
2

  تعاریف مفاهیم اولیه-1

  

  

  
:ارزیابی کیفیت آب-

عبارتست از  فرآیند کلی ارزیابی طبیعت بیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی آب در ارتباط با کیفیت طبیعی، اثر بر انسان 

.و مصارف هدف و مصارف خاصی که ممکن است بر سلامت انسان یا سلامت خود اکوسیستم آبی تاثیر بگذارد
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  پارامترهاي شیمیایی-3-3

عبارتند از  :یونهاي اصلی- 1
(Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Cl-, SO4

2-, HCO3
-, CO3

2-)
هاي انسانی و صنعتی، نمک  نمک طبیعی زمین، فاضلاب: منبع آن. یک عنصر ضروري حیات: سدیم-

. مورد استفاده براي ذوب برف ویخ

 حد مجاز استانداردWHO گرم در لیتر میلی 200: براي آب آشامیدنی.

عامل کند کننده رشد گیاه: مهم در کشاورزي و آبیاري. Sodium adsorption ratio

(milliequivalents per litre)

 هرچه مقدارSAR  بیشتر باشد احتمال جایگزینی سدیم با کلسیم و منیزم در خاك بیشتر است و

  . گردد سبب تخریب ساختار خاك می

شود چون سنگهاي حاوي پتاسیم نسبت به هوازدگی  هاي کم در آبها مشاهده می در غلظت: پتاسیم-

. ترند مقاوم

مصرف زیادي دارد عکودها و صنای هاي پتاسیم در نمک .

یک عنصر ضروري حیات گیاهان است.

. شود و در آبها به مقدار زیاد دیده می) سنگ آهک و گچ(در ترکیب با سولفات و کربنات بوده : کلسیم-

بهمراه منیزیم عامل اصلی سختی آب اند .

منبع آن فرآیندهاي تصفیه فاضلاب انسانی و صنایع و تصفیه آب .

گردد محیط اسیدي سبب افزایش قدرت نفوذ آن در خاك می .

 تشکیل رسوب کربنات کلسیم در اثر حرارت، فتوسنتز و کم شدن دي اکسید کربن در اثر افزایش

. فشار از عوامل کاهش کلسیم در آبها هستند

هاي حیات است یک عنصر ضروري تمام گونه .

. شود می یافت کربناتهمواد معدنی فرومنیزیک و سنگهاي در : منیزیم-

 عامل اصلی سختی آب اند کلسیمبهمراه .

یک عنصر ضروري حیات است .

. دارد pHغلظت انواع کربن معدنی در آب بستگی به . در سختی و قلیائیت آب موثر اند: کربنات و بیکربنات-

بالاتر  pHچون در (مقدار بیکربنات غلبه دارد و مقدار کربنات ناچیز است ) 2/8تا  6(طبیعی آب  pHاما در 

)حضور دارد 9از 

  



14

):واکنش از درجه اول

dLt / dt = -k.Lt   →     Lt = L0 e-kt

BOD و ) نهاییLt  مقدار اکسیژن باقیمانده در

BODt = L0 - Lt   →   BODt = L0(1

  .بالاتر دارند kشوند،  مواد آلی کوچکتر که سریعتر تجزیه می

  

  

KT = K20.θ(T-20) , θ = 1.047 , T↑:

واکنش از درجه اول(ها  میزان مصرف مواد آلی بوسیله میکروارگانیسم

kt

BODیا (کل اکسیژن معادل مواد آلی در زمان صفر  L0که در آن 
  .است tزمان 

(1- e-kt)  , k= 0.1 - 0.5 d-1

مواد آلی کوچکتر که سریعتر تجزیه می. کربنی است BODاین مقدار در واقع 

  

):آرنیوس-هوف معادله ون(با دما  kرابطه 

K↑

-

  

که در آن 

زمان 

  

این مقدار در واقع 

  

-
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  فولویک اسیدها و هیومیک اسیدها-3-5-4

