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  آب                                  

 هب را آب مولكولهاي پيوند اين كه هيدروژني پيوند داراي و  O2H فرمول داراي

 يم      جذب را خورشيد نور  تشعشعات پيوند اين . سازد مي مرتبط يكديگر

 مي هديد سبز به متمايل آبي رنگ به دارد عمق كه آبي دليل بهمين و نمايد

.شود

 105 حدود هيدروژن اتم دو بين زاويه و دارد كروي شكل آب مولكول هر

 مثبت ارب مركز تا شود مي سبب اتمها قرارگرفتن تركيب اين . باشد مي درجه

 همين و گردد تشكيل دوقطبي جسم يك و نشده متمركز نقطه يك در منفي و

.است آب خوب حلاليت خاصيت منشاء بودن قطبي



  آب مزة  و صاف  و مزه  بي  بو، بي   است مايعي معمولي حرارت درجه در آب�
  .ودش مي ناشي  شده  حل  هاي  نمك  و گازها از آشاميدني  طبيعي 

  كه باشد مي  نيز معلق  مواد  ،ها نمك  و گازها از غير به  آب در
   آب كيفيت  عنوان  تحت  آب  در آن  مقدار و اضافي  مواد اين  نوع 

  يت كم از غير به  آب  منابع  توسعه  در .مي گيرد قرار مطالعه  مورد
 نظر از بايد آب اين بنابر .شود داده  اهميت  بايد نيز كيفيت  به 

.گيرد قرار تحليل تجزيه مورد نيز كيفيت
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�ل���� � �! ���# �� ،O2H �ب �$ #� %�&'� و )١,H)H3H,2H ای�و$
)OO18O,17O,16(:

.دارد و��د ای�و$�پ ��ع ١٨ �ب ��ا% �

 H2O18 %٢/٠ .هH2O16 56�7 �ب �4!� &�% %٧/٩٩ و ��

٠/;�٠% H2O17 و HDO <=� ٠٣/٠%

  ����E ذوب، �=B# و ��ش �=B# �ب؛ در ه�5روژ�� '���5ه�% و��د �?��4

H وی7!�زی�#، ،دا��F ،#��7ار$�� ،�IB� ���J %د Kاز ا !��ی �اد� �� 

� � وزن! �� #��
� ��
.ا�� ��
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مقايسه پتانسيل بارندگي و تبخير سالانه ايران و جهان
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بارندگي  سالانه  تبخير پتانسيل سالانه

 .از يك سوم بارندگي جهاني استبارندگي ايران كمتر 
.برابرپتانسيل تبخير جهان است 3در حاليكه پتانسيل تبخير ايران 

اهميت آب در ايران 
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جهان ايران

) درصد 16در جهان ( درصد  59دود ح     اراضي آبي كشور                                                        -

)درصد  40در جهان ( درصد  92حدود از اراضي آبي       محصولات زراعي و باغيتوليدات  ميزان -

)درصد60در جهان حدود ( درصد  8حدود            ميزان توليدات محصولات زراعي و باغي از اراضي ديم  -
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�)	رف ���� 
ب

؛  +*	ورز(�

در�3 
ب ا2$1)	�� در
0- +*	ورز(  �)�ف  ٩٠
�- از   �
.��*�د

�ب و
�5ا�4 ��:

در�3 52; ��ب و
�5ا�4 و�)�ف :	#9"8/�٨

�4<=3  


! �9ع 3=>4 و �9 �#$%
�ع +�?�4 
ب ��رد ا2$?	د� در 4<=3 
�ف 
ن دارد(� .
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مختلف بخشهاي در آبمصارف  سهم

۸/۶% 

FAO 2000: : : : مأخذ  مأخذ  مأخذ  مأخذ  
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ب در +*	ورز(
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�	:E ه	( �5; 
ب
'�را���ه�% اM��?$ �4R ��566 ����� �ب

�Fا� –�:�
  E:	� )	ه �ی�G�H )اد�� JK<� ب
(،

�P� اد�� 5��� S4?� (TSS)، 5ری�� )�� O7F NTU ر� TTU ی� �5U ����ق �
�ر ��رVW و )��د� X�) �ب رCU(.


ب ��K1ل ا�Oح ( ����	ی� ه	( �	:E- ب�(،

) S.A.R( �5یY� �Zب ��V7 ،)PH(،ا��5ی�# (EC) �ب ا !��ی!� ه5ای��

��5��Z�Q�� �6ت و�� ����6ت��� (R.S.C)، ��\� P� (TH) و P� ح��ل ا�4I�  
5��� TDS�&����&� و ��$����

�:�- ج�
 E:	� )	ه �ژی�����
 ) )	5�Sد��
 ��

ب (،

�ژabc ��`� _�&�ي� ��ه&� �	9=� ��` �&bV4�، �&dر�Q، ه� ،��آ��ي
���Z�Uی� ���ز ��رد ا�f�7ن��� BOD، نf�7رد ا����Z�U CODی� ���ز �
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�	ري در 
0- آ*	ورزي

