كند

ــراي آب،     ــي را بـ ــگ آبـ ــود و رنـ ــي شـ ــرق مـ ــردد   متفـ ــي گـ ــب مـ  .موجـ

بـويژه در   تفاده از طول موجهاي مختلف مـورد اسـتفاده در سـنجش از دور   با اس

 ميكرو متر مي توان اختلاف هاي سطوح مختلف آب را از نظر 48/0 -6/0فاصله 

 .زمينــــــــــــــــه بوضــــــــــــــــوح مشــــــــــــــــاهده نمــــــــــــــــود 

هرگاه ميزان ناخاصلي  .تمام آبهاي طبيعي داراي مقادير مختلف ناخالصي هستند

 ه صـورت آب مشـروب و يـا بـراي مقاصـد     آب در حدي باشد كه مصارف آن ب ـ

آبيــاري و صــنعتي نــاممكن باشــد، آلــوده بــه حســاب مــي آيــد. بســته بــه ميــزان 

زمينــه در تصــاوير مـاهواره اي حاصــل مــي شــود وازايــن   ناخالصـي، اخــتلاف 

  .گــــــردد خاصــــــيت بــــــراي مطالعــــــه آب اســــــتفاده مــــــي 

 مشكل است، تشخيص ميزان آلودگي آب با استفاده از تصاوير ماهواره اي بسيار

ليكن با بررسي و مطالعه تصاوير تكراري و تغييراتي كـه در زمينـه سـطوح آبـي     

شود، مي توان منابع آلودگي را شناسائي كرد. مثلاً زمينه نسبتاً روشني  ظاهر مي
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نزديك به ساحل، بر روي تصاوير ديده مـي شـود، از ورود پسـاب     كه در نواحي

ر مناطق نزديك به دريا و بالا رفتن ميزان كشاورزي د هاي صنايع و يا فعاليتهاي

نواحي نزديك به ساحل و اطراف جزيره هـا ناشـي    انعكاس از لايه هاي آلوده در

كه عمق بيشتري هم دارنـد، معمـولاً    مي شود. حال آنكه، در نواحي دور از ساحل

 گونه آبها، زمينه تيره اي را بر ميزان آلودگي كمتر است و عدم انعكاس امواج اين

قابـل تشـخيص مـي     روي تصاوير موجب مـي شـود و براحتـي از منـاطق آلـوده     

 .باشند

 

  طبقه بندي آلودگي آب

    



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 

 

 

بنـدي   يمآلودگي آب به آلـودگي شـهري، صـنعتي و كشـاورزي تقس ـ     منابع اصلي

پسـابهاي حاصـل از منـازل و مراكـز تجـاري       شود. آلودگي شهري آب شامل مي

بـر روي پسـابهاي شـهري     باشد. در سالهاي متمـادي هـدف اصـلي تحقيقـات     مي

باكتريهاي مضر  كاهش ميزان ذرات معلق، مواد سخت، حلاليت تركيبات غيرآلي و

فرآينـد   هاي شهري درمتمركز بود. در سالهاي اخير مخاطرات مواد جامد پسماند

 .بازيافــــــــــــــــت آشــــــــــــــــكار گرديــــــــــــــــده اســــــــــــــــت 

شهري به سه مرحله تقسيم  روش اصلي تصفيه به منظوركاهش آلودگي پسابهاي
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ــه اول تصــفيه شــامل آســياكردن، ســرندكردن،   مــي ــه شــود : مرحل ــدي و  دان بن

گيري. مرحله دوم تصفيه شامل محبوس نمودن اكسيژن محلـول در مـواد    رسوب

هاي فعال بيولوژيكي و مرحلـه سـوم تصـفيه شـامل      ودن لجنبوسيله فيلترنم آلي

پيشرفته به منظـور حـذف نيتـروژن و بكـارگيري روشـهاي       روشهاي بيولوژيكي

اي و خاصـيت جـذبي كـربن فعـال. بررسـي و       ذره شيميايي و فيزيكي مانند فيلتر

فرآيند تصفيه بـه خـود اختصـاص     درصد هزينه را در 50تا  25حذف مواد جامد 

سـاير منـابع آلاينـده     ويژگيهاي پسابهاي صنعتي تفاوتهـاي آشـكاري بـا    دهد. مي