همچنین مواد هیومیکی بر . شوند می) مثل کلروفرم(ها  هالومتان در کلرزنی آب در حضور این اسیدها سبب تولید تري

 DOCدرصد  80توان مقدار آنها را معادل  به عنوان یک تخمین می. تحرك و سمیت فلزات سنگین تاثیرگذارند

  .دبرآورد کر

  
  مواد آلی آلاینده-3-5-5

 - )بنزن(ساکاریدها، ترکیبات حلقوي  ها، اسیدهاي تانیک و لیگنیک، پلی سلولز، فنل :مواد غیرقابل تجزیه بیولوژیکی

، - پذیر نیستند ، تجزیه)ANS(در مواد شوینده که بر خلاف الکیل سولفونات خطی ) ABS(الکیل بنزن سولفونات 

  ).هاي کلروفنوکسی کش هیدروکربنه کلردار و علفهاي  کش حشره(ها  کش آفت

  مواد نفتی و مشتقات نفت

  
  سایر مواد معدنی-3-6

هاي گوگردي و گازهاي آتشفشانی است و در آبهاي سطحی در  در آبهاي زیرزمینی ناشی از تجزیه سنگ: سولفید

تواند گواهی بر آلودگی  در آب میغلظت بالاي آن . گردد ایجاد می) ها و مخازن بویژه در کف دریاچه(شرایط بیهوازي 

  .با فاضلاب انسانی یا صنعتی باشد

 و به ندرت بصورت یون سولفید  )H2S(و هیدروسولفید ) غیریونیزه(سولفید محلول در آب بصورت سولفید هیدروژن 

)S2-( شود ظاهر می ) تابعی ازpH.(  سولفید عملا درpH  وجود ندارد 10کمتر از.  

  

  
  

ها به  یک عنصر ضروري حیات دیاتومه .شود به سه شکل محلول، معلق و کلوئیدي در آب یافت می: )SiO2( سیلیس

گزارش ) H4SiO4(شکل فعال آن اسید سیلیسیک است ولی گاهی بصورت سیلیس یا سیلیکات  . رود شمار می

.شود می

  

گرم در  میلی 2خوب است اما بیش از گرم در لیتر در جلوگیري از پوسیدگی دندان اطفال  میلی 1در کمتر از : فلوراید

).گرم در لیتر میلی 5در بزرگسالان بیش از (شود  لیتر سبب خالدار شدن دندان می



20

)1388(موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی : آب آشامیدنی ایرانگزیده استاندارد -2- 4-1
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  مصارف کشاورزي و آبیاري- 4-2

  دیاگرام ویلکوکس-4-2-1

  
4-2 -2-FAO  

Table 2 LABORATORY DETERMINATIONS NEEDED TO EVALUATE COMMON IRRIGATION WATER QUALITY PROBLEMS

Water parameter Symbol Unit1 Usual range in irrigation water

SALINITY

Salt Content

Electrical Conductivity ECw dS/m 0 – 3 dS/m

(or)

Total Dissolved Solids TDS mg/l 0 – 2000 mg/l

Cations and Anions

Calcium Ca++ me/l 0 – 20 me/l

Magnesium Mg++ me/l 0 – 5 me/l

Sodium Na+ me/l 0 – 40 me/l

Carbonate CO--
3 me/l 0 – .1 me/l

Bicarbonate HCO3
- me/l 0 – 10 me/l

Chloride Cl- me/l 0 – 30 me/l

Sulphate SO4
-- me/l 0 – 20 me/l

NUTRIENTS2

Nitrate-Nitrogen NO3-N mg/l 0 – 10 mg/l

Ammonium-Nitrogen NH4-N mg/l 0 – 5 mg/l

Phosphate-Phosphorus PO4-P mg/l 0 – 2 mg/l

Potassium K+ mg/l 0 – 2 mg/l

MISCELLANEOUS

Boron B mg/l 0 – 2 mg/l

Acid/Basicity pH 1–14 6.0 – 8.5

Sodium Adsorption Ratio3 SAR (me/l)1, 2 0 – 15

0
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Water Quality Index Legend