ب ��رد �9	ز  V��	�  W
	=�


ب X "1Y2	ري � W
	=�

� ز��=" �Zب ز
 W
	=�


W اب 1Y2" راآ� �	=�
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ميزان استحصال آب از منابع مختلف

)درصد(سهم از كل 
ميزان آب

)ميليارد متر مكعب(
منبع آبي

4/17 15 آب سطحي

3/9 8 آب قنوات

9/20 18 آب چشمه ها

3/52 45 آب چاهها

100 86 جمع كل
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ب ��رد ا2$?	د� در آ*	ورزي� W
	=�

: �N��6 �ب �aIB ��ري -١
�ل ز��ن���cن �ب ا Mc�N��6 در g  �h� از iهaZآ �h� از iو ه 

aآ��  	ودا���kت در �Fل $ ���j��c�� 5U�� a�&�ي PR�F از �

�ي ، داراي د� a����jي ��56U�V ، و a �ن د��# آـ# داراي � 

  �j$ ، 6ـ�تQ و #Zـ
d 56��� 56�7ه a6��ز�cز #cYj$ N��6�  ـ�ات�

ZWـ�5 اcـM �6ـ��N از �ـ�ع ���bcـa و      ��`� _ـ�&�ي  . آaZ دار�ـ5  

داراي ��اد �?S4 �?ـ5�a و � ـa �ـU�� aـ56 و در Rـ�رت Qـ�ار       

��ـً� ��`� _ـ�&�ي Uـ�ac��Z ��&����6 ـ   ZW ا�M���o 5 در �?�ض ه

  5��U �� 5�7آ���6ت ا� a� آ���6ت و ، Mآ�4، �ه.
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�ز��=" -٢Zب ز
 W
	=� :

�Rـ� در     _\� pـ

ـp و ��Zـ# `` #=B6� 5ن درU NQوا P� 5� ان�cدر ا

 5��7�ب �U aـI� ب ����ري� M���$ a4Rا N��6�ر از�
از  ���F# ��آ� آ

�ان ��دا�+  #� #�7� �U� �Iظ ��!Z�]� دارد N��6� Mcا .cر�B� 5c�� #b

 a6ــ�ن آــ���Zgا N6ــ��� Mــcدر ا�ــ���د� از ا iــ5 ��7ــ����ــ� ZW ل�از gــ

ب آZـa آـ# دار�ـ5 ���6ـMc��V �     9	:	�)ـ�5	ي �� $��# �# . �o PR�Fدد 

      5�� .��اي ا����د� در ��Z�7&�ي ����ر $Iـ� �
ـ�ر �7Iـ�ب �ـU aـ

��W kًري از � �د� آ�566 هـ�ي  Z?�  "ـ�
� �ـU�� aـ56 ��
ـ�    ZG�H_ـ" و 

�ط �# و��د ��� Pb

=	ت آK%ـ�; ��
=	ت و 
" آ��، آKآ،Vه
a � ـ 

5U�� .���o a� ار�Q اي �زاد�5 و ازa��g ه6	���b# اMc ��&� در ��sورت ه

56c�Z� a� ب�.ا��ح �Yآ�ر اآ�5U �5�7 و ر�




ب 1Y2" راآ�  -٣ W
	=�:

�tu# ه�ي a?�Vg ، �\�زن �5ه� ، درd�cـ#  : �ــ��56F ، ا��\�ه�

N ، در اMc �6ـ�� . �5U�� a . . .  اي �ب Mc��U ، ��	��ه� ، $��k&� و 

  MــbZ� aــ5 و ــU�� aــ�ــ# در د�ــ��س 
�Zــ5ارد و ه�ــ�ن c�� ب�

�ل �_ـP ���ـ�ري ���ـ���ت Uـ5c5ي در �ـvB �ن اscـ�د       g ا�� در

ــYا  ــ�ان ��داUــ�Uــ�د ،   ــ# Fــ5اZW PQــS در gــ�ل    �� ــ� $��ــ# � �

و وا�7ـ�	U aـ5c5ي �ـ# $cYjـ# �sـ5د      . ��دا�I  �Uظ �o aـ�دد  

،  UـM ( از ��h � ـ�دao در اcـM �6ـ��N ��`� _ـ�&�ي ���bcـa      . دار�5

4�ل و �هM دوa����E و��د �ـ5ارد . . . ) ���4 ، I� ح��و ا .  aو ـ

�  a�wـP `ـ�� هـ� ، �bV4&ـ� ، ��`ـa �ـ���ران آ�dـp         ��`� _�&�ي

�د U a� ���c &� ��اوان��5 در ��دات ز����ي و ��Jر و �=��cي ���.



Water charactristicsآب خواص  Water charactristicsآب خواص 

�� #����� �ب `�اص ��ر�� از ه5ف ای6!# �# $ZW 5ی�ی����6ل و � �oد� �)Pollution

control( ،در ا�� �s656 �# ایd ح�BRدر ا Mای #Bر� را��Uد�، ا�Z� z{� اص� �ب `
  .�oدد �� ��ر��

4 9��	ل :	رج ��د �Sی=� 
ب 
��د� -�	B ب از
� و�>�4 Sا)contamination (42ا.