ــاورزي) دارد ــهري و كشــــــــــــــــــــــــــــــ  .(شــــــــــــــــــــــــــــــ

خصوصيات مشترك آنها مانند ميزان اكسـيژن   هاي صنعتي تنها به  تصفيه آلاينده

شود بلكه به ميـزان مـواد آلـي و     نمي بيولوژيكي و مقدار مواد جامد معلق خلاصه

فرايند كنترل پسابهاي صنعتي وجود  سه رويكرد در غيرآلي آنها نيز ارتباط دارد.

آلودگي(كارخانـه) انجـام شـود. پسـابهاي      دارد. كنترل آنها در همـان مبـدا توليـد   

آلايندهاي شـهري تخليـه گـردد يـا      صنعتي بعداز تصفيه مقدماتي به منابع تصفيه

ماً قرار گيرد يـا مسـتقي   بطور كامل در كارخانه تصفيه شده و مورد استفاده مجدد

ــود   ــافتي وارد شـــــــــ ــاي بازيـــــــــ ــه آبهـــــــــ ــه چرخـــــــــ  .بـــــــــ
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هـا و فراينـدهاي    هـا، توالـت   مواد آلاينده حاصل از ظرفشـويي  فاضلاب خام ناشي

از اينكـه مـدفون شـود يـا بعنـوان بازيافـت مـورد         ها قبـل  صنعتي است. فاضلاب

هاي تصفيه محلي مورد پالايش قـرار   سيستم استفاده مجدد قرار گيرد بايستي در

از سـرندها و مخـازن تحـت     ارخانه تصـفيه مـواد زايـد در يـك سـري     گيرد. در ك

سـه مرحلـه    .گيـرد  فرآيندهاي شيميايي جهت كاهش مواد سمي و جامد قـرار مـي  

 عمومي در تصفيهوجود دارد. در خلال تصفيه مقدماتي(اوليـه) درصـد زيـادي از   

شـود. تمركـز اصـلي تصـفيهدر      مواد معلق و مواد غيرآلي از فاضـلاب حـذف مـي   

شـده طبيعـي    كاهش مواد آلـي بوسـيله فرآينـد بيولـوژيكي تسـريع      حله دوم برمر

در هنگاميكه آب مورد اسـتفاده مجـدد قـرار      لزوماً باشد. تصفي همرحله سوم مي

درصـد مـواد جامـد جداشـده و      99مرحلـه   شـود، در ايـن   گيرد، بكـار گرفتـه مـي   

رفي مـورد  خلـوص آب مص ـ  فرآيندهاي شيميايي گوناگوني بـه جهـت اطمينـان از   

ــرار مــــــــــــــــــي ــتفاده قــــــــــــــــ ــرد اســــــــــــــــ  .گيــــــــــــــــ

تجاري يكي از منـابع مهـم آلاينـده     كشاورزي، دامداري و پرورش طيور بصورت

ها شامل بقاياي تخريب  آلاينده آلي و غيرآلي آبهاي سطحي و زيرزميني است. اين

زايد حاصل از آنهاسـت.   محصولات و تركيبات فسفري و نيتروژني كودها و مواد

را تخريـب كـرده    مانند فسفر و نيتروژن در مقياس بالا اكسيژن مواد زايد حيواني



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 هـا و  كننـده  شود. ضايعات حاصـل از تقويـت   و اغلب موجب بيمارهاي مخرب مي

كودها موجب آلودگي زمين شده و تاثير مستقيم بر روي آلـودگي آيهـاي طبيعـي    

د هاي آبريـز، تصـفيه بيولـوژيكي محـدو     كنترل شامل تصفيه حوزه .خواهد داشت

 .تالابها و ساير روشهاي مختلف است موجودات هوازي و غيرهوازي

 