Range Quality

90-100 Excellent

70-90 Good

50-70 Medium

25-50 Bad

0-25 Very bad

Water Quality Factors and Weights

Factor Weight

Dissolved oxygen 0.17

Fecal coliform 0.16

pH 0.11

Biochemical oxygen demand 0.11

Temperature change 0.10

Total phosphate 0.10

Nitrates 0.10

Turbidity 0.08

Total solids 0.07

Water Quality Index Legend
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  :)داده 9( براي ماه فروردین

  

  

)PS(اي  بار  آلودگی منابع آلاینده نقطه-5-2

  )شهري و روستایی( فاضلاب انسانی-5-2-1

بینی آن آمار جمعیت و پیش-

Pn = P0 (1+r) n

  )لیتر در روز براي هر نفر متغیر است 300تا بیش از  250براي ایران از حدود (سرانه مصرف آب -

سرانه تولید فاضلاب و یا ضریب تبدیل آب به فاضلاب -

:هاي فاضلاب خانگی از اعداد زیر استفاده شود ه در مورد غلظت آلایند-

oمقدار سرانه توان  همچنین میBOD5  وTSS  در  گرم در هر نفر روز  60و ) 40یا ( 50به ترتیب

 .تنظر گرف

y = 271.2x-0.12

R² = 0.535

0
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  و رژیم جریان انواع راکتورها، ها کینتیک واکنش-6

  ها کینتیک واکنش-6-1

,        
  درجات واکنش-6-1-1

درجه صفر-

  

درجه یک-

 

,  
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     

  

  

-4-3-6  راکتور اختلاط کامل سري
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تواند جریان داشته باشد و در اغلب موارد مربوط به جریان حاصل از  حداقل مقدار آبی که در رودخانه می: دبی پایه

  .زهکشی آبهاي زیرزمینی است
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افزایش کدورت، کاهش نفوذ نور و کاهش فتوسنتز، آسیب به آبشش ماهیان، ایجاد 

  .ریزي و تکثیر آبزیان، کاهش ظرفیت سدها

  . )تعادل دینامیک

X = P / H = ضریب هنري/فشار گاز بالاي مایع

X = ng/(ng + nl) = مول مایع) /مول گاز

P = SPi )قانون دالتون(

Cs (mg/l) = ng (mole). MW (g/mole)

بدین ترتیب  .دما، غلظت گازها و مواد جامد محلول

X ↑ : P ↑ : T↓ مواد محلول : ↓

  

  نشینی و تعلیق مجدد ته

افزایش کدورت، کاهش نفوذ نور و کاهش فتوسنتز، آسیب به آبشش ماهیان، ایجاد : مهمترین اثرات مواد جامد معلق

ریزي و تکثیر آبزیان، کاهش ظرفیت سدها رسوبات، تخریب محل تخمحالت بیهوازي در 

  فیلتراسیون

  انتقال گاز

تعادل دینامیک( هاي گاز ورودي و خروجی برابر است تعداد مولکول: غلظت اشباع

قانون هنري: حلالیت

ضریب هنري 

مول مایع+ مول گاز  )

(g/mole) * 1000
x  دما، غلظت گازها و مواد جامد محلول: عوامل موثر بر آن. جزء مولی تعادل گاز محلول

  :گیرد حلالیت گازها در مایعات چنین تحت تاثیر قرار می

  

  

Absorption

Desorption

ته-8-1-3

مهمترین اثرات مواد جامد معلق

حالت بیهوازي در 

  
فیلتراسیون-8-1-4

انتقال گاز-8-1-5

غلظت اشباع

  

  

  

  

-

x 
حلالیت گازها در مایعات چنین تحت تاثیر قرار می
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BODثابت زوال -8-3-2

BODانواع  - الف
1 -CBOD :اکسیژن مورد نیاز براي تبدیل بیولوژیکی مواد آلی در دوره کشت