��دS� از a� �B	ز �a	وز +=� �Sی=�  - �SاPollution 42د ��� ا	aای . �Sد��
در ]�و2!  

.ایa	د �� ��د Pollutionا�?	ق �� اH$� و contamination  bc2اول 


��دS� �a	ز را - eY2 �f+ا�BMCL)Level Maximum Contaminantal (�=ی�S.
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: خواص آب به سه دسته زير تقسيم مي شوند

خصوصيات فيزيكي           - Physical charactristicsخصوصيات فيزيكي           -

charactristics Biologicalخصوصيات بيولوژيكي      - 

خصوصيات شيميايي    -    Chemical charactristicsخصوصيات شيميايي     -
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فيزيكي  خصوصيات 

-physical charactristics
فيزيكي  خصوصيات 

-physical charactristics

5��U �� و �5ورت �ب ��� ،�� ،X�ا$� در ر���j$ د�sای |W�� د در �ب����اد ��.

��5 و `_���Rت �Eه�% �بU �� NQوا �B�I� <ای�U ��J�$ �I$ #� اص�` Mای

.را �
�ن �� ده56، �# ه�Zا� د�� `_���Rت ���ی!� �ب را $
!�P �� ده56
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  بآ مثال، عنوان به .شود مي آب شدن رنگي باعث آن در ها ناخالصي وجود ولي است، رنگ بدون خالص آب
 را رنگ .باشد مي آهن هاي يون وجود نشانگر رنگ اي قهوه و آلي هاي اسيد وجود دهنده نشان رنگ زرد
.برد بين از اكسيداسيون يا و سازي منعقد فرايند يا سطحي جذب اثر در توان مي

(Colour) رنگ

  گردي طرف  از .شود مي  ناشي  )منگنز و آهن  تركيبات  مانند( املاح  وجود از يا و آلي  مواد وجود از يا آبها رنگ �

 اندارداست شيشه  يا و استاندارد محلول  به  نسبت  آب  رنگ  .گردد مي  ناشي  نيز آن  در معلق  ازمواد آبها رنگ 

 ت اهمي حائز آشاميدني  آب  نظر از فقط  ندارد زيادي  اهميت  آبياري  بخش  در آب  رنگ  .شود مي  گيري  اندازه 

 اي  قهوه  نگ ر منگنز تركيبات  و قرمز به  متمايل  اي  قهوه  رنگ  ، آب در آهن  تركيبات  .باشد رنگي  نبايد كه  است 

 .شود  مي ايجاد گياهان  پوسيدگي  از كه   است  آلي مواد وجود از ناشي  آب  زردي  .كند مي  ايجاد سياه  به  متمايل 

.شود نمي  ذكر آبياري  آب  گزارشات  در آب  رنگ 
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٢١
Nephelometricيا  Nuواحد اندازه گيري كدورت،  unit هر واحد . است كه توسط دستگاه انجام مي شودNu 

.است 0.5Nuحداكثر كدورت مجاز در آب شرب و صنعت، . پي پي ام سيليس موجود در آب است 10برابر 

منبع�نور نمونه�آبتشخیص�دهنده

(Turbidity) كدورت

 اكندهپر موجب كدورت .است آب در كلوئيدي يا معلق مواد وجود دليل به شفافيت كمبود يا كدري
 خاك فرج و خلل كاهش باعث كشاورزي در كدورت.شود مي آن به شده تابيده نور جذب يا و شدن

 مي ظرفيت كاهش موجب رسوب ايجاد با يا و شود مي مجاري گرفتگي سبب صنعت در و شود مي
.شود مي زيراستفاده شكل مانند شاهد محلول از آب كدورت ميزان گيري اندازه براي .شود



(Odor & Taste) بو و مزه

آب خالص بدون بو و مزه است، وجود مواد در آن مي تواند بو و مزه خاصي به آب
به عنوان مثال؛ آب درياچه هاي راكد بوي لجن مي گيرد و يا در اثر وجود . بدهد 

.يون هاي سديم كلريد شور مزه و با يون هاي منيزيم و پتاسيم تلخ مزه مي شود
. زياد، مزه ناخوشايند صابوني در آب ايجاد مي كند pH همچنين  

.در اثر وجود پرتون كه به دليل وجود اسيد است ترش مزه مي گردد
.آبي كه محتوي مقداري گاز اكسيژن است داراي مزه مطلوب تري مي باشد

موجب تغيير بوي آب  (H2S) وجود برخي از گازها مانند هيدروژن سولفيد
.مي شود

.بو را به كمك روش هايي از قبيل روش جذب مي توان از آب حذف كرد* 

  پوسيده آلي  مواد ، زنده هاي  ارگانيسم  ميكرو ، مختلف مواد وجود از است  ممكن  آبها نامطلوب  بوي  و مزه �

 چشيدن  و كردن  بو با آبها بوي  و مزه  .شود ناشي  غيره  و صنايع  فاضلابهاي  ،) غيره و باكتريها ، وحشي گياهان (