  رابطه تامين انرژي و غذا و آلودگي آب
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صـرف آب بـه طـور    جمعيت، توسعه شهر ها و مصرف انـرژي م  به دليل افزايش

 1990همچنين افزايش مصرف انرژي از دهه  .قابل ملاحظه اي افزايش يافته است

را براي آينده به يك مشكل بزرگ  به ميزان سالانه دو درصد استفاده از آب سالم

آلـودگي آب در جهـان، بحـران     تبديل كرده است. علاوه بر اين باتوجه به افـزايش 

در جهان از ماهي بـه   غذايي نيز رو به افزايش است چرا كه از هر پنج نفر، يك نفر

بــراي  عنــوان منبــع غــذايي اســتفاده مــي كننــد و صــنعت شــيلات بــه وســيله اي

  .ميليــــــون نفــــــر از مــــــردم جهــــــان اســــــت  400امرارمعــــــاش 

 

تـا   2000جمعيـت از سـال   غذايي نيـز باتوجـه بـه رشـد      علاوه بر اين توليد مواد

درصـدي   14اين مسئله نيازمند افزايش  درصد افزايش خواهد داشت كه60، 2030

تامين آب در آينده مي افزايد.  آب در آبياري و كشاورزي است كه خود بر مشكل

استفاده از كودهاي  طبق اين گزارش مصرف بالاي آب در كشاورزي و آبياري و

مقـدار   موارد مهم آلـودگي آب اسـت و وجـود    شيميايي و حشره كش ها از جمله

بالاي فلزات سنگين و زباله هاي سمي ناشي از بخش هاي صنعت و كشـاورزي و  

شدن منابع زيرزميني از اهـم عوامـل آلـودگي آب در جهـان شـده اسـت.        نيز تهي
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مصرف سـوخت در جهـان، انـرژي ناشـي از سـوخت هـاي        علاوه بر اين افزايش

  .گازهـاي گلخانـه اي شـده اسـت     گي هـوا و انتشـار  فسـيلي نيـز منجـر بـه آلـود     

 

ــامل   ــودگي آب ش ــرل آل ــه كنت ــودگي آب : برنام ــرل آل ــت  كنت ــه اس ــه مرحل  :س

ــت آب   ــرل كيفيـــــــــــــ ــري و كنتـــــــــــــ ــه گيـــــــــــــ  نمونـــــــــــــ

ــي ــاثيرات محيطـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  تـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 فرايندهاي اتلاف آب طراحي چگونگي

  علل آلودگي
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آب شامل فاضلابها و كودهاي شـيميايي حـاوي مـواد آلـوده      عوامل مهم آلودگي

مي باشد. بالا بودن بيش از حد اين آلـوده كننـده هـا     كننده مثل فسفاتها و نيتراتها

جانداران آبزي و جلبكها مي شود. رشد بـيش از   باعث رشد و تحريك بيش از حد

تجمع مي شود و مسـيرهاي دريـايي    حد انواع موجودات زنده باعث لخته شدن و

مصـرف مـي كنـد.     را مسدود مي كند و تمام اكسـيژن محلـول موجـود در آب را   

 افزايش بيش از اين موجودات باعـث كمبـود اكسـيژن در آب و بـه خطـر افتـادن      

آلـودگي   موجودات دريايي مثل ماهي ها و بي مهره گـان دريـايي مـي شـود. ايـن     
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لجنها و ديگر جامدات معلق مي شود. رسوبات و مـواد آلـي نيـز از     همچنين باعث