که همراه با آیتم بعدي است ).II(اکسیژن مورد نیاز براي اکسید کردن مواد معدنی نظیر سولفید و آهن  - 2

3 -NBOD: کلرومتیل پیریدین تري(تبدیل اشکال احیا شده نیتروژن با حضور یک ماده بازدارنده  و(

است  CBODو  NBODگیري شده، برابر مجموع  اي استفاده نشود، اکسیژن مورد نیاز اندازه اما اگر هیچ ماده بازدارنده

  ).روز 90تا  60( نهایی یا کل نام دارد BODکه 

در فاضلاب خام یا پساب اولیه حضور ندارند ولی در پساب ) nitrifying bacteria( ساز هاي نیترات باکتري: نکته

هاي نیتروژنی باید  در پساب ثانویه بازدارنده CBODگیري  پس براي اندازه. شوند ثانویه به مقدار زیادي یافت می

  .استفاده شوند

CBOD5 هاي نیتروژنی بازدارنده = با , BOD5 نیهاي نیتروژ بازدارنده = بدون )گراد درجه سانتی 25کشت در (
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 بع نقطه ايافلپس براي من-مدل استریتر

:

, => 

=> 
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براي مقابله با آن دو راه . پساب در نظر گرفته شود NBODشود که عملا شرایطی مشابه  این سه دلیل سبب می

که . افزودن زمان مرده بصورت مصنوعی به مدل) NBOD ،2هاي زوال کمتر براي  در نظر گرفتن نرخ) 1: وجود دارد

  .بنابراین روش مدلسازي به صورت زیر باید اصلاح شود. هر دو نادقیق است

  
  رخ واکنش درجه اولمدلسازي نیتریفیکاسیون با در نظر گرفتن ن- 8-3-3-4

  

  :در اینصورت بیلان اکسیژن بصورت زیر خواهد بود

  
  .سرانجام معادله دیفرانسیل کمبود اکسیژن باید به طریق عددي حل شود
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, usually day

, 

, 
و نرخ . باشد نرخ حداکثر می%  7/63بوده و برابر 

  .نرخ حداکثر خواهد بود%  40تا  20ساعته 

  انواع میانگین نرخ فتوسنتز

بوده و برابر ) f(بنابراین نرخ نوري روزانه میانگین، مستقل از پریود نوري 

ساعته  16تا  8براي پریود و %  32ساعته  12میانگین روزانه براي پریود 

انواع میانگین نرخ فتوسنتز 

بنابراین نرخ نوري روزانه میانگین، مستقل از پریود نوري 

میانگین روزانه براي پریود 
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  :رسوب-

,

, 
  :معادله کل-

  برخی تعاریف مهم-9-2-2

)assimilation factor(فاکتور همگونی -

  :داریم) steady state(اگر شرایط پایدار باشد 

,
If       

)Transfer function(تابع تبدیل -

  :پایدار داریمدر شرایط 

If       
 همچنین اگر .  خیلی از یک کمتر باشد، عملکرد مخزن در حذف آلاینده بسیار بالاستاگر 

در حالت اخیر گفته  .باشد می  )صورت کسر(تر از تولید یا ورودي آن  بسیار ضعیف  )مخرج کسر(مکانسیم حذف 

  .شود که دریاچه ظرفیت همگونی حداقل را دارا است می

If   k↑  , V↑  , v↑ , and  As↑ : ↓   در دبی ثابت ورودي و خروجی

  

= تبخیر : فرض(ها  بر مبناي مقدار خروجی )تخمین اولیه( رابطه ساده ):Residence Time(زمان ماند -

)بارش

ها بر مبناي مقدار خروجی )تخمین اولیه(رابطه ساده  ):Pollutant Residence Time(زمان ماند آلاینده -

      
  

  تعریف  اصطلاح

t  متغیر مستقل
C  )غیرمستقل(متغیر تابع 

Forcing Function(  W(t)(تابع محرك 
  پارامترها
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  کربن-9-4-3-3