  بايد هافاضلاب آب از استفاده در ولي يدآ نمي  بار به  زيادي  مشكلات  آبياري  نظر از چند هر شود مي مشخص 

.شود نمي  ذكر گزارشها در معمولاً و شود گرفته بكار لازم دقت
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 .رددا آن فشار و دما به بستگي ) گاز و جامد مايع، ( حالت هر در آب وضعيت
 دص تا صفر بين جامد، درجه صفر دماي در آب اتمسفر يك فشار در مثلاً

.است گاز حالت به گراد سانتي درجه صد از بالاتر دماي در و مايع درجه

٢٣

(Temperature) دما

 ه درج كه  بطوري . است تغيير حال  در سال   ولفص به  نسبت  عمق  كم  چاههاي  و سطحي  منابع  آب  حرارت  درجه 

 تي ثاب عدد يك  تقريباً گفت  توان  مي  و دهند نمي  نشان  زيادي  تغييرات  و بالاست  عميق  چاههاي  آب  حرارت 

c زير اگر كه  شود مي  گيري  اندازه  ترمومتر با آب  حرارت  درجه  .دارند  نمي  رشد خوب  هرز هاي  علف باشد 10 °

 15 در گياهان  رشد حداكثر .شود مي  بيشتر گياهان  رشد باشد گراد  سانتي  درجه 10-15 بين  اگر ولي  كنند

 درجه  32 صورت  در كه  داده  نشان  گرفته  انجام  مورد اين   در كه تحقيقي  . است شده  گزارش  گراد سانتي  درجه 

 بياري آ در آب  حرارت  درجه  كلي  بطور . بيند مي لطمه  فرنگي  توت  گياه  ، آبياري آب  حرارت  بودن  گراد سانتي 

 تيمم اپ حرارت  به  ديگر مخازن ويا ها سد در ذخيره  يا و كانالها در جريان  هنگام  در زيرا كند، نمي  ايجاد مشكلي 

.دارد اهميت  آب  حرارت  درجه  ها بذر رشد براي  اوليه  هاي  آبياري در فقط  .رسد مي  خود
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٢٤
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٢٥

گرماي ويژه مقدار گرمايي است كه بايد به يك گرم آب داده شود تا دماي آن به

.اندازه يك درجه افزايش يابد و واحد آن كالري مي باشد

گرماي ويژه بالاي آب و جذب گرماي زياد بدون ايجاد تغيير قابل توجه در دماي آن سبب  

.تعديل هواي مناطق ساحلي و كاهش اختلاف دماي شب و روز ميگردد

(Specific Heat) گرماي ويژه

گرماي نهان مقدار گرمايي است كه يك گرم آب در دمايي كه در آن ، تغيير

.حالت اتفاق مي افتد، مي گيرد تا بدون تغيير دما به حالت ديگر تبديل شود

كالري بر گرم و گرماي نهان   539/14درجه سانتي گراد،  100گرماي نهان تبخير آب در دماي 

.كالري بر گرم مي باشد 79/7ذوب يخ در دماي صفر درجه سانتي گراد و فشار يك اتمسفر ، 

(Latent Heat) گرماي نهان
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٢٦

شيميايي آب  خصوصيات 

Chemical Properties
شيميايي آب  خصوصيات 

Chemical Properties

خواص شيميايي آب به ويژگي هايي از آب گفته مي شود كه در اثر ميزان و نوع 
خصوصيات شيميايي آب بشرح زير است. ماده حل شده در آن تغيير مي كند

(Electrical Conductivity) هدايت الكتريكي  -1

(Total Dissolved Solids) كل مواد جامد محلول در آب  -2

(Suspended Solids – S.S.) مواد جامد معلق  -3

(Hardness) سختي  -4

(Acidity) اسيديته  -5

(Alkalinity) قليائيت  -6
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 كلر، ، كربنات بي  ، كربنات :عبارتنداز دارند وجود طبيعي  آب  در محلول  بصورت  كه  موادي �
 منگنز ، آهن م ك خيلي  و نيترات  ، پتاسيم ، سديم ، منيزيم ، ًكلسيم احتمالا و فسفات  ، سولفات

.باشد مي   غيره و

.  د در آب  آبياري  با هدايت  الكتريكي  بيان  مي  شودرجة  شوري  و يا ميزان  مواد جامد محلول �

ع  و هدايت  الكتريكي  متناسب  با غلظت  يونهاي  موجود در آب  است  و به  عنوان روش  سري�
.  آسان  توسعه  يافته  است

:  هدايت  مخصوص  الكتريكي  عبارتست  از�

درجه  سانتي  گراد و يا در درجه   25هدايت  الكتريكي  يك  سانتيمتر مكعب  آب  در دماي  �
.   حرارتي  مشخص  و معين

(Electrical Conductivity) هدايت الكتريكي  -1
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جرم  اتمي نام علامت  شيميايي :كاتيونها

i�74�++Ca40.1
iی��6�++Mg24.3
i5ی�+Na23.0
i����'+K39.1

�م  ا��" نام علامت  شيميايي آنيونهاX

�4�Cl35.5

�6���CO360.1ت
��HCO361.1 ����6ت
� ��ت �SO496.1
NO362.01����ات
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٢٩