درياچه ها رودخانه ها و ديگر منابع آبي هستند. وقتي اين  ديگر منابع آلوده كننده

ماهيها را دچار مشكل مي سـازد و آبهـا را كـم     رسوبات وارد آب مي شود تنفس

آبي از طريق فاضلابها ايجـاد مـي    سيرهايعمق مي سازد. آلودگي مواد آلي در م

آلـي تجزيـه مـي شـوند      شود. وقتي باكتريها و تك سلولي ها در آب توسط مـواد 

ماهيهـا و   تمام اكسيژن محلول در آب را تجزيه مي كننـد. در ايـن شـرايط بيشـتر    

حيـات   آبزياني كه در آبهاي كم عمق زندگي مي كنند نمي توانن زنده بماننـد و بـه  

 5د. اين موجودات آبزي براي زنده ماندن بـه ميـزان اكسـيژن بـيش از     ادامه دهن

PPM     نياز دارند. زماني كه اين اتفاق بيفتد زنجيره غذايي موجـودات آبـزي دچـار

  .مشـــــــــــــــــــكل مـــــــــــــــــــي شـــــــــــــــــــود

آلودگي رودخانه ها و آبراهها توسط آلوده كننده هاي شـيميايي يكـي از معظـلات    

آلوده حمل شده توسـط آب وقتـي    زيستي قرن بيستم است. مواد شيميايي محيط

شــود باعــث افــزايش تخريــب و نــابودي مــي شــود.   وارد مســيرهاي آبــي مــي

شيميايي شـناخته شـده اي اسـت كـه      پاتوژنها(نوعي ويروس) يكي از مواد آلوده

مثـل حصـبه و اسـهال     بسيار خطرناك است. اين مواد عامل بيماري هاي مختلفي

 وسـتي مـي شـود. پاتوژنهـا شـامل     خـوني و نـاراحتي هـاي تنفسـي و امـراض پ     
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باكترهاي، ويروسها و وماد تك سلولي هستند. آلودگي هـاي اينچنينـي بـه ميـزان     

  .حالتهاي تهوع نيز مي شود بالا باعث

  پارامترهاي مشخص كننده آب سالم 
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سختي آب به دو صورت موقت و دائم مي باشند، سـختي   :(Hardness) سختي

-100منيزيم است. كـه در اثـر حـرارت     موقت شامل سختي بيكربناتهاي كلسيم و

شـامل سـولفاتها،    درجه سـانيتگراد شـروع و كامـل مـي شـود. سـختي دائـم        30

دائـم را   موع سـختي موقـت و  كلرورها و نيتراتهاي كلسيم و منيزيم مي باشد. مج

ــد    ــي نامنــــــــــــــــ ــل مــــــــــــــــ ــختي كــــــــــــــــ  .ســــــــــــــــ

ــاز بيولـــــــوژيكي  ــورد نيـــــ ــيژن مـــــ   BOD5 = اكســـــ

( Biological Oxygen Demand )  

موجـود در   عبارت است از مقدار اكسيژن مورد نياز براي اكسيده شدن مواد آلـي 

ــت     ــك تسـ ــوازي در يـ ــاي هـ ــم هـ ــيله ميكروارگانيسـ   . روزه 5آب بوسـ

  COD = نيــــــاز شــــــيميايي  اكســــــيژن مــــــورد 

( Chemical Oxygen Demand ) 

مورد نياز براي اكسيده شدن مواد آلي موجـود در   عبارت است از ميزان اكسيژن

ساعت انجام  2سولفوريك غليظ در مدت  آب با كمك در كرومات جوشان و اسيد

ــذيرد ــي پــــــــــــــــــ   . مــــــــــــــــــ

ــول  ــيژن محلـــــــــــ   DO = اكســـــــــــ

( Dissolved Oxygen )  

 . آب اسـت  يابي قدرت حيات موجـودات در اكسيژن محلول مهمترين عامل در ارز
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TDS:  بنا به تعريف، به كل مواد جامد حل شـده (Total Dissolved Solids) 