  
  سیلیس-9-4-3-4

شود و نوعی صدف  میمصرف ) ها دیاتومه(ها  توسط گروهی از فیتوپلانکتون) Si(OH)4(فرم محلول و واکنشگر آن 

  . شود  تولید می) Frustule(اي  یا دیواره شیشه
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  نشینی بر مبناي سرعت ته :رابطه چاپرا - ب

  براي حالت پایدار

. متر در سال نیز باشد 200تا  1تواند از  اما می متر در سال است 20تا  5ها بین  نشینی بسیاري از دریاچه  سرعت ته

  .نوشته شده است 10وایدر در واقع با سرعت  رابطه ولن

  :با تقسیم صورت و مخرج کسر در رابطه قبلی به مساحت سطح داریم

,L = W/As      
  

  :داریم) کم) تخلیه(هایی با فلاشینگ  دریاچه(ناچیز باشد  qsدر رابطه بالا اگر مقدار 

  :زیاد باشد qsو برعکس اگر مقدار 

  
  

  )Trophic State Index, TSI(گرایی  شاخص تغذیه-9-4-8

باشد که روابط تجربی  می (TSI)گرایی  گرایی در این سطح شاخص تعیین تغذیه روش دیگر بررسی میزان تغذیه

که براساس اطلاعات موجود . براساس میزان عمق سکی، کلروفیل، فسفر و نیتروژن به طور جداگانه داده شده است
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  زنامخدر حرارتی  اثرات-10

  )Thermal Stratification( بندي حرارتی مخازن لایه-1- 10

هایی از جرمهاي سیال که به وسیله اختلاف در دانسیته، درجه حرارت، مواد  بندي آب در عمق مخزن، یعنی لایه لایه

بندي نتیجه تعادل حرارتی بین آب نگهداري شده در  ها لایه در اغلب دریاچه. گردند محلول و یا مواد معلق ایجاد می

  . باشد مخزن و دیگر ورودیها به مخزن می
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  /تشعشع جذب شده خالص/  پارامترهاي مستقل از آب-10-2-1-1

  تشعشع خورشیدي موج کوتاه  -الف

  :مقدار تشعشع خورشیدي وابسته به عوامل زیر است

  .داردوابسته به روز، ساعت و موقعیت محل مورد نظر روي زمین : ارتفاع خورشید-

  



134

  

  .شود پراکندگی با غبار، جذب با گازهاي جوي و انعکاس با ابر انجام می

درصد میزان تشعشعی که از روي یک سطح 

آب تخت  .شود مینامیده  "Albedoبازتاب یا 

  .انعکاس زیادي خواهد داشت

  

  .گردد باعث کاهش تشعشع دریافتی می

  .و میزان ابري بودن ها نیز میسر است؛ با در نظر عواملی نظیر زمان، موقعیت

پراکندگی با غبار، جذب با گازهاي جوي و انعکاس با ابر انجام می: پراکنش و جذب اتمسفري

درصد میزان تشعشعی که از روي یک سطح . انعکاس و پراکندگی توسط سطح آب: )زمینی(انعکاس 

بازتاب یا  "شود نسبت به کل تشعشع رسیده به آن  بازگشت داده می

انعکاس زیادي خواهد داشتباشد، پائین و مسطح در زمانی که ارتفاع خورشید 

باعث کاهش تشعشع دریافتی می اگر بدنه آبی در سایه قرار گرفته باشد، :اثر سایه

ها نیز میسر است؛ با در نظر عواملی نظیر زمان، موقعیت گیري تشعشع خورشیدي با فرمول

   بلندموج  جويتشعشع 

  :بولتزمن داریم - با اصلاح قانون استفان

  

پراکنش و جذب اتمسفري-

انعکاس -

بازگشت داده می

و مسطح در زمانی که ارتفاع خورشید 

  

اثر سایه-

  

گیري تشعشع خورشیدي با فرمول اندازه

  
تشعشع  -ب

با اصلاح قانون استفان
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