ه هدايت يك محلول را ب. قابليت انتقال جريان برق نشانگر هدايت الكتريكي است
.مو مي باشد mho صورت عكس مقاومت تعريف مي كنند و واحد آن

را ) مقدار هدايت در واحد سطح مقطع در هر واحد طول(هدايت مخصوص 
مي توان از روي عدد خوانده شده در مقاومت سنج و با استفاده از رابطه زير 

:بدست آورد
EC=K / R

ضريب ثابت مقاومت سنج K

مقدار مـــقاومـــت است R

به وسيله اندازه گيري مقاومت الكتريكي  (EC)  هدايت الكتريكي يك نمونه آب
.دو سر الكترودهاي موازي كه در محلول فرو برده شده اند تعيين مي گردد
وجود نمك و افزايش غلظت آن در آب خالص باعث افزايش ميزان هدايت 

.الكتريكي آب مي شود
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٣٠

:است و واحد هاي آن Ohm عكس   Mho  همانطور كه گفته شد

Mho/cm = EC مو بر سانتي متر 
Millimho/cm ميلي مو بر سانتي متر 
Micromho/cm ميكرو مو بر سانتي متر

Siemens/meter ن بر مترسيم

. يك مو بر سانتي متر برابربا صد مو بر متر يا صد سيمن بر متر است
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٣١

cmmhoscmmmhosSmEC /1000/11.0 1 µ=== − cmmhoscmmmhosSmEC /1000/11.0 1 µ=== −

.رود مي كار به (mhos) موس صورت به (mho) مو ها نوشته برخي در :نكته .رود مي كار به (mhos) موس صورت به (mho) مو ها نوشته برخي در :نكته

:به عنوان مثال ممكن است در يك آب آبياري داشته باشيم

TDS (PPm)= 640 × EC (mmho/cm)

.ميلي موس بر سانتي متر باشد 10كوچكتر از   EC  اين معادله در صورتي صادق است كه 
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وضع شوري ميكروموس برسانتي متر كلاس آب

خيلي كم 250كمتر از  C1

متوسط 750-250 C2

زياد 2250-750 C3

خيلي شور 2250بيشتر از C4

٣٢

 ECكلاس آب آبياري از نظر شوري
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٣٣

مقدار كل مواد غير فرار حل شده در آب را كه شامل يون هاي مختلف مي باشد

T.D.S مي خوانند و با علامت اختصاري » كل مواد جامد محلول در آب « به نام 
.نشان مي دهند

گزارش مي كنند و براي اندازه گيري آن يك نمونه   ppm .T.D.S را با واحد 
.و در نهايت مواد باقي مانده را توزين مي كنند. شدن تبخير مي نمايند خشكميلي ليتري از آب را تا مرحله  100

(Total Dissolved Solids) كل مواد جامد محلول در آب  -2
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(T.S.) كل مواد جامد =  (T.D.S) كل مواد جامد محلول +   (S.S) كل مواد جامد معلق
٣٤

.دبا عبور آب از فيلتر، مواد جامد معلق بر روي فيلتر باقي مانده و ساير مواد از فيلتر عبور مي كنن
 (S.S.) با خشك كردن مواد باقي مانده و وزن كردن آن؛ مقدار مواد جامد معلق

.به دست مي آيد

(Suspended Solids – S.S.) مواد جامد معلق  -3

 را معلق  دموا مقدار سطحي  آبهاي  در انساني  فعاليتهاي  .باشد مي  آلي  مواد ذرات  و ليموني  خاكهاي  فرسايش  از ناشي  طبيعي  آبهاي  در معلق  مواد�
  معلق  مواد آبياري  نظر از .شود مي  معلق   مواد افزايش موجب  جنگلي  غير اراضي  در و كشاورزي  اراضي  در خاك  فرسايش  .دهد مي  افزايش 

 گياهان  به  آب  در معلق  شن  ذرات  ، اين برخلاف  .دارند اهميت  خاكي  كانالهاي  در موجود هاي  روزنه  انسداد در و داده  افزايش  را خاك  حاصلخيزي 
  .كنند مي  ايجاد مشكلاتي  اي  قطره  آبياري  سيستم  در )چكانها قطره ( ها گسيلنده  انسداد با و رسانده  لطمه 
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٣٥

T.D.S. با     E.C. رابطه

�دی!� ��M ه� #Bن در �ب ا��، را��5ای� �# د �� P��W #!�P ا�4R ه5ای� ا !��ی!� و��د ی
�د در �ب ) EC(ا !��ی!� ���اد ���5 �� P� و)T.D.S (د دارد�.  و�

 T.D.S (ppm) =  E.C.  hی��×
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٣٦

(Hardness) سختي  -4

(Temporary Hardness) ٣-        �Q�� ��\�

�ن o���o %ن ه��6� و( �# ��� �# �Fو% ��$�	6� ،Mه� ،i�7�ا���ا ،iی�6� ،i�74�  ( ...
�ی56o �� �\� 5، �بU��.