در درون آب كه غلظتي برابر بـا غلظـت همـه يونهـاي موجـود در آب را دارا مـي       

 .مــــــــــــــي گــــــــــــــردد باشــــــــــــــند، اطــــــــــــــلاق

باشـد.   كدورت: ميزان كدورت يك نمونه، ناشي از موادكلوئيدي موجود در آن مي

 معمولا براي اندازه گيري كدورت از يك منبع نـوراني و وسـيله اي بـراي انـدازه    

 گيري نور پراكنده شده استفاده مي شود. براي بيان مقـدار كـدورت از دو واحـد   

JTU ــري و ــود   NTU ديگــــ ــي شــــ ــتفاده مــــ  .اســــ

اثر وجود يونهاي هـادي   به طور كلي هدايت الكتريكي در : (EC) هدايت الكتريكي

حل شـده) بـه    مواد جامد) TDS الكتريسيته در محلول مي باشد و افزايش جريان

ــد   ــد شـــــ ــر خواهـــــ ــي منجـــــ ــدايت الكتريكـــــ ــتن هـــــ ــالا رفـــــ  .بـــــ

درغلظتهاي پايين  TDS زيمنس بوده ورابطه آن با واحد هدايت الكتريكي برحسب

ــا  .اســــــــــــت = EC5/0TDS برابربــــــــــ

pH : اي بـه نـام  بيان ميزان قدرت اسيدي محلول آبي، آن را با مشخصـه   براي 

PH   مقـدار  .معرفي مـي نماينـد PH         نمونـه برابـر بـا منفـي لگـاريتم غلظـت يـون

ــد    ــي باشـــــــــــــ ــول مـــــــــــــ ــدرونيم در محلـــــــــــــ  .هيـــــــــــــ

MPN : Most probable number (       محتمـل تـرين تعـداد) واحـدي اسـت كـه
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اي را مشخص مي نماينـد، وجـود كليفـرم روده اي     توسط آن غلظت كليفرم روده

در آب شـرب   MPN انساني است، مقـدار  اضلابهايدر آب بيانگر آلودگي آن به ف

 .حاصل نمود مي بايست صفر باشد تا از آلوده نبودن آب اطمينان

 

  كيفيت آب
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عيت توسـعه اقتصـادي دارد. در   مستقيم بـا مصـرف آب و وض ـ   كيفيت آب رابطه

باكتريايي آبهاي سطحي به علت خطرنـاك   كشورهاي صنعتي طرح كنترل آلودگي

مـورد بررسـي    1800 بودن سلامتي در شهرهاي مهم صـنعتي از اواسـط سـال   

تـرس   قرار گرفت. توسعه شبكه فاضلاب و آبهاي هرز در مناطق شهري بـه علـت  

ر حال سـرعت آلـودگي در شـهرها بـه     عمومي مورد توجه قرار گرفته است. به ه

بالاي شهرها بسيار بالا است. مواد آلاينـده اي كـه توسـط آب حمـل      علت جمعيت

باعث شيوع بيماري هايي مثل وبا و ديگر بيماري هاي  شده است به طور گسترده

ــي     ــال توســـــعه مـــ ــورهاي در حـــ ــابه در كشـــ ــود مشـــ   .شـــ

ب بـه علـت گسـترش    از زمان جنگ جهاني دوم و پيدايش عصـر شـيمي، كيفيـت آ   

 .آلودگي هاي صنعتي و كشاورزي دچار مشكل شد و كيفيت پايين آمد سراسري

 

در آبهاي سطحي كه توسط فاضلابهاي انساني و كشـاورزي و   انباشتگي آلودگي

زيرزمينـي توليـد شـده اسـت، تـاثير زيـادي روي دنيـا         نيتروژن گيري از آبهـاي 

ودگي هـوا از پديـده هـاي    توسـط آل ـ  گذاشته است. اسيدي شـدن آبهـاي سـطحي   

سـطح گسـترده اي از    مختلفي كه ذكر شد باعث تهديد زندگي جـانوران آبـزي در  
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كشورها و  دنيا شد. در كشورهاي پيشرفته، گونه هاي مختلف آلودگي با پيشرفت

 پيشرفت تكنولوژي در سطح آبهاي سطحي افزايش پيدا مي كند. كشورهاي تـازه 

تايلند و برزيل و مكزيك نيز مثل كشورهاي  صنعتي شده مثل چين و هندوستان و

  .يافته ميزان آلودگي آبهاي سطحي آن به يك ميزان است توسعه

 