��# �# ای6!# ���ان ��ی� ��$��ن ه� در �ب ���7ر �i ا��، ��$��ن ه�% �i�74 و * $ ��
6�ی�W ،i�P ا�4R ای�sد �\�� �ب �# �7Fب �� �ی56�.

– Total Hardness)سختي كل          -1 T.H.)           
(Permanent Hardness) سختي دائم         -2

:غلظت زياد كلسيم و منيزيم دو مشكل عمده بوجود مي آورد

كاهش كار آيي مواد صابوني  -1

 يداخل جداره در )منيزيم هيدوراكسيد و كلسيم كربنات حضور در( حرارت از ناشي آهكي رسوبات ايجاد -2

ودش مي تاسيسات ظرفيت كاهش و سوخت هزينه افزايش حرارت، انتقال كاهش باعث كه ها رادياتور و ها ديگ
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٣٧

وجود بيش از حد مجاز املاح كلسيم و . وجود املاح موجود در آب تا حد مجاز براي بدن لازم بوده و آب را مطبوع و گوارا مي نمايد

.منيزيم و گاهي آهن و مس در آب را اصطلاحاٌ سختي آب مي گويند

.در آب وجود دارد) پايدار ( و دائم ) ناپايدار ( شكل موقت  2سختي به 

در سختي موقت در آب بي كربنات كلسيم            .ته نشين مي شود caco2سختي موقت در اثر جوشاندن آب به صورت كربنات كلسيم 

Ca(Hco3)2   و بي كربنات منيزيمMg(Hco3)2  وجود دارد.

كلرور منيزيم  – cacl2كلرور كلسيم  – Mgso4سولفات منيزيم  – Caso4در آب سولفات كلسيم ) غير كربناته ( در سختي دائم 

Mgcl2 –  نيترات كلسيم(Noca3(2   -  فسفات كلسيم(Poca4 ( -  سيليكات كلسيمcacioوجود دارد.

:سختي آب را معمولاً به صورت زير طبقه بندي مي نمايند

.ميلي گرم در ليتر كربنات كلسيم دارد را آب سبك مي نامند 75تا  0آبي كه      -1

.ميلي گرم در ليتر كربنات كلسيم دارد را آب نسبتاً سخت مي نامند  150تا  75آبي كه      -2

.ميلي گرم در ليتر كربنات كلسيم دارد را آب سخت مي نامند  300تا  150 آبي كه     -3

.ميلي گرم در ليتر كربنات كلسيم دارد را آب خيلي سخت مي نامند 300بيشتر از  آبي كه    -4

:اثرات منفي آب سخت 

.باعث رنگين شدن ظروف سفالي و ديرپز شدن سبزيجات و بي رنگ شدن آنها مي شود     -1

. )صابون با يون هاي كلسيم و منيزيم موجود در آب رسوب مي كند( باعث افزايش مصرف صابون مي گردد      -2

.مي شود... سبب رسوب املاح بر روي وسايل بهداشتي مانند دستشويي ، وان حمام و      -3

.باعث ايجاد مشكلاتي در صنايع نساجي، كاغذسازي و كنسروسازي مي شود    -4

.باعث تركيدن ديگ هاي بخار به علت رسوبات جداره داخلي ديگ ها مي گردد     -5



٣٨

انواع سختي

(Total Hardness – T.H.) ١-         P� ��\�

�د و دو د��# ا��U �� #��o P� ��\� د در �ب���� iی�:�# �P ا��ح �i�74 و �6

�\�� �i�74� Pّ -ا ~

�ن ده�56 �=5ار ی�ن �i�74 در �ب ا���.

6�یi -ب� Pّ� ��\�
�دU �� P��U ل در �ب را�4I� iی�6� Pّ�.

Total Calcium Hardness

Total Magnesium Hardness
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(Permanent Hardness) ٢-        iدا� ��\�

.شامل كليه املاح كلسيم و منيزيم به جز بي كربنات ها مي باشد

به عنوان مثال سولفات ها، كلريدها و نيترات هاي كلسيم و منزيم محلول در آب 
.را در بر مي گيرد

.سختي دائم در اثر جوشاندن حذف نمي شود* 

٣٩

(Temporary Hardness) ٣-      �Q�� ��\�

Ca(HCO3)2Ca(HCO3)2 CaCO3CaCO3 CO2CO2 H2OH2O++++

Mg(HCO3)2Mg(HCO3)2 MgCO3MgCO3 CO2CO2 H2OH2O++++

 �Q�� ��\�+  iدا� ��\�= P� ��\�
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             آب خالص به مقدار جزئي يونيزه مي شود و مقادير مساوي از يون هاي        و                
درجه سانتي گراد  20غلظت يون هاي توليد شده تابع دما است و در دماي . كندتوليد مي 

: به صورت زير است

٤٠

(Acidity) اسيديته  -5

+H−OH

−+ +→ OHHOH 2

LiongOHH /
7101][][ −−+ ×==

←

����� ��	
�و� ���� درس ����� �ب               د��� ار��ن ��ری���                دا��



٤١

�u PR�Fب $�!�K ی��� �ب $��N د���� و در ه� د�� �=5ار%  ���J�� ��5U، در د��% 
:در�# ����� �oاد ��ا�� ا�� ��٢٠

2
)/(

1410]][[ Lmolw OHHK −−+ ==
�ق و �� دا�h4� M�U ه� یK از ی�ن ه�، �� $�ان � #Bا����د� از را� ��

.��h4 ی�ن دی	� را ���5 �ورد

�د U �� ~ی�?$                            #Bرت را��R #� ب�. PH
�ان ا��5ی�# ی� �����4Q �ب ا�� �� Hs6� %ر% ��ا��?� . PH

][ +−= HLogPH

����� ��	
�و� ���� درس ����� �ب               د��� ار��ن ��ری���                دا��



٤٢

.��ا% $?��M ا�J ا��ح �ب kزم ا��  pH ان��� M�7�دا

�5U Mن  � #$ OV� Mی��' pH �ر��o5 �� ده5 ` ��R�` ب� #� Mی��' . pH

5U�� �� زی� #Bرا� SVg ب�.�i�74 ����6ت و در ���s# ای�sد ر�

↓+↑+→+

↑↑⇒
−

−

32223)()( CaCOCOOHHCOCaOH

OHpH
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٤٣

(Alkalinity) قليائيت  -6

.قليائيت آب نشانگر مقدار ظرفيت خنثي شدن آن به وسيله اسيد مي باشد
.است 4/5آب به حدود   pH خنثي شدن آب به معني رسيدن

. قليائيت آب هاي طبيعي به سبب وجود هيدروكسيد ها، كربنات ها و بي كربنات ها مي باشد
البته يون هايي مثل فسفات ها، سيليكات ها و بورات ها هم مي توانند باعث قليايي شدن آب 

ا  شوند كه به دليل غلظت بسيار كم آنها نسبت به گروه اول، مي توان از قليائيت ناشي از آنه
.صرف نظر كرد
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 Kن �# و��4# ا���4�5ی5ری�4�ل را $��� �� �i�6 $� ر�X      ٠/١ا�6I� ل���� 4�ل ��ا�� I�
�د ٨/٣U ��. PH در ای M�B=# . ار��ا�� از ��M ��ود

و ای5U ���j$ .#� Mی%5 �� �56  PH د�U #��uا��5 ا �Z� #B=� Mدر ای �oا
:وا�H6 ه�% زی� در ای M��4F# رخ �� ده5. �?�6% '�ی�ن $���ا���ن ا��

��# ا% Z� #� ،ر�h6� M�4  ���% از �ب،  ��١٠٠ا% ای��;  ��BQ M�� ��� P6� ف�?�
i�6� �� #��u�����4 �ب ا��. اQ �56ن ده�
�د، �U X�ر ��ا�4�ل ار�I� #t��6d.

٤٤

تاندازه گيري قليائي

OHHOH 2→+ +−

−+− →+ 3
2

3 HCOHCO

←
←
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��# �Fو% ��&� ایM �# ا�� ای�Vg M?� ��&�% ا�O4 ه�% وی�of از ی!�  o 
�ژی! ��i�7 یK �# ه56�7 ه� ار�o��i7 ��!�و از و��?� ه�% � �ا�

.ده56 �� $
!�P را ��?�دل

  .�566 �� ای�� �& �Z�H= � � ه�% ���uب $_��# در ه� ار�o��i7 ��!�و
�
.ه�u 56�7ر �5ون هi زی�د% $?5اد .����5 ا��7ن ��ا% �\

٤٥

خصوصيات بيولوژيكي -
 charactristics Biological

خصوصيات بيولوژيكي -
 charactristics Biological

Mزم ����6ایk د در� ا����ل را `R!�و ا���� ازا��ژ% � ��� Hای� #� $� ده�i ا�
H=� و�!�� i7���oب ���� ���6ل در ه� ار� �' iی�V�.
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� ����وار������ ه�� ����د در ����ب���
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:تعريف

�د �� ��o# ه�ی� ار�o��i7 �# ه� ار�o��i7 $?�ی~،��!�و �# ��6U 
#� #� �4W �!d�� �� i
d ��� v47� P��Q ��\
$ �7��56.  

i7���oه�% ار ��oر� �� �56% د��# ����ران و ��oه�ن �_�رت �
5��U.

Mای i7=$ %56� رد در�  ��د�4W �o �# ه� ار�o��i7 ��!�و �
�ار ��&� �4� � ��`��رUا .ا�� دY  م�Z$ و�!�� i7���oار ه� ار 

.��� 56�� Protist(('�و�7�$
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'�و��ری�ت ه�

ی���ری�ت ه�

 ��د� �4� � ��`��ر دارا%
Kd�� )��!d� )��!�ون � از �

  یK و ا��5ای� ه#�7 ��
� �5 .ه56�7 ��و��زوم$ w�P 

  دو$�ی� $=�g i�7یS از ��&�
.ا��

�����% ه������% ه� P��U

P��U

�KV4 ه�%

 �V� و ���

�KV4 ه�%

 �V� و ���

�&dر�Q�&dر�Q

ا�KV4� �w ه�ا�KV4� �w ه�

'�و$�زو�'�و$�زو�

وی�وس ه�

 56ه�7 ه� ��!�وار�o��i7 از دی	�% �oو� ه� وی�وس
 و ��o� 5��Q �Zار ��ق �oوه&�% در ����� �# �#
��5 �� ��ر�� �5ا�o�Y  #اU

�و��4%[

4�ل ه�% ��ر����o ��`��ر �
 '��5�t $� و دارا% ��و��زوم ه�%

زی�د 
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 �5Iود� در ��&� ا�5از� �# ه56�7 ه� ار�o��P!U i7 $�یM ��د� ه� وی�وس�
�k و ��د� ��!�ون 0.3 $� 0.01Rا P��U 5ا�� K��4�� �56U،� �� '�و$��M و �

�د از `�رج و ��د� ا�	�4���ا� 56��Z ز��5 �$ 5U566 ر�.  

 P��Q $?5اد دارا% ��IB ��&�% ا���F O4 و ه� ���uب `�و�� ��ی�ن�
�&�� �ب $_��# ��ای56 در ��دن ��56U��. #� �4W Kd �� ه� وی�وس از $

�� 5�YF �ZفU � 56زدای� ��ای56 در وo k�Z?� O4ل ��� ا��?� �� ��U5.

٤٩

وی�وس ه�
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4�ل �Yا% �# ه56�7 �4� � $K ه�% ار�o��i7 ه� �����%    I� را �ب در 
.ا�� ��!�ون  0.5 �$ 5�5Iود� در ��&� ا�5از� .�566 �� �_�ف

    5� �$ Pw� �&�� از Sی�g i�7=$ ر ه� �����% .ا�� دو$�ی��B� Nدر و�� 
�� 5�� ���o# �!�ر � � ه�% ���uب $_��#U و k�Rه�% ��ای56 در ا $��Vw  

�?�Vg H=� �$��F 5�رت ه� �����% .دار�  دو�o�# و ه�از% �� ، ه�از% �_
��5 �� ی��� ز%U.

    O4ر �� ه� �����% ا��u د���5�د�56� زی �7��I> ��ا% �oه� ��F و �. 
��� ای�sد ��7�ل ��`� ا���W �7ن در�ر% و ا�Z�� %ه� �Uار�o �� 

5��U.

٥٠

�( ه	$+	


�
��

�2ل
�Hر

j��+وا

���KSژن

ه%$!

j[�$�2
ا2;

�*	ء



٥١

  mFungi	رچ ه	

 >�Uای ��ا�� در ه�، �����% �# ��V7 �# ه56�7 ه�از% �4� � ��o 56dه�ن ه� �Qرچ
�B�I� =�وم ا��5% و�5�رچ .$��Q 5 ه��در�Q ت�V���$ ق� را � � '��5�t ا ?�د� �

�ی#s$ 566� &� از �?�� و��7ن در ��ر% ا�Z�� رچ .ه56�7 زا�Q د� ��&�% در ه�� و � 
5Fژی!� $_��# ه�% وا� ���5 �� ی��� ��U و ��56 �ا� ا�J �ب i?g و �� در $

.�	Yار�5

�Z7Q&�% ا�Q �4Rرچ

�	��س

��%���Kم
�cر+=��ی�2

�Hر+=��ی�
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	5�oKX

ي مواد آلي  توليد كننده اصل. جلبكها گياهان فتوسنتزي هستند

در آب هاي شيرين .در يك محيط آبي بشمار مي روند

ته به جلبكها بس. تعداد زيادي از جلبك ها يافت مي شوند

، ميزان رنگدانه هاي خاص ، ممكن است به رنگ هاي سبز

ژن جلبكها در غياب نور اكسي. آبي، قهوه اي يا زرد باشند

ي  مصرف مي كنند و در حالت معمولي اكسيژن را توليد م

د كربن، منبع غذايي آنها تركيبات معدني دي اكسي. نمايند

گاز دي  جلبكها با گرفتن. آمونياك، نيترات و فسفات است

ي اكسيد كربن از بي كربنات موجب كاهش سختي آب م

. وندجلبك ها باعث تثبيت مقدار ازت محيط مي ش. شوند

.جلبك ها مي توانند سمومي مهلك باشند

CO2

NH3

poKX

O2

)�$+	
 

�K2ل 
�Xی�

�9ر 
:�ر���

�K2ل 
�Xی�

�اد � ��
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�و��زو
 ه	[

 طريق از و بوده ميكرون 100 تا10 بين آنها طول كه هستند سلولي تك موجودات ها پروتوزآ

 .است اييباكتري هاي سلول اغلب آنها غذايي منبع .كنند مي مثل توليد دوتايي تقسيم

  فيهتص هاي فرايند در مهمي نقش اوقات گاهي و هستند پراكنده خاك و آب در ها پروتوزآ

.كنند مي ايفا بيولوژيكي
